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10 .8 E l e c t r o m a g n e t i c b r a k e s 6 0 
10 .9 A s y n h r o n o u s e l e c t r i c m o t o r s s u p p l i e d 

f r o m frequency c o n v e r t e r s 6 0 
11 T r a n s f o r m e r s 6 1 
1 1 . 1 G e n e r a l 6 1 
11 .2 O v e r l o a d , v o l t a g e v a r i a t i o n a n d o p e r a t i o n 

i n p a r a l l e l 6 1 
12 P o w e r s e m i c o n d u c t o r u n i t s 6 2 
1 2 . 1 G e n e r a l 6 2 
1 2 . 2 P e r m i s s i b l e p a r a m e t e r s o f v o l t a g e 

d i s t o r t i o n 6 2 
12 .3 C o n t r o l a n d s i g n a l l i n g s y s t e m s 6 2 
1 2 . 4 M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s 6 2 
13 A c c u m u l a t o r b a t t e r i e s 6 3 
1 3 . 1 G e n e r a l 6 3 
1 3 . 2 A r r a n g e m e n t o f a c c u m u l a t o r ba t t e r i e s . . . 6 3 
13 .3 H e a t i n g 6 4 
1 3 . 4 V e n t i l a t i o n 6 4 
13 .5 C h a r g i n g o f a c c u m u l a t o r ba t t e r i e s 6 4 
1 3 . 6 I n s t a l l a 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 i n 

b a t t e r y c o m p a r t m e n t s 6 4 
13 .7 E l e c t r i c a l s tar ters f o r 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 6 4 

14 E l e c t r i c a l a p p a r a t u s a n d a c c e s s o r i e s . . . . 6 6 
1 4 . 1 E l e c t r i c a l appara tus 6 6 
1 4 . 2 E l e c t r i c a l accessor ies 6 7 
15 E l e c t r i c a l c o o k i n g a n d h e a t i n g a p p l i a n c e s . . 6 9 
1 5 . 1 G e n e r a l 6 9 
1 5 . 2 H e a t i n g app l i ances 6 9 
15 .3 O i l , f u e l a n d w a t e r hea te rs 6 9 
1 5 . 4 S y s t e m s u t i l i s i n g h e a t i n g cables 7 0 
16 C a b l e s a n d w i r e s 7 1 
1 6 . 1 G e n e r a l 7 1 
1 6 . 2 C a b l e c o n d u c t o r s 7 1 
16 .3 I n s u l a t i n g m a t e r i a l s 7 1 
1 6 . 4 C a b l e s h e a t h i n g 7 1 
16 .5 P r o t e c t i v e c o v e r i n g s 7 2 
1 6 . 6 M a r k i n g 7 2 
16 .7 H o o k u p w i r e s 7 2 
16 .8 C a b l i n g 7 2 
17 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s 8 0 
1 7 . 1 G e n e r a l 8 0 
1 7 . 2 D e f i n i t i o n s a n d e x p l a n a t i o n s 8 0 
17 .3 C o n f i g u r a t i o n o f e l e c t r i c p r o p u l s i o n 

p l a n t s 8 1 
1 7 . 4 E x c i t a t i o n s y s t e m s 8 1 
17 .5 E l e c t r o m a g n e t i c c o m p a t i b i l i t y ( E M C ) . . . . 8 2 
1 7 . 6 P r i m e m o v e r s o f e l e c t r i c p r o p u l s i o n 

p l a n t gene ra to r s 8 2 
17 .7 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t gene ra to r s 8 2 
17 .8 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s w i t c h b o a r d s . . . . 8 3 
17 .9 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t p o w e r 

t r a n s f o r m e r s 8 3 
17.10 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s e m i c o n d u c t o r 

c o n v e r t e r s 8 4 
17.11 P r o t e c t i o n A r r a n g e m e n t s f o r 

H a r m o n i c F i l t e r s 8 4 
17.12 E l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s 8 5 
17.13 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s f o r p o d d e d A z i m u t h 

T h r u s t e r D r i v e s a n d S tee rab le p r o p e l l e r d r i v e s 8 5 
1 7 . 1 4 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s c o n t r o l s y s t e m s . . 8 7 
17.15 E l e c t r i c c o u p l i n g s 8 8 
18 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 e l e c t r i c a l 

e q u i p m e n t d e s i g n e d f o r a v o l t a g e i n e x c e s s 
o f 1000 V u p t o 15 k V 9 1 

1 8 . 1 G e n e r a l 9 1 
1 8 . 2 S y s t e m d e s i g n 9 1 
18 .3 E l e c t r i c a l m a c h i n e s 9 3 
1 8 . 4 P o w e r t r a n s f o r m e r s 9 3 
18 .5 C a b l e s 9 4 
1 8 . 6 S w i t c h g e a r a n d c o n t r o l g e a r a s s e m b l i e s . . . . 9 4 
18 .7 I n s t a l l a t i o n 9 5 
19 R e q u i r e m e n t s f o r e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 

p r o c e e d i n g f r o m s h i p p u r p o s e 9 7 
1 9 . 1 Passenger sh ips 9 7 
1 9 . 2 O i l t a n k e r s a n d o i l r e c o v e r y sh ips 1 0 0 
19.3 Ships in tended f o r carriage o f m o t o r vehic les 

w i t h fiiel i n t h e i r t anks i n c l u d i n g compressed 
h i d r o g e n o r n a t i o n a l gas f o r t he i r p r o p u l s i o n . 103 



6 Contents 

1 9 . 4 S p e c i a l p u r p o s e sh ips 1 0 3 
19 .5 C o n t a i n e r sh ips 1 0 5 
1 9 . 6 C a t a m a r a n s 1 0 6 
19 .7 F l o a t i n g cranes a n d c rane sh ips 1 0 6 
19 .8 F l o a t i n g d o c k s 1 0 6 
19 .9 B e r t h - c o n n e c t e d sh ips 1 1 0 
19.10 F i s h i n g vesse l s 1 1 0 
19.11 S h i p s c a r r y i n g d a n g e r o u s g o o d s I l l 
20 R e q u i r e m e n t s f o r e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f 

r e f r i g e r a t i n g p l a n t s 1 1 4 
2 0 . 1 G e n e r a l 1 1 4 
2 0 . 2 P o w e r s u p p l y a n d s w i t c h i n g 1 1 4 
2 0 . 3 V e n t i l a t i o n 1 1 4 

2 0 . 4 L i g h t i n g 1 1 4 
21 S p a r e p a r t s 1 1 5 
2 2 S p e c i a l r e q u i r e m e n t s t o e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 

o f s h i p ' s e l e c t r i c p o w e r s y s t e m w i t h 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 f o r d i r e c t c u r r e n t . . 1 1 6 

2 2 . 1 G e n e r a l 1 1 6 
2 2 . 2 C o n n e c t i o n s y s t e m s o f e l e c t r i c 

p o w e r s u p p l y u n i t s 1 1 6 
2 2 . 3 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 1 1 6 
2 2 . 4 P r o t e c t i o n dev ices 1 1 6 
2 2 . 5 E l e c t r i c a l m a c h i n e s 1 1 6 
2 2 . 6 A C p o w e r s u p p l y c o n s u m e r t r a n s f o r m e r s . 1 1 7 
2 2 . 7 E l e c t r i c a l p o w e r c o n v e r t e r s 1 1 7 



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 

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 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 e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s i n s h i p s s u b j e c t 
t o t h e R e g i s t e r s u r v e y , as w e l l as t o i n d i v i d u a l t y p 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 a c c o r d a n c e w i t h 1.3. 

1.1.2 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t 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 p r e s e n t P a r t s h a l l b e a l s o a p p l i e d 
t o e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , w h i c h i s i n s t a l l e d i n s h i p s n o t 
s p e c i f i e d i n 1 .3 .2 a n d 1.3 .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 

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

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

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

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 i s a s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r i n t e n d e d t o 
s u p p l y n e c e s s a r y s h i p ' s s e rv i ce s i n case o f p o w e r 
f a i l u r e o n t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

E m e r g e n c y t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f 
e l e c t r i c a l p o w e r i s a s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r 
i n t e n d e d t o s u p p l y necessary sh ip ' s services f r o m t h e 
m o m e n t o f t h e p o w e r f a i l u r e o n 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 u n t i l t h e e m e r g e n c y g e n e r a t o r i s s w i t c h e d o n t o 
s u p p l y t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d busba r s . 

E m e r g e n c y s w i t c h b o a r d i s a s w i t c h ­
b o a r d i n t e n d e d t o b e s u p p l i e d d i r e c t l y f r o m t h e 
e m e r g e n c y o r e m e r g e n c y t r a n s i t i o n a l source o f e l ec t r i ca l 
p o w e r i n case o f f a i l u r e o f t h e m a i n source o f e l ec t r i ca l 
p o w e r a n d t o s u p p l y t h e e m e r g e n c y services. 

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

T h e a n t i s t a t i c e a r t h i n g c o n d u c t o r s a r e : 
m e t a l c o n d u c t o r s c o n n e c t i n g e q u i p m e n t s u b j e c t 

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

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

d u c t i v e p l a s t i c s , c o m p o u n d s , m a s t i c s , a n t i s t a t i c p a i n t 
c o a t i n g s , e t c . 

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

5 0 V b e t w e e n p o l e s f o r d i r e c t c u r r e n t ; 
5 0 V b e t w e e n p h a s e s o r b e t w e e n p h a s e s a n d t h e 

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

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

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

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

E a r t h i n g i s e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n o f a p a r t o f 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t t o be e a r t h e d t o sh ip ' s h u l l . 

L i g h t n i n g p r o t e c t i o n z o n e i s t h e a r e a , 
w i t h i n t h e l i m i t s o f w h i c h t h e s h i p ' s space i s p r o t e c t e d 
a g a i n s t d i r e c t l i g h t n i n g s t r o k e s . 

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

C o m p e t e n t b o d y i s a n o r g a n i z a t i o n pos se s ­
s i n g a p p r o p r i a t e k n o w l e d g e a n d e x p e r i e n c e i n a 
s p e c i f i c a r e a , w h i c h 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 . 

S h i p ' s h u l l m e a n s a l l s h i p ' s m e t a l p a r t s , 
w h i c h h a v e a r e l i a b l e e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n t o t h e 
o u t e r m e t a l s h e l l p l a t i n g . F o r s h i p s w i t h n o n ­
c o n d u c t i n g h u l l , i t i s a s p e c i a l c o p p e r s h e e t w i t h t h e 
a r e a o f n o t less t h a n 0 ,5 m 2 a n d t h e t h i c k n e s s n o t less 
t h a n 2 m m , w h i c h i s f i x e d t o t h e o u t s i d e o f t h e s h i p ' s 
s h e l l p l a t i n g a t a l e v e l b e l o w t h e l i g h t l o a d w a t e r l i n e 
a n d i s u s e d f o r e a r t h i n g a l l t h e e q u i p m e n t i n s t a l l e d o n 
b o a r d t h e s h i p . 

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

M a i n e l e c t r i c a l p o w e r p l a n t i s a space 
w h e r e 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 i s p l a c e d . 

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

E s s e n t i a l s e r v i c e s a r e s e r v i c e s n o r m a l 
o p e r a t i o n w h e r e o f e n s u r e s safe n a v i g a t i o n , s a f e t y o f 
h u m a n l i f e a n d s a f e t y o f c a r g o o n b o a r d s h i p ; 
e s s e n t i a l s e r v i c e s a r e d i v i d e d i n t o p r i m a r y a n d 
s e c o n d a r y se rv i ces . 

P r i m a r y e s s e n t i a l s e r v i c e s a r e t h e 
s e r v i c e s , w h i c h n e e d t o b e i n c o n t i n u o u s o p e r a t i o n 
t o m a i n t a i n p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g o f t h e s h i p . S u c h 
s e rv i ce s a r e t h o s e l i s t e d i n 1 . 3 . 2 . 1 . 

S e c o n d a r y e s s e n t i a l s e r v i c e s a r e t h e 
s e r v i c e s , w h i c h n e e d n o t n e c e s s a r i l y be i n c o n t i n u o u s 
o p e r a t i o n t o m a i n t a i n p r o p u l s i o n a n d s t e e r i n g b u t 
w h i c h a r e n e c e s s a r y f o r m a i n t a i n i n g t h e s h i p s a f e t y . 
T h e s e s e rv i ce s s h a l l b e r e a d y f o r t h e i m m e d i a t e 
a c t i v a t i o n . S u c h se rv i ces a r e t h o s e l i s t e d i n 1 .3 .2 .2 . 

D o w n c o n d u c t o r i s a c o n d u c t o r , w h i c h 
e l e c t r i c a l l y c o n n e c t s t h e a i r t e r m i n a t i o n n e t w o r k t o 
t h e e a r t h t e r m i n a t i o n n e t w o r k . 

S p e c i a l e l e c t r i c a l s p a c e s a r e spaces o r 
l o c a t i o n s i n t e n d e d e x p r e s s l y f o r e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
a n d accessible o n l y t o o p e r a t i n g p e r s o n n e l . 

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

E l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n o f l o w p o w e r 
i s a n e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n o f a s h i p w i t h t h e t o t a l 
p o w e r o f s u p p l y s o u r c e s u p t o 5 0 k W ( k V A ) . 

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

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 . 
G e n e r a l p r o v i s i o n s a p p l i c a b l e 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 d u r i n g s h i p ' s 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 t h e 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 a n d i n P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

1.3.2 S u r v e y o f s h i p ' s e l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
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 a n d l i g h t i n g t r a n s f o r m e r s a n d c o n v e r t e r s ( b o t h 
r o t a t i n g a n d s t a t i c ) , m a i n a n d o t h e r s w i t c h b o a r d s , 
c a b l e n e t w o r k , as w e l l a s e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , 
s y s t e m s a n d a r r a n g e m e n t s l i s t e d i n 1 .3 .2 .1 t o 1 .3 .2 .4 
a r e s u b j e c t t o s u r v e y o n b o a r d t h e s h i p . 

1.3.2.1 P r i m a r y e s s e n t i a l s e rv i ces a r e : 
. 1 s t e e r i n g gea r ; 
.2 p u m p s o f h y d r a u l i c s y s t e m s o f C P - p r o p e l l e r s ; 
.3 s c a v e n g i n g a i r b l o w e r , f u e l o i l s u p p l y p u m p s , 

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

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

.5 o i l b u r n i n g i n s t a l l a t i o n s f o r s t e a m p l a n t s o n s t e a m 
t u r b i n e sh ips a n d f o r a u x i l i a r y b o i l e r s w h e r e s t e a m i s 
u s e d f o r e q u i p m e n t s u p p l y i n g p r i m a r y essen t i a l services; 

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

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

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

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

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

.11 n a v i g a t i o n l i g h t s , a i d s a n d s i g n a l s ; 

.12 i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n d e v i c e s / s y s t e m s ; 

.13 l i g h t i n g s y s t e m ; 

.14 c o n t r o l , m o n i t o r i n g , a l a r m a n d s a f e t y d e v i c e s / 
s y s t e m s f o r e q u i p m e n t t o p r i m a r y e s s e n t i a l s e rv i ce s ; 

.15 o t h e r p r i m a r y e s s e n t i a l services n e e d e d t o 
e n s u r e t h a t t h e s h i p i s u s e d i n c o m p l i a n c e w i t h i t s 
p u r p o s e a n d class n o t a t i o n , as r e q u i r e d b y t h e R e g i s t e r . 

1.3.2.2 S e c o n d a r y e s s e n t i a l s e rv i ces a r e : 
. 1 w i n d l a s s ; 
.2 f u e l o i l t r a n s f e r p u m p s a n d f u e l o i l t r e a t m e n t 

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

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

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

d a n g e r o u s spaces i n a sa fe c o n d i t i o n , i n c l u d i n g 
se rv i ces f o r h u l l e a r t h i n g o n o i l t a n k e r s , l i g h t n i n g 



Part XI. Electrical Equipment 9 

p r o t e c t i o n a n d se rv i ces e n s u r i n g e l e c t r o s t a t i c a n d 
g a l v a n i c i n t r i n s i c s a f e t y ; 

.10 f i r e a l a r m s y s t e m s ; 

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

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

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

.14 t u n n e l a n d a z i m u t h t h r u s t e r s ; 

.15 i n e r t gas d e v i c e s / s y s t e m s i n o i l t a n k e r s ; 

.16 c o n t r o l , m o n i t o r i n g , a l a r m a n d s a f e t y d e v i c e s / 
s y s t e m s f o r c a r g o c o n t a i n m e n t s y s t e m s ; 

.17 e l e c t r i c d r i v e s f o r r e f r i g e r a t i n g p l a n t s , spec i ­
fied i n 1 . 1 , P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " ; 

.18 c o n t r o l , m o n i t o r i n g , a l a r m a n d s a f e t y d e v i c e s / 
s y s t e m s f o r e q u i p m e n t t o s e c o n d a r y e s s e n t i a l s e rv i ces ; 

.19 o t h e r s e c o n d a r y essen t i a l services n e e d e d t o 
ensu re t h a t t h e s h i p i s u s e d i n c o m p l i a n c e w i t h i t s 
p u r p o s e a n d C l a s s n o t a t i o n , as r e q u i r e d b y t h e Reg i s t e r . 

1.3.2.3 S e r v i c e s f o r h a b i t a b i l i t y a r e t h o s e s e rv i ce s , 
w h i c h n e e d t o b e i n o p e r a t i o n f o r m a i n t a i n i n g t h e 
ves se l ' s m i n i m u m c o m f o r t c o n d i t i o n s f o r t h e c r e w 
a n d p a s s e n g e r s . E x a m p l e s o f e q u i p m e n t f o r m a i n ­
t a i n i n g c o n d i t i o n s o f h a b i t a b i l i t y a r e as f o l l o w s : 

. 1 c o o k i n g ; 

.2 h e a t i n g ; 

.3 d o m e s t i c r e f r i g e r a t i o n ; 

.4 d o m e s t i c v e n t i l a t i o n ; 

.5 s a n i t a r y a n d f r e s h w a t e r ; 

.6 e l e c t r i c g e n e r a t o r s a n d a s s o c i a t e d p o w e r 
s o u r c e s s u p p l y i n g e q u i p m e n t s p e c i f i e d i n 1 .3 .2 .3 .1 
t o 1 .3 .2 .3 .5 . 

1.3.2.4 O t h e r e l e c t r i c a l s e rv i ce s a r e : 
. 1 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f p r o c e s s i n g m a c h i n e r y 

o f s h i p s u s e d f o r p r o c e s s i n g t h e l i v i n g r e s o u r c e s o f t h e 
sea a n d n o t e n g a g e d i n t h e i r c a t c h i n g ( r e f e r t o 
1 9 . 4 . 4 . 1 ) ; 

.2 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f fishing a n d p r o c e s s i n g 
m a c h i n e r y o f fishing vesse l s ( r e f e r t o 1 9 . 1 0 . 1 . 1 ) ; 

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

1.3.2.5 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f d o m e s t i c s e rv i ce s , 
as w e l l as t h e e q u i p m e n t n o t s u p p l y i n g p r i m a r y a n d 
s e c o n d a r y e s s e n t i a l s e rv i ce s , i n c l u d i n g t h e s p e c i f i e d i n 
1 .3 .2 .4 , s h a l l b e s u b j e c t t o s u r v e y o n b o a r d t h e s h i p 
o n l y i n r e s p e c t t o t h e f o l l o w i n g : 

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

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

3 i n s u l a t i o n res i s tance , e a r t h i n g a n d p r o t e c t i v e 
devices, r e f e r a l so t o 1 0 . 1 . 1 1 , 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 . 

1.3.3 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 e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t . 

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

. 1 g e n e r a t i n g sets; 

.2 e l e c t r i c m a c h i n e s ; 

.3 t r a n s f o r m e r s ; 

.4 s w i t c h b o a r d s ; 

.5 c o n t r o l a n d m o n i t o r i n g p a n e l s ; 

.6 e l e c t r i c s l i p c o u p l i n g s a n d b r a k e s ; 

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

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

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

.10 f u e l a n d o i l h e a t e r s ; 

.11 a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s ; 

.12 c a b l e s a n d w i r e s ; 

.13 fixed e l e c t r i c a l m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s ; 

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

.15 space h e a t i n g a n d c o o k i n g a p p l i a n c e s ; 

.16 l i g h t i n g s w i t c h e s a n d accesso r i e s ; 

.17 s t a t i o n a r y l i g h t i n g fixtures; 

.18 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 ; 

.19 o t h e r e q u i p m e n t n o t l i s t e d a b o v e as r e q u i r e d 
b y t h e R e g i s t e r . 

1.3.3.2 T h e safe t y p 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 
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 t 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 o f 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 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 . 

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

1.4 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 G e n e r a l p r o v i s i o n s a p p l i c a b l e t o t h e p r o c e ­
d u r e o f 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 a r e se 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 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 . T h e scope o f t e c h n i c a l 
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 f o r t h e e n t i r e 
s h i p 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 
i s s t a t e d i n 3 . 2 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

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

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

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

.4 c i r c u i t d i a g r a m ; 

.5 p r o g r a m m e o f t e s t s ; 

.6 r e s u l t s o f r o t o r s h a f t ( a r m a t u r e ) c a l c u l a t i o n 
a n d d r a w i n g o f f a s t e n i n g o f p o l e s , a c t i v e i r o n c o r e , 
c o m m u t a t o r , e t c . , as w e l l as w e l d e d j o i n t s o f t h e 
s p o k e r i b a n d t h e s h a f t , f o r e l e c t r i c m a c h i n e s w i t h 
r a t e d c u r r e n t i n excess o f 1 0 0 0 A ; 

.7 b u s b a r c a l c u l a t i o n o f e l e c t r o d y n a m i c a n d 
t h e r m a l s h o r t c i r c u i t s t r e n g t h — f o r s w i t c h b o a r d s , 
i f r a t e d c u r r e n t o f t h e g e n e r a t o r s o p e r a t i n g s e p a r a t e l y 
o r t o t a l c u r r e n t o f t h e g e n e r a t o r s o p e r a t i n g i n p a r a l l e l 
exceeds 1 0 0 0 A ; 

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

.9 m e a s u r e s t o b e t a k e n f o r i n t e r f e r e n c e s u p p r e s ­
s i o n . 

W h e n n e c e s s a r y , t h e R e g i s t e r m a y r e q u i r e s u p ­
p l e m e n t a r y t e c h n i c a l d o c u m e n t a t i o n a n d d a t a o n 
r e l i a b i l i t y t o b e s u b m i t t e d . 
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2 G E N E R A L R E Q U I R E M E N T S 

2 . 1 O P E R A T I N G C O N D I T I O N S 

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

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

2.1.1.2 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l be capab le o f 
r e l i a b l e p e r f o r m a n c e a t a r e l a t i v e a i r h u m i d i t y o f 
7 5 ± 3 % a n d a t e m p e r a t u r e o f + 4 5 ± 2 °C o r a t a 
r e l a t i v e a i r h u m i d i t y 8 0 ± 3 % a n d a t e m p e r a t u r e 
o f + 4 0 ± 2 °C, as w e l l as a t a r e l a t i v e h u m i d i t y 
o f 9 5 ± 3 % a n d a t e m p e r a t u r e o f + 2 5 ± 2 °C. 

2.1.1.3 W h e r e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i s i n s t a l l e d 
w i t h i n e n v i r o n m e n t a l l y c o n t r o l l e d spaces t h e a m b i e n t 
t e m p e r a t u r e , f o r w h i c h t h e e q u i p m e n t s h a l l b e 
s u i t a b l e , m a y b e r e d u c e d as a g a i n s t t h e v a l u e g i v e n 
i n T a b l e 2 . 1 . 1 . 1 a n d m a i n t a i n e d a t a v a l u e n o t less 
t h a n + 3 5 °C, p r o v i d e d : 

. 1 t h e e q u i p m e n t i s n o t f o r u s e f o r e m e r g e n c y 
s e rv i ce s a n d i s 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 spaces; 

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

.3 t h e e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n s u c h spaces s h a l l be 
a b l e t o w o r k s a f e l y a t t e m p e r a t u r e o f + 4 5 °C u n t i l 
t h e n o m i n a l w o r k i n g a m b i e n t t e m p e r a t u r e m a y be 
a c h i e v e d ; t h e c o o l i n g e q u i p m e n t s h a l l b e r a t e d f o r 
+ 4 5 °C a m b i e n t t e m p e r a t u r e ; 

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

2.1.2 M e c h a n i c a l e f f e c t s . 
2.1.2.1 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 

r e l i a b l e p e r f o r m a n c e a t v i b r a t i o n s w i t h f r e q u e n c y o f 
2 t o 8 0 H z , i . e . w i t h a n a m p l i t u d e o f d i s p l a c e m e n t s o f 
± 1 m m f o r f r e q u e n c y r a n g e o f 2 t o 1 3 , 2 H z a n d a n 
a c c e l e r a t i o n o f ±0,7 g f o r f r e q u e n c y r a n g e o f 1 3 , 2 
t o 8 0 H z . 

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

E l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l a l s o b e c a p a b l e o f 
r e l i a b l e p e r f o r m a n c e a t s h o c k s h a v i n g a n a c c e l e r a t i o n 
o f ±5,0 g a n d a t a f r e q u e n c y o f 4 0 t o 8 0 s h o c k s 
p e r m i n u t e . 

2.1.2.2 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 
r e l i a b l e p e r f o r m a n c e w i t h t h e s h i p h a v i n g c o n t i n u o u s 
l i s t u p t o 15° a n d t r i m u p t o 5°, as w e l l as w i t h t h e 
s h i p r o l l i n g u p t o 22,5° w i t h p e r i o d o f r o l l i n g o f 
7 — 9 s a n d p i t c h i n g u p t o 10°. 

E m e r g e n c y e q u i p m e n t s h a l l a l s o b e c a p a b l e o f 
f u n c t i o n i n g r e l i a b l y w i t h t h e s h i p h a v i n g c o n t i n u o u s 
l i s t u p t o 22,5° a n d t r i m u p t o 10°, o r w i t h i n t h e s a m e 
l i m i t s o f s i m u l t a n e o u s l i s t a n d t r i m . 

I n gas c a r r i e r s a n d c h e m i c a l t a n k e r s , 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 sources s h a l l b e c a p a b l e o f r e l i a b l e 
p e r f o r m a n c e w i t h t h e s h i p h a v i n g l i s t u p t o 30°. 

2.1.2.3 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l possess t h e re le ­
v a n t m e c h a n i c a l s t r e n g t h a n d s h a l l be so l o c a t e d as t o 
a v o i d t h e r i s k o f m e c h a n i c a l d a m a g e ( r e f e r a l so t o 2 .7 .4 ) . 

2.1.3 P e r m i s s i b l e v a r i a t i o n s o f s u p p l y p a r a m e t e r s . 
2.1.3.1 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 so d e s i g n e d 

t h a t i t r e m a i n s o p e r a t i v e i n a l l cases, e x c e p t as n o t e d 
i n 1 0 . 8 . 2 , 1 4 . 1 . 3 . 2 t o 1 4 . 1 . 3 . 3 a t a l l v a r i a t i o n s f r o m 
t h e s u p p l y v o l t a g e a n d f r e q u e n c y as s p e c i f i e d i n 
T a b l e 2 . 1 . 3 . 1 ( r e f e r a l s o t o 3 . 1 . 2 . 2 a n d 1 6 . 8 . 3 . 3 ) . 

2.1.3.2 O n s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n 
R 3 , i t i s a l l o w e d ( e x c e p t f o r i n m a c h i n e r y a n d d e v i c e s 
o f e s s e n t i a l s e r v i c e s ) t o u s e t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
( o f g e n e r a l c o m m e r c i a l t y p e ) n o t f u l l y c o m p l y i n g 
w i t h t h e a b o v e r e q u i r e m e n t s . 

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

N o s L o c a t i o n o f e q u i p m e n t 
A m b i e n t a i r a n d c o o l i n g w a t e r t e m p e r a t u r e , °C 

N o s L o c a t i o n o f e q u i p m e n t 
U n r e s t r i c t e d s e r v i c e N a v i g a t i o n o u t s i d e t h e t r o p i c a l z o n e 

N o s L o c a t i o n o f e q u i p m e n t 

A i r W a t e r A i r W a t e r 

1 

2 
3 

M a c h i n e r y a n d s p e c i a l e l e c t r i c a l 
s p a c e s , g a l l e y s 
W e a t h e r d e c k s 
O t h e r s p a c e s 

+ 4 5 ... 0 

+ 4 5 ... - 2 5 
+ 4 0 ... 0 

+ 3 2 + 4 0 ... 0 

+ 4 0 ... - 2 5 
+ 4 0 ... 0 

+ 25 

N o t e . E l e c t r o n i c e l e m e n t s a n d d e v i c e s d e s i g n e d f o r m o u n t i n g i n t h e s w i t c h b o a r d s , p a n e l s o r c a s i n g s s h a l l b e c a p a b l e o f r e l i a b l e 
p e r f o r m a n c e a t a n a m b i e n t a i r t e m p e r a t u r e u p t o 55 °C. 

T e m p e r a t u r e u p t o 7 0 °C s h a l l n o t l e a d t o f a i l u r e o f t h e e l e m e n t s , d e v i c e s a n d s y s t e m s . 
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T a b l e 2 .1 .3 .1 

P a r a m e t e r s 
V a r i a t i o n s f r o m r a t e d v a l u e s 

P a r a m e t e r s 
f o r l o n g p e r i o d s , 

% 
f o r s h o r t p e r i o d s f o r l o n g p e r i o d s , 

% 
% t i m e , s 

V o l t a g e ( a . c ) 
F r e q u e n c y 

+ 6 . . . - 1 0 
± 5 

± 2 0 
± 1 0 

1,5 
5 

V o l t a g e ( d . c . ) ± 1 0 5 
10 

c y c l i c v a r i a t i o n s 
r i p p l e 

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

l o n g - p e r i o d v o l t a g e v a r i a t i o n w i t h i n + 3 0 t o —25 % f o r 
t h e e q u i p m e n t f 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 y c o n n e c t e d t o 
t h e c h a r g i n g u n i t ; 

l o n g p e r i o d v o l t a g e v a r i a t i o n w i t h i n + 2 0 t o —25 % f o r 
t h e e q u i p m e n t , w h i c h i s n o t c o n n e c t e d t o t h e c h a r g i n g u n i t . 

2 .2 E L E C T R O M A G N E T I C C O M P A T I B I L I T Y 

2.2.1 G e n e r a l . 
2.2.1.1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a r e a p p l i c a b l e t o 

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

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

. 1 s t a t i c a n d v a r i a b l e ( 5 0 H z ) m a g n e t i c f i e l d i n 
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 2 . 2 . 1 . 2 . 1 . 

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

C l a s s o f 
e q u i p m e n t 

I n t e n s i t y , A / m C l a s s o f 
e q u i p m e n t 

s t a t i c f i e l d v a r i a b l e field (50 H z ) 

1 100 100 
2 4 0 0 4 0 0 
3 1000 1000 

I n s t a l l a t i o n o f e q u i p m e n t i s p e r m i t t e d : 
c lass 1 — a t a d i s t a n c e o f 2 m a n d m o r e f r o m a 

p o w e r f u l f i e l d s o u r c e ( b u s b a r , g r o u p t r a n s f o r m e r ) ; 
c lass 2 — a t a d i s t a n c e o f 1 m a n d m o r e f r o m a 

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

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

c i r c u i t s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e h i g h e r h a r m o n i c s 
d i a g r a m f o r s h i p m a i n s t o b e f o u n d i n F i g . 2 . 2 . 1 . 2 . 2 
o n a l o g a r i t h m i c scale ; 
u„/uc,% 

Harmonic 
component 

_ . . , . . order 
F i g . 2 .2 .1.2.2 

D i a g r a m o f h i g h e r h a r m o n i c c o m p o n e n t s f o r s h i p m a i n s 

.3 e l e c t r o s t a t i c d i s c h a r g e s w i t h a v o l t a g e a m p l i ­
t u d e o f 8 k V ; 

.4 r a d i o f r e q u e n c y e l e c t r o m a g n e t i c f i e l d s w i t h i n a 
r a n g e o f 8 0 M H z — 2 G H z w i t h a r o o t - m e a n - s q u a r e 
v a l u e o f f i e l d i n t e n s i t y o f 1 0 V / m ; 

.5 n a n o s e c o n d v o l t a g e p u l s e w i t h a n a m p l i t u d e o f 
2 k V f o r t h e p o w e r s u p p l y a n d o f 1 k V f o r s i g n a l l i n g 
a n d c o n t r o l c a b l e s w i t h a d u r a t i o n o f 5 / 5 0 n s ; 

. 6 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 i n c o n d u c t i v i t y 
c i r c u i t s w i t h i n a r a n g e o f 1 5 0 k H z t o 8 0 M H z w i t h a 
r o o t - m e a n - s q u a r e v o l t a g e o f 3 V a n d 8 0 % m o d u l a ­
t i o n a t a f r e q u e n c y o f 1 k H z ; 

.7 m i c r o s e c o n d v o l t a g e p u l s e i n s u p p l y c i r c u i t s 
w i t h a n a m p l i t u d e o f 1 k V f o r s y m m e t r i c a l p u l s e f e e d 
a n d o f 2 k V f o r n o n - s y m m e t r i c a l p u l s e f e e d w i t h a 
d u r a t i o n o f 1 ,2 /50 |j,s. 

2.2.1.3 T h e v o l t a g e c u r v e h a r m o n i c d i s t o r t i o n 
f a c t o r s h a l l n o t e x c e e d 1 0 % a n d s h a l l be d e t e r m i n e d 
b y t h e f o r m u l a 

- 1 ft 
K"~~Ur\/n: 

00 , 
e u2

n-m % ( 2 . 2 . 1 . 3 ) 

w h e r e Uc = a c t u a l c i r c u i t v o l t a g e ; 
Un= n — h a r m o n i c c o m p o n e n t v o l t a g e ; 
n = h i g h e r h a r m o n i c c o m p o n e n t o r d e r . 

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

O n 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 u s b a r s 
w i t h KU>\Q % m a y b e u s e d f o r p o w e r s u p p l y t o 
p o w e r f u l s o u r c e s o f t h e h a r m o n i c c o m p o n e n t s o f 
v o l t a g e a n d t o e l e c t r i c a l e q u i p m e n t n o t s e n s i t i v e t o 
s u c h h a r m o n i c c o m p o n e n t s , p r o v i d e d t h a t t h e 
b u s b a r s a r e c o n n e c t e d t o t h e m a i n b u s b a r s t h r o u g h 
i s o l a t i n g d e v i c e s ( r e f e r t o 2 . 2 . 2 . 2 ) . 

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

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

10 — 1 5 0 k H z - 9 6 — 5 0 d B u V / m ; 
1 5 0 — 3 5 0 k H z - 6 0 — 5 0 d B ^ V / m ; 
3 5 0 k H z — 3 0 M H z - 5 0 d B ^ V / m ; 
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 m a c h i n e r y a n d 

o t h e r e n c l o s e d spaces: 
10 — 1 5 0 k H z - 1 2 0 — 6 9 d B u V / m ; 
1 5 0 — 5 0 0 k H z - 7 9 d B ^ V / m ; 
5 0 0 k H z — 3 0 M H z - 7 3 d B u V / m . 
A r t i f i c i a l m a i n s n e t w o r k a n d q u a s i - p e a k m e a s u r i n g 

r e c e i v e r s h a l l b e u s e d f o r m e a s u r i n g t h e i n t e n s i t y l e v e l 
o f r a d i o i n t e r f e r e n c e . T h e r e c e i v e r b a n d w i d t h w h e n 
m e a s u r e m e n t s a r e t a k e n w i t h i n t h e f r e q u e n c y b a n d 
f r o m 10 t o 1 5 0 k H z s h a l l b e 2 0 0 H z a n d w i t h i n t h e 
f r e q u e n c y b a n d f r o m 1 5 0 k H z t o 3 0 M H z — 9 k H z . 
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2.2.1.5 O n s h i p s , f o r w h i c h t h e l e v e l o f r a d i o 
i n t e r f e r e n c e f r o m p o w e r s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r s 
c a n n o t b e l i m i t e d i n c o n f o r m i t y w i t h 2.2.1.4, t h e 
m a i n s o f a u t o m a t i o n , r a d i o a n 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 g a l v a n i c a l l y i s o l a t e d f r o m t h e m a i n s o f 
t h o s e c o n v e r t e r s so t h a t a t l e a s t 4 0 d b a r e d a m p e d 
w i t h i n t h e f r e q u e n c y r a n g e 0 ,01 — 30 M H z . 

T h e p o w e r s u p p l y c a b l e s o f e q u i p m e n t h a v i n g t h e 
r a d i o i n t e r f e r e n c e l e v e l s i n excess o f t h o s e s t i p u l a t e d 
b y 2.2.1.4 s h a l l b e l a i d a t l e a s t 0,2 m a w a y f r o m t h e 
c a b l e s o f o t h e r e q u i p m e n t g r o u p s w h e r e t h e c o m m o n 
c a b l e r u n i s l o n g e r t h a n 1 m ( r e f e r t o 2.2.2.8). 

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

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

150 — 300 k H z - 80 — 52 d B ^ V / m ; 
300 k H z — 30 M H z - 52 — 34 d B ^ V / m ; 
30 — 2000 M H z - 54 d B ^ V / m , excep t f o r t h e b a n d 

156 — 165 M H z w h e r e t h e l e v e l s h a l l be e q u a l t o 
24 d B u V / m . 

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 m a c h i n e r y a n d 
o t h e r e n c l o s e d spaces: 

150 k H z — 30 M H z - 80 — 50 d B ^ V / m ; 
30 — 100 M H z - 60 — 54 d B u V / m , e x c e p t f o r 

t h e b a n d 156 — 165 M H z w h e r e t h e l e v e l s h a l l be 
e q u a l t o 24 d B u V / m . 

Q u a s i - p e a k m e a s u r i n g r e c e i v e r s h a l l b e u s e d t o 
t a k e m e a s u r e m e n t s . T h e r e c e i v e r b a n d w i d t h w i t h i n 
t h e f r e q u e n c y b a n d f r o m 150 k H z t o 30 M H z a n d 
f r o m 156 t o 165 M H z s h a l l b e 9 k H z a n d w i t h i n t h e 
f r e q u e n c y b a n d f r o m 30 t o 156 M H z a n d f r o m 
165 M H z t o 1 G H z - 120 k H z . 

2.2.2 M e a s u r e s t o e n s u r e e l e c t r o m a g n e t i c 
c o m p a t i b i l i t y . 

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

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

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

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

2.2.2.5 C o n t i n u o u s s c r e e n i n g s h a l l be e n s u r e d , 
a n d f o r t h i s p u r p o s e c a b l e sc reens s h a l l b e c o n n e c t e d 
t o e q u i p m e n t c a s i n g s , a n d i t s h a l l a l s o b e e n s u r e d i n 

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

2.2.2.6 T h e e a r t h i n g i n s t a l l e d f o r t h e p u r p o s e o f 
i n t e r f e r e n c e p r o t e c t i o n s h a l l h a v e a n e l e c t r i c r e s i s ­
t a n c e n o t g r e a t e r t h a n 0,02 o h m , m i n i m u m l e n g t h 
p o s s i b l e , s h a l l be r e s i s t a n t t o v i b r a t i o n a n d c o r r o s i o n , 
a n d s h a l l b e r e a d i l y access ib le f o r i n s p e c t i o n . 

2.2.2.7 C a b l e sc reens s h a l l n o t b e u s e d as r e t u r n 
c o n d u c t o r s . 

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

. 1 c o a x i a l cables o f r a d i o r ece ive r s a n d c o n v e y i n g 
v i d e o s igna l s w i t h t h e l e v e l o f s igna l s 0,1 ц\ t o 500 ц\; 

.2 s c r e e n e d o r c o a x i a l c a b l e s c o n v e y i n g a n a l o g u e 
o r d i g i t a l s i g n a l s w i t h a l e v e l 0 ,1 t o 115 V ; 

.3 s c r e e n e d c a b l e s o f t e l e p h o n e a n d r a d i o b r o a d ­
c a s t i n g a p p a r a t u s , c o n t r o l a n d s i g n a l l i n g n e t w o r k 
w i t h t h e l e v e l o f s i g n a l s 0 ,1 t o 115 V ; 

.4 u n s c r e e n e d a n d l o c a t e d b e l o w t h e d e c k o r 
s c r e e n e d a n d l o c a t e d a b o v e t h e d e c k c a b l e s o f p o w e r 
a n d l i g h t i n g n e t w o r k w i t h t h e l e v e l o f s i g n a l s 
10 t o 1000 V ; 

.5 c o a x i a l o r s c r e e n e d c a b l e s o f t h e t r a n s m i t t i n g 
a e r i a l s o f r a d i o t r a n s m i t t e r s , r a d a r i n s t a l l a t i o n s a n d 
e c h o s o u n d e r s , p o w e r s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r s w i t h 
t h e l e v e l o f s i g n a l s 10 t o 1000 V . 

2.2.2.9 C a b l e o f t h e s a m e g r o u p m a y be l a i d i n 
t h e s a m e c a b l e r u n p r o v i d e d i n t e r f e r e n c e - s e n s i t i v e 
e q u i p m e n t i s n o t i n f l u e n c e d b y t h e d i f f e r e n c e i n t h e 
l e v e l s o f s i g n a l s c o n v e y e d . W h e r e c a b l e l e n g t h s l a i d i n 
p a r a l l e l a r e i n excess o f 1 m , t h e c a b l e s ( c a b l e r u n s ) o f 
d i f f e r e n t g r o u p s s h a l l b e l a i d a t l e a s t 0 ,1 m a p a r t a n d 
t h e i r i n t e r s e c t i o n s s h a l l b e e f f e c t e d a t r i g h t a n g l e s . 
T h e r a d a r i n s t a l l a t i o n a n d e c h o s o u n d e r c a b l e s 
m e n t i o n e d i n 2.2.2.8.5 s h a l l e i t h e r b e d o u b l e - s c r e e n e d 
o r , i f t h e y a r e c o a x i a l , l a i d i n s i d e a m e t a l p i p e . T h e 
o u t e r s c r e e n s h a l l b e e a r t h e d , as w e l l as t h e p r i n c i p a l 
s c r e e n o f t h e c a b l e . 

2.2.2.10 W h e n e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i s i n s t a l l e d o r 
c a b l e s a r e l a i d i n t h e v i c i n i t y o f m a g n e t i c c o m p a s s e s 
a n d t o e n s u r e p r o t e c t i o n a g a i n s t i n t e r f e r e n c e f r o m 
o t h e r n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t , t h e r e q u i r e m e n t s o f 
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 a n d A p p e n d i c e s 1 
a n d 2 , S e c t i o n 16, 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 s h a l l b e c o n s i d e r e d . 

2.2.2.11 O n a l l s h i p s c o n s t r u c t e d f r o m n o n -
c o n d u c t i v e m a t e r i a l s , f o r w h i c h r a d i o e q u i p m e n t i s 
r e q u i r e d b y t h e R u l e s , a l l c a b l e s l o c a t e d w i t h i n 9 m 
f r o m t h e a e r i a l s s h a l l b e s h i e l d e d o r o t h e r w i s e 
p r o t e c t e d f r o m r a d i o i n t e r f e r e n c e , a n d a l l t h e e q u i p ­
m e n t o n b o a r d t h o s e s h i p s s h a l l be f i t t e d w i t h d e v i c e s 
f o r r a d i o i n t e r f e r e n c e s u p p r e s s i o n . 



1 4 Rules for the Classification and Construction of Sea-Going Ships 

2 .3 M A T E R I A L S 

2.3.1 S t r u c t u r a l m a t e r i a l s . 
2.3.1.1 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 f a b r i c a t e d o f d u r a b l e m a t e r i a l s n o t 
c o n t a i n i n g a s b e s t o s , r a t e d a t l e a s t as h a v i n g l o w 
f l a m e - s p r e a d c h a r a c t e r i s t i c s , r e s i s t a n t t o sea a i r , o i l 
a n d f u e l v a p o u r e f f ec t s , o r r e l i a b l y p r o t e c t e d a g a i n s t 
s u c h e f f ec t s . 

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

2.3.1.2 S c r e w s , n u t s , h i n g e s a n d s i m i l a r i t e m s 
de s igned t o f a s t e n e n c l o s u r e 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 
t o be i n s t a l l e d o n w e a t h e r decks o r i n spaces 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 be 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 o r h a v e e f f ec t ive c o r r o s i o n - r e s i s t a n t c o v e r i n g . 

2.3.1.3 A l l c u r r e n t - c a r r y i n g 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 be o f c o p p e r , c o p p e r a l l o y s o r o t h e r 
m a t e r i a l s o f e q u i v a l e n t q u a l i t i e s , w i t h t h e e x c e p t i o n o f : 

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

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

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

.4 p a r t s o f e l ec t r i ca l e q u i p m e n t d i r e c t l y c o n n e c t e d t o 
t h e sh ip ' s h u l l i n case o f h u l l - r e t u r n s i n g l e - w i r e s y s t e m ; 

.5 a l u m i n i u m w i n d i n g s o f h i g h - v o l t a g e t r a n s f o r ­
m e r s i n c o m p l i a n c e w i t h 1 8 . 4 . 1 . 6 . 

2.3.2 I n s u l a t i n g m a t e r i a l s . 
2.3.2.1 I n s u l a t i n g m a t e r i a l s o f l i v e p a r t s s h a l l n o t 

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

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

2.3.2.2 N o n - f l a m m a b l e l i q u i d s m a y b e u s e d f o r 
c o o l i n g u n i n s u l a t e d 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 . 

2.3.2.3 T h e i n s u l a t i n g m a t e r i a l s u s e d f o r w i n d i n g 
i n s u l a t i o n i n m a c h i n e s , a p p a r a t u s a n d o t h e r e q u i p ­
m e n t f o r e s s e n t i a l s e rv i ces s h a l l c o m p l y w i t h t h e 
a g r e e d s t a n d a r d s . 

T h e u s e o f i n s u l a t i n g m a t e r i a l s n o t i n f e r i o r t o 
C l a s s E i s r e c o m m e n d e d . 

2.3.2.4 C o n d u c t o r s u s e d i n e l e c t r i c a l d e v i c e s f o r 
i n t e r n a l c o n n e c t i o n s s h a l l h a v e i n s u l a t i o n m a d e o f 
m a t e r i a l s r a t e d a t l e a s t as h a v i n g l o w f l a m e - s p r e a d 
c h a r a c t e r i s t i c s a n d f o r a p p a r a t u s w i t h i n c r e a s e d 

h e a t i n g a n d a l s o i n d i c a t e d i n S e c t i o n 15 — 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 . 

2.3.2.5 F o r i n s u l a t i o n m a t e r i a l s u s e d f o r t h e 
m a n u f a c t u r e o f c a b l e s , r e f e r t o 1 6 . 3 . 

2 .4 S T R U C T U R A L R E Q U I R E M E N T S A N D 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 

2.4.1 G e n e r a l . 
2.4.1.1 S u c h p a r t s as r e q u i r e r e p l a c e m e n t w h i l e i n 

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

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

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

T h e gaskets s h a l l be secured t o t h e c o v e r s o r casings. 
2.4.1.4 I f t h e c a s i n g s , p a n e l s a n d c o v e r s 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 w h e r e u n s p e c i a l i z e d 
p e r s o n n e l h a s access t o i t , r e n d e r l i v e d p a r t s 
i n a c c e s s i b l e , t h e y s h a l l b e o p e n e d w i t h t o o l s o n l y . 

2.4.1.5 S u i t a b l e w a t e r d r a i n a g e a r r a n g e m e n t s s h a l l 
be p r o v i d e d i n e l e c t r i c a l e q u i p m e n t w h e r e c o n d e n s a ­
t i o n i s l i k e l y t o o c c u r . C h a n n e l s s h a l l b e f i t t e d i n s i d e 
t h e e q u i p m e n t t o p r o v i d e f o r c o n d e n s a t e d r a i n a g e 
f r o m a l l e q u i p m e n t c o m p o n e n t s . T h e w i n d i n g s a n d 
l i v e p a r t s s h a l l b e so a r r a n g e d o r p r o t e c t e d t h a t t h e y 
a r e n o t e x p o s e d t o t h e effects o f s u c h c o n d e n s a t e as 
m a y a c c u m u l a t e i n s i d e t h e e q u i p m e n t . 

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

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

2.4.2 I n s u l a t i o n c l e a r a n c e s . 
C l e a r a n c e s b e t w e e n l i v e p a r t s a t d i f f e r e n t p o t e n ­

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

2.4.3 I n t e r n a l w i r i n g . 
2.4.3.1 S t r a n d e d w i r e s s h a l l be u s e d f o r i n t e r n a l 

w i r i n g o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t t h r o u g h o u t . H o o k u p 
w i r e s s h a l l b e m a r k e d a c c o r d i n g t o c o n n e c t i o n 
d i a g r a m . 
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2.4.3.2 F o r i n t e r n a l w i r i n g o f s w i t c h b o a r d s , 
c o n t r o l d e s k s , o t h e r d i s t r i b u t i o n a n d s w i t c h i n g 
a r r a n g e m e n t s , e t c . , w i r e s o f n o t less t h a n 1 m m 2 i n 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s h a l l b e u s e d . 

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

F o r e l e c t r o n i c a n d e l e c t r i c a l d e v i c e s f o r t r a n s f o r ­
m a t i o n a n d t r a n s m i s s i o n o f l o w - p o w e r s i g n a l s w i r e s 
n o t less t h a n 0 , 2 m m 2 i n c r o s s - s e c t i o n a l a r e a m a y be 
u s e d . 

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

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

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

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

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

2.4.4 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 . 
2.4.4.1 D e p e n d i n g o n l o c a t i o n , t h e use s h a l l be m a d e 

o f e lec t r i ca l e q u i p m e n t i n a p p r o p r i a t e p r o t e c t i v e e n c l o ­
sure , o r o t h e r su i t ab l e m e a s u r e s s h a l l be t a k e n t o p r o t e c t 
t h e e q u i p m e n t f r o m h a r m f u l effect o f t h e e n v i r o n m e n t 
a n d t o p r o t e c t t h e p e r s o n n e l f r o m e lec t r ic s h o c k h a z a r d s . 

2.4.4.2 T h e m i n i m a l d e g r e e o f 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 i n s t a l l e d i n s h i p ' s spaces a n d 
z o n e s s h a l l b e c h o s e n f r o m T a b l e 2 . 4 . 4 . 2 . 

2.5 P R O T E C T I V E E A R T H I N G O F M E T A L P A R T S , 
W H I C H D O N O T C A R R Y C U R R E N T 

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

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

2.5.1 P a r t s t o b e e a r t h e d . 
2.5.1.1 M e t 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 , w h i c h 

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

2.5.1.2 P r o t e c t i o n e a r t h i n g i s n o t r e q u i r e d f o r : 
. 1 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t s u p p l i e d w i t h c u r r e n t a t 

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

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

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

.4 b e a r i n g h o u s i n g s i s o l a t e d t o g u a r d a g a i n s t 
c i r c u l a t i n g c u r r e n t s ; 

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

.6 c a b l e c l i p s , c l e a t s , e t c . ; 

.7 i n d i v i d u a l c o n s u m e r — u n d e r v o l t a g e u p t o 
2 5 0 V s u p p l i e d t h r o u g h a n i s o l a t i o n t r a n s f o r m e r . 

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

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

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

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

2.5.3 E a r t h t e r m i n a l s a n d c o n d u c t o r s . 
2.5.3.1 B o l t s f o r f a s t e n i n g t h e e a r t h i n g c o n d u c t o r 

t o t h e s h i p ' s h u l l s h a l l h a v e a d i a m e t e r n o t less t h a n 
6 m m . F o r c a b l e s a n d w i r e s h a v i n g a c r o s s - s e c t i o n a l 
a r e a o f 2 , 5 m m 2 a n d 4 m m 2 i t i s p e r m i t t e d t o u s e 
b o l t s ( s c r e w s ) 4 m m a n d 5 m m i n d i a m e t e r , 
r e s p e c t i v e l y . S u c h b o l t s s h a l l n o t b e u s e d f o r o t h e r 
p u r p o s e s . 

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

S p a c e s , i n w h i c h e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i s 
i n s t a l l e d 

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

E l e c t r i c m a c h i n e s , 
t r a n s f o r m e r s 

S w i t c h b o a r d s , 
c o n t r o l g e a r , 

s t a r t e r s 

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 e q u i p m e n t , 

a u t o m a t i o n e q u i p m e n t , 
a c c e s s o r i e s ( s w i t c h e r s , 

s o c k e t s , j u n c t i o n b o x e s ) 

S p a c e h e a t i n g 
a n d c o o k i n g 

a p p l i a n c e s 

L i g h t i n g 
f i x t u r e s 

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

a r e l i k e l y t o o c c u r 

Ex 
( r e f e r t o 2.9, 19.2.4) 

Ex 
( r e f e r t o 2.9, 19.2.4) 

Ex, 
( r e f e r t o 2 .9 , 

19.2.4) 

D r y s p a c e s , d r y a c c o m m o d a t i o n s p a c e s I P 2 0 I P 2 0 I P 2 0 I P 2 0 I P 2 0 

N a v i g a t i o n b r i d g e , r a d i o r o o m I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 

S e r v i c e s p a c e s , s t e e r i n g g e a r r o o m s , 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t r o o m s ( e x c e p t f o r 

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

P a n t r i e s , p r o v i s i o n s t o r e s 

I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 

E n g i n e 
a n d 

b o i l e r r o o m s 

A b o v e p l a t i n g I P 2 2 I P 2 2 I P 4 4 I P 2 2 I P 2 2 E n g i n e 
a n d 

b o i l e r r o o m s B e l o w p l a t i n g I P 4 4 — I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 

E n g i n e 
a n d 

b o i l e r r o o m s 

C o n t r o l s t a t i o n s ( d r y ) I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 I P 2 2 

E n g i n e 
a n d 

b o i l e r r o o m s 

E n c l o s e d s e p a r a t o r r o o m s I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 

E n g i n e 
a n d 

b o i l e r r o o m s 

P r e m i s e s a n d s p a c e s 
p r o t e c t e d b y t h e f i x e d l o c a l 

a p p l i c a t i o n f i r e e x t i n g u i s h i n g 
s y s t e m s 1 

I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 I P 4 4 

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

I P 4 4 I P 4 4 I P 5 5 I P 4 4 I P 4 4 

C a t c h p r o c e s s i n g s p a c e s 2 , s h a f t i n g t u n n e l s , 
c a r g o h o l d s 

I P 5 5 I P 5 5 I P 5 5 I P 5 5 I P 5 5 

O p e n d e c k s I P 5 6 I P 5 6 I P 5 6 I P 5 6 I P 5 6 

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

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

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

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

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

W h e n e a r t h i n g i s e f fec ted w i t h a spec ia l c o r e o f t h e 
f e e d i n g cab le , i t s h a l l be c o n n e c t e d t o t h e e a r t h i n g 
dev ice i n s i d e t h e e n c l o s u r e o f t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 

S u c h e a r t h i n g e f f e c t e d w i t h e x t e r n a l e a r t h i n g 
c o n d u c t o r s n e e d n o t b e p r o v i d e d i n case t h e a r r a n g e ­
m e n t o f e q u i p m e n t ensu res a r e l i a b l e e l e c t r i c a l c o n t a c t 

b e t w e e n t h e e q u i p m e n t e n c l o s u r e a n d t h e m e t a l sh ip ' s 
h u l l u n d e r a l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 

F o r e a r t h i n g e f f e c t e d w i t h a n e x t e r n a l e a r t h i n g 
c o n d u c t o r s , t h e u s e s h a l l b e m a d e o f c o p p e r 
c o n d u c t o r s , as w e l l as c o n d u c t o r s o f a n y o t h e r 
c o r r o s i o n - r e s i s t a n t m e t a l p r o v i d e d t h e r e s i s t a n c e o f 
t h e s e c o n d u c t o r s d o e s n o t e x c e e d t h a t o f t h e r e q u i r e d 
c o p p e r c o n d u c t o r . T h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f c o p p e r 
e a r t h i n g c o n d u c t o r s h a l l n o t b e less t h a n t h a t 
s p e c i f i e d i n T a b l e 2 . 5 . 3 . 2 . 

I n case e a r t h i n g i s e f f e c t e d w i t h a s p e c i a l c o r e , 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 i s c o r e s h a l l be e q u a l t o t h e 
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T a b l e 2 .5 .3 .2 

C r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f c a b l e 
c o r e c o n n e c t e d t o c o n s u m e r , 

m m 2 

C r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f e a r t h i n g c o n d u c t o r o f f i x e d e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , m m 2 , m i n C r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f c a b l e 
c o r e c o n n e c t e d t o c o n s u m e r , 

m m 2 s o l i d s t r a n d e d 

U p t o 2 ,5 
2 ,5 t o 120 
O v e r 120 

2,5 1,5 
H a l f t h e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f c a b l e c o r e c o n n e c t e d , b u t n o t l e s s t h a n 4 
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n o m i 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 f o r c a b l e s , 
h a v i n g a c r o s s - s e c t i o n a l a r e a u p t o 1 6 m m 2 a n d a t 
l e a s t h a l f 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 f e e d i n g c a b l e 
c o r e , b u t n o t less t h a n 1 6 m m 2 f o r c a b l e s h a v i n g a 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o v e r 1 6 m m 2 . E a r t h i n g r e s i s t a n c e 
s h a l l n o t e x c e e d 0 , 4 O h m . 

2.5.3.3 E a r t h i n g o f m o v a b l e , l o o s e a n d p o r t a b l e 
c o n s u m e r s s h a l l b e e f f e c t e d t h r o u g h a n d e a r t h e d j a c k 
i n t h e s o c k e t o u t l e t o r o t h e r e a r t h e d c o n t a c t d e v i c e 
a n d a c o p p e r e a r t h i n g c o r e o f t h e f e e d i n g f l e x i b l e 
c a b l e . 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 r e 
s h a l l n o t b e less t h a n t h e n o m i n 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 f e e d i n g f l e x i b l e c a b l e c o r e f o r c a b l e s u p t o 
1 6 m m 2 a n d a t l e a s t h a l f 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 f e e d i n g f l e x i b l e c a b l e c o r e , b u t n o t less t h a n 
1 6 m m 2 , f o r c a b l e s o v e r 1 6 m m 2 . 

2.5.3.4 E a r t h i n g o f t h e f i x e d e q u i p m e n t s h a l l be 
n o n - d i s c o n n e c t a b l e . 

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

. 1 u s i n g a c o p p e r e a r t h w i r e o f a c r o s s - s e c t i o n n o t 
less t h a n 1,5 m m 2 f o r c a b l e c o n d u c t o r s w i t h a c r o s s -
s e c t i o n a l a r e a u p t o 2 5 m m 2 a n d n o t less t h a n 4 m m 2 

f o r c a b l e c o n d u c t o r s w i t h a c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o v e r 
2 5 m m 2 ; 

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

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

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

2.5.3.6 T h e e x t e r n a l e a r t h i n g c o n d u c t o r s s h a l l be 
access ib le f o r i n s p e c t i o n a n d p r o t e c t e d a g a i n s t ge t ­
t i n g l o o s e a n d m e c h a n i c a l d a m a g e . 

2 . 6 L I G H T N I N G P R O T E C T I O N 

2.6.1 G e n e r a l . 
2.6.1.1 I n sh ips p r o v i s i o n s h a l l be m a d e f o r l i g h t n i n g 

p r o t e c t i o n devices c o v e r i n g t h e z o n e t o be p r o t e c t e d . 

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

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

2.6.2 A i r t e r m i n a t i o n n e t w o r k . 
2.6.2.1 I n m e t a l sh ips t h e sh ip ' s v e r t i c a l s t r uc tu r e s 

( m a s t s , d e r r i c k pos t s , supe r s t ruc tu r e s , etc.) m a y be u s e d 
as a i r t e r m i n a t i o n i f p r o v i s i o n i s m a d e f o r r e l i a b l e 
e l ec t r i ca l c o n n e c t i o n o f these s t r u c t u r e s t o t h e m e t a l h u l l . 

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

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

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

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

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

2.6.3 D o w n c o n d u c t o r . 
2.6.3.1 T h e d o w n c o n d u c t o r s h a l l be m a d e o f a 

r o d , s t r i p o r m u l t i w i r e c a b l e h a v i n g a c r o s s - s e c t i o n a l 
a r e a n o t less t h a n 7 0 m m 2 f o r c o p p e r o r i t s a l l o y s a n d 
n o t l e s s t h a n 1 0 0 m m 2 f o r s t e e l . S t e e l d o w n 
c o n d u c t o 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 c o r r o s i o n . 

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

2.6.3.3 D o w n c o n d u c t o r s s h a l l n o t r u n t h r o u g h 
d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s . 

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

2.6.4 E a r t h t e r m i n a t i o n n e t w o r k . 
2.6.4.1 I n c o m p o s i t e s h i p s t h e m e t a l s t e m o r o t h e r 

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

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

2.6.4.3 E a r t h i n g o f s h i p s w i t h n o n - c o n d u c t i n g 
h u l l s s h a l l b e i n a c c o r d a n c e w i t h 1.2 ( r e f e r t o t h e 
d e f i n i t i o n " S h i p ' s h u l l " ) . 

2.6.5 C o n n e c t i o n s i n l i g h t n i n g p r o t e c t i o n d e v i c e . 
2.6.5.1 C o n n e c t i o n s b e t w e e n t h e a i r t e r m i n a t i o n 

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

2.6.5.2 T h e c o n t a c t i n g s u r f a c e a r e a b e t w e e n t h e 
d o w n c o n d u c t o r , a i r t e r m i n a t i o n n e t w o r k a n d e a r t h 
t e r m i n a t i o n n e t w o r k s h a l l n o t b e less t h a n 1 0 0 0 m m 2 . 

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

2.6.6 L i g h t n i n g p r o t e c t i o n e a r t h i n g d e v i c e s . 
2.6.6.1 L i g h t n i n g p r o t e c t i o n e a r t h i n g r e f e r r e d t o 

i n 2 . 6 . 1 . 2 s h a l l b e p r o v i d e d f o r i s o l a t e d m e t a l 
s t r u c t u r e s , f l e x i b l e c o n n e c t i o n s , p i p e s , s c r eens o f 
p o w e r a n d c o m m u n i c a t i o n l i n e s , p i p e l i n e e n t r i e s i n t o 
d a n g e r o u s spaces . 

2.6.6.2 A l l p i p e l i n e s c o n v e y i n g p e t r o l e u m p r o ­
d u c t s a n d o t h e r p i p e l i n e s a s s o c i a t e d w i t h d a n g e r o u s 
spaces a n d z o n e s a n d l o c a t e d o n o p e n d e c k s o r i n 
spaces f r e e f r o m e l e c t r o m a g n e t i c s c r e e n i n g s h a l l be 
e a r t h e d t o t h e s h i p ' s h u l l a t l e a s t a t 10 m i n t e r v a l s 
t h r o u g h o u t t h e i r l e n g t h . 

A l l p i p e l i n e s , w h i c h a r e l o c a t e d o n t h e u p p e r d e c k 
w h e r e e x p l o s i v e gases m a y b e p r e s e n t a n d w h i c h a r e 
n o t a s s o c i a t e d w i t h d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s , s h a l l 
b e e a r t h e d t o t h e s h i p ' s h u l l a t l e a s t a t 3 0 m i n t e r v a l s 
t h r o u g h o u t t h e i r l e n g t h . 

2.6.6.3 M e t a l p a r t s n e a r d o w n c o n d u c t o r s s h a l l 
b e e a r t h e d i f t h e y a r e n o t f i x e d t o e a r t h e d s t r u c t u r e s 
a n d h a v e n o o t h e r m e t a l c o n n e c t i o n t o t h e s h i p ' s h u l l . 
I n so d o i n g , f a c i l i t i e s o r m e t a l p a r t s l o c a t e d a t a 
d i s t a n c e o f u p t o 2 0 0 m m f r o m t h e d o w n c o n d u c t o r 
s h a l l b e so c o n n e c t e d t o t h e d o w n c o n d u c t o r t h a t 
c o n s e q u e n t i a l s p a r k i n g i s e x c l u d e d . 

2.6.6.4 T h e j o i n t s o f e a r t h i n g e l e m e n t s s h a l l be 
access ib le f o r i n s p e c t i o n a n d p r o t e c t e d f r o m m e c h a ­
n i c a l d a m a g e . 

2.7 A R R A N G E M E N T O F E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

2.7.1 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 i n s t a l l e d i n 
s u c h a m a n n e r as t o p r o v i d e c o n v e n i e n t access t o 
c o n t r o l s a n d t o a l l p a r t s t h a t r e q u i r e m a i n t e n a n c e , 
i n s p e c t i o n a n d r e p l a c e m e n t . 

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

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

2.7.4 T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t p l a c e d i n l o c a t i o n s 
s u b j e c t t o v i b r a t i o n a n d s h o c k s , w h i c h a r e h e a v i e r 
t h a n t h o s e s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 2 . 1 a n d w h i c h a r e 
i m p o s s i b l e t o e l i m i n a t e , s h a l l b e so d e s i g n e d as t o 
e n s u r e i t s n o r m a l o p e r a t i o n u n d e r t h e s e c o n d i t i o n s o r 
t o m o u n t e d o n r e l e v a n t s h o c k a b s o r b e r s . 

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

2.7.6 N o e l e c t r i c a l e q u i p m e n t s h a l l be l o c a t e d i n 
spaces w h e r e i n e x p l o s i v e s a r e s t o r e d . L i g h t i n g o f s u c h 
spaces s h a l l be p r o v i d e d w i t h l i g h t i n g f i x t u r e s f i t t e d i n 
a d j a c e n t f l a m e p r o o f spaces. I f t h i s i s i m p r a c t i c a b l e , 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 be o f t h e d e s i g n a n d t y p e 
w h i c h p r e v e n t p o t e n t i a l i g n i t i o n a n d e x p l o s i o n . 

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

2 .8 S P E C I A L E L E C T R I C A L S P A C E S 

2.8.1 T h e d o o r s o f s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces s h a l l 
b e l o c k e d . T h e s e d o o r s s h a l l o p e n o n t h e o u t s i d e . 

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

2.8.2 S p e c i a l e l e c t r i c a l spaces s h a l l n o t be a d j a c e n t 
t o t h e t a n k s f i l l e d w i t h f l a m m a b l e l i q u i d s . I f t h i s 
r e q u i r e m e n t i s n o t feas ib le f r o m t h e s t r u c t u r a l p o i n t o f 
v i e w , m e a s u r e s s h a l l be t a k e n e l i m i n a t i n g t h e p o s s i b i l i t y 
o f f l a m m a b l e l i q u i d p e n e t r a t i o n i n t o these spaces. 



Part XI. Electrical Equipment 19 

2.8.3 N o e x i t s , s ide s c u t t l e s o f t h e o p e n i n g t y p e o r 
o t h e r o p e n i n g s a r e p e r m i s s i b l e f r o m s p e c i a l e l e c t r i c a l 
spaces i n t o d a n g e r o u s spaces . 

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

2.9 S A F E - T Y P E E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 

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

T h e f o l l o w i n g spaces a n d z o n e s f a l l u n d e r t h i s 
c a t e g o r y : p a i n t l o c k e r s , l a n t e r n r o o m s ( f o r o i l 
l a n t e r n s ) , 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 f l a m m a b l e 
gases , b a t t e r y c o m p a r t m e n t s a n d spaces , w h i c h 
c o n t a i n t a n k s , m a c h i n e r y a n d p i p e s f o r f l a m m a b l e 
l i q u i d s h a v i n g a f l a s h p o i n t 6 0 °C a n d b e l o w . 

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 i n s t a l l a t i o n o f e lec­
t r i c a l e q u i p m e n t i n o i l t a n k e r s a r e s p e c i f i e d i n 1 9 . 2 ; i n 
s h i p s i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f m o t o r v e h i c l e s w i t h 
f u e l i n t h e i r t a n k s — i n 1 9 . 3 ; i n s h i p s i n t e n d e d f o r t h e 
c a r r i a g e o f d a n g e r o u s g o o d s — i n 1 9 . 1 1 . 

2.9.2 S a f e t y p e o f t h e e q u i p m e n t s h a l l b e 
c o n f i r m e d b y a c e r t i f i c a t e i s s u e d b y a c o m p e t e n t 
b o d y . F o r s i m p l e e l e c t r i c a l a p p a r a t u s a n d c o m p o ­
n e n t s s p e c i f i e d i n 1 9 . 2 . 4 . 1 . 2 a n d 1 9 . 2 . 4 . 2 . 3 , a c e r t i f i ­
c a t e i s s u e d b y a c o m p e t e n t b o d y as r e g a r d s s a f e t y i s 
n o t r e q u i r e d . T h e m a n u f a c t u r e r ' s c o n f i r m a t i o n o f t h e 
p r o d u c t c o m p l i a n c e w i t h I E C 6 0 0 7 9 - 1 1 a n d 6 0 0 7 9 - 0 
( o r e q u i v a l e n t n a t i o n a l s t a n d a r d s ) w i l l b e s u f f i c i e n t . 

2.9.3 I n d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s , o n l y safe 
t y p e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t m a y b e i n s t a l l e d , t h e 
p r o t e c t i o n l e v e l o f w h i c h c o r r e s p o n d s t o t h e c a t e g o r y 
a n d g r o u p o f t h e m o s t d a n g e r o u s gas m i x t u r e : 

. 1 p a i n t l o c k e r s — s u b - g r o u p I I B , t e m p e r a t u r e 
c lass T 3 ( r e f e r a l s o t o 2 . 9 . 1 6 ) ; 

.2 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 f l a m m a b l e gases 
— s u b - g r o u p I I C , t e m p e r a t u r e c lass T 2 ; 

.3 b a t t e r y c o m p a r t m e n t s — s u b - g r o u p I I C , 
t e m p e r a t u r e c lass T l ; 

.4 spaces w h i c h e n c l o s e t a n k s , m a c h i n e r y a n d 
p i p i n g f o r i n f l a m m a b l e l i q u i d s h a v i n g a f l a s h 
p o i n t 6 0 °C a n d b e l o w — s u b - g r o u p I I B , t e m p e r a t u r e 
c lass T 3 . 

D e p t h - s o u n d e r o s c i l l a t o r s a n d a s s o c i a t e d cab les 
s h a l l be i n s t a l l 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 3 .7 .4 a n d 3 .8 .3 , 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 , a n d 
v e n t i l a t o r m o t o r s s h a l l be i n s t a l l e d i n spaces a d a p t e d 
f o r t h e c a r r i a g e o f d a n g e r o u s ca rgoes i n c o m p l i a n c e 
w i t h 12 .7 .4 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

2.9.4 I n spaces w h e r e e x p l o s i v e m i x t u r e o f d u s t o r 
fibre w i t h a i r m a y a c c u m u l a t e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
w i t h t h e d e g r e e o f p r o t e c t i o n n o t b e l o w I P 6 5 s h a l l b e 
i n s t a l l e d . 

E l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f I P 5 5 t y p e m a y b e 
p e r m i t t e d w h e r e t h e o c c u r r e n c e o f e x p l o s i v e m i x t u r e 
o f d u s t o r fibre w i t h a i r i s t e m p o r a r y , r e s u l t i n g f r o m 
t h e d a m a g e o r i n f i l t r a t i o n f r o m p r o c e s s i n g e q u i p m e n t 
i n o p e r a t i o n o r v e n t i l a t i o n c u t o f 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 t h e s e spaces 
s h a l l h a v e s u c h p r o t e c t i v e e n c l o s u r e t h a t t h e t e m ­
p e r a t u r e o f i t s u p p e r h o r i z o n t a l s u r f a c e s o r t h o s e 
i n c l i n e d m o r e t h a n 60° t o t h e h o r i z o n t a l i s , 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 o p e r a t i o n , b y 7 5 °C b e l o w 
t h e s m o u l d e r i n g p o i n t o f d u s t a c c u m u l a t e d i n t h e s e 
spaces ( t h e s m o u l d e r i n g p o i n t s h a l l b e d e t e r m i n e d f o r 
a l a y e r o f d u s t 5 m m t h i c k ) . 

2.9.5 L i g h t i n g fixtures o f safe t y p e s h a l l b e so 
i n s t a l l e d t h a t a f r e e space a r o u n d t h e m i s n o t less 
t h a n 1 0 0 m m , e x c l u d i n g t h e p l a c e o f t h e f a s t e n i n g s . 

2.9.6 A n y e q u i p m e n t i n s t a l l e d i n d a n g e r o u s 
spaces a n d z o n e s , e x c e p t f o r fire d e t e c t o r s , s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h s w i t c h e s fitted a t a safe p o s i t i o n 
o u t s i d e d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s t o d i s c o n n e c t 
a l l l i v e c o n d u c t o r s . 

2.9.7 F a s t e n i n g o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t d i r e c t l y t o 
t h e w a l l s o f t a n k s i n t e n d e d f o r f l a m m a b l e l i q u i d s i s 
n o t a l l o w e d . I n a n y case , 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 
f a s t e n e d a t a d i s t a n c e n o t less t h a n 7 5 m m f r o m t h e 
t a n k w a l l s . 

2.9.8 I n e n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d spaces w h e r e 
a n e x p l o s i v e m i x t u r e o f gas o r v a p o u r w i t h a i r i s n o t 
l i k e l y t o o c c u r , b u t d i r e c t o p e n i n g s l e a d t o d a n g e r o u s 
spaces , e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f safe t y p e 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 . 

I n s t a l l a 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 o f n o n - s a f e 
t y p e , i s p e r m i t t e d i f 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 
o b s e r v e d : 

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

.2 i n t e r l o c k i n g t o p r o v i d e f o r p o s s i b l e c o n n 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 o n l y a f t e r a d e q u a t e v e n t i l a ­
t i o n o f t h e space ( a t l e a s t 1 0 a i r c h a n g e s ) . 

2.9.9 I n c o m p a r t m e n t s / h o l d s i n t e n d e d f o r c a r r i a g e o f 
f l a m m a b l e cargoes t h e e l ec t r i ca l e q u i p m e n t , w h i c h i s 
essen t ia l f o r t h e safe ty a n d c o n t r o l o f t h e s h i p , s h a l l h a v e 
a p o s s i b i l i t y t o be c o m p l e t e l y i s o l a t e d a n d p r o t e c t e d 
a g a i n s t u n a u t h o r i s e d a c t u a t i o n . T h e e q u i p m e n t s h a l l be 
i s o l a t e d f r o m l o c a t i o n s o u t s i d e t h e d a n g e r o u s z o n e s b y 
r e m o v i n g specia l d i s c o n n e c t o r s , b y swi tches w i t h i n t e r ­
l o c k i n g devices o r o t h e r ef fec t ive m e a n s . 

I f p r o v i s i o n o f s u c h e q u i p m e n t i s n e c e s s a r y f o r 
t h e s a f e t y a n d c o n t r o l o f t h e s h i p , t h e e q u i p m e n t s h a l l 
b e o f c e r t i f i e d safe t y p e : i n t r i n s i c a l l y safe (Exia o r 
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Exib), p r e s s u r i s e d e n c l o s u r e (Exp), f l a m e p r o o f (Exd), 
i n c r e a s e d s a f e t y (Exe). 

2.9.10 I n e x p l o s i o n - d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s 
o n l y t h e c a b l e s s e r v i n g t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t f i t t e d 
i n s u c h spaces a n d z o n e s i n f u l l 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 2 . 9 . 1 1 m a y b e l a i d . T h e t h r o u g h r u n s 
o f c a b l e s m a y b e p e r m i t t e d i n t h e a b o v e spaces a n d 
z o n e s p r o v i d e d t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 9 . 1 1 - 2 . 9 . 1 5 a r e 
c o m p l i e d w i t h . N o c o n n e c t i o n s o f c a b l e s l a i d i n 
d a n g e r o u s z o n e s a r e p e r m i t t e d . 

2.9.11 C a b l e s i n s t a l l e d i n d a n g e r o u s spaces a n d 
z o n e s s h a l l h a v e p r o t e c t i v e c o v e r i n g o f o n e o f t h e 
f o l l o w i n g t y p e s : 

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

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

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

2.9.12 C a b l e s p a s s i n g t h r o u g h d a n g e r o u s spaces 
a n d z o n e s s h a l l b e s u i t a b 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 . 

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

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

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

2.9.15 C a b l e s o f 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 , 
e x c e p t f o r c a b l e s o f i n t r i n s i c a l l y safe c i r c u i t s , s h a l l n o t 
pass t h r o u g h d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s . 

2.9.16 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 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 p a i n t l o c k e r s . 

2.9.16.1 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 i n s t a l l e d i n 
p a i n t l o c k e r s a n d i n v e n t i l a t i o n d u c t s s e r v i n g 
s u c h spaces o n l y w h e n i t i s e s s e n t i a l f o r o p e r a t i o n a l 
s e rv i ce s . 

S a f e t y p e e q u i p m e n t o f t h e f o l l o w i n g t y p e i s 
a c c e p t a b l e : i n t r i n s i c a l l y safe (Exi), p r e s s u r i z e d (Exp), 
f l a m e p r o o f (Exd), i n c r e a s e d s a f e t y (Exe), s p e c i a l 
p r o t e c t i o n (Exs). 

2.9.16.2 T h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t s f o r t h e safe 
t y p e e q u i p m e n t a r e as f o l l o w s : e x p l o s i o n g r o u p I I B , 
t e m p e r a t u r e c lass T 3 . 

2.9.16.3 I n p a i n t l o c k e r s a n d spaces m e n t i o n e d 
u n d e r 2 . 9 . 1 6 . 4 , c a b l e s ( t h r o u g h - r u n s o r t e r m i n a t i n g 
c a b l e s ) o f a r m o u r e d t y p e o r i n s t a l l e d i n m e t a l l i c 
c o n d u i t s s h a l l b e u s e d . 

2.9.16.4 I n t h e a r e a s o n o p e n d e c k w i t h i n 1 m o f 
i n l e t a n d e x h a u s t v e n t i l a t i o n o p e n i n g s o r w i t h i n 3 m 
o f e x h a u s t m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n o u t l e t s , t h e f o l l o w ­

i n g e l e c t r i c a l e q u i p m e n t m a y b e i n s t a l l e d : safe t y p e 
e q u i p m e n t p e r m i t t e d b y 2 . 9 . 1 6 . 1 , e q u i p m e n t o f 
p r o t e c t i o n c lass (Exn), a p p l i a n c e s , w h i c h d o n o t 
g e n e r a t e a r c s o r s p a r k s i n s e r v i c e a n d w h i c h s u r f a c e 
d o e s n o t r e a c h u n a c c e p t a b l y h i g h t e m p e r a t u r e u n d e r 
n o r m a l c o n d i t i o n s . 

2.9.16.5 E n c l o s e d spaces g i v i n g access t o t h e 
p a i n t l o c k e r m a y b e c o n s i d e r e d as n o n - h a z a r d o u s , 
p r o v i d e d t h a t : 

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

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

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

2.10 A N T I S T A T I C E A R T H I N G 

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

2.10.2 E q u i p m e n t t o b e i n s t a l l e d o n b o a r d , i n 
e n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d spaces a n d z o n e s w h e r e 
e x p l o s i v e m i x t u r e s o f v a p o u r s , gases o r d u s t w i t h a i r 
l i k e l y t o o c c u r ( r e f e r t o 2 . 9 . 1 ) , as w e l l as a n y p o r t a b l e 
e q u i p m e n t t o b e b r o u g h t a n d i n s t a l l e d i n s u c h spaces 
s h a l l b e a n t i s t a t i c a l l y e a r t h e d . 

2.10.3 B o n d i n g straps s h a l l b e r e q u i r e d f o r ca rgo 
t anks /p rocess p l a n t / p i p i n g s y s t e m s w h i c h a re n o t p e r m a ­
n e n t l y c o n n e c t e d t o t h e h u l l o f t h e s h i p , e.g. 

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

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

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

.4 w a f e r - s t y l e v a l v e s w i t h n o n - c o n d u c t i v e 
( e . g P T F E ) g a s k e t s o r seals . 

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

. 1 f i x e d a n d 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 i e l d s 
a n d m e t a l a r m o u r o f c a b l e s e a r t h e d i n a c c o r d a n c e 
w i t h 2 . 5 ; 

.2 p i p e s a n d c o n d u i t s f o r i n s t a l l a t i o n o f c a b l e s 
e a r t h e d i n a c c o r d a n c e w i t h 1 6 . 8 . 8 ; 

.3 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , a u t o m a t i o n e q u i p m e n t , 
r a d i o e q u i p m e n t a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t e a r t h e d 
i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 2 . 2 ; 

.4 e q u i p m e n t a n d s t r u c t u r e s p r o v i d e d w i t h l i g h t ­
n i n g p r o t e c t i o n e a r t h i n g i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 6 . 6 . 
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2.10.5 A r r a n g e m e n t a n d m o n i t o r i n g o f a n t i s t a t i c 
e a r t h i n g . 

2.10.5.1 W h e r e b o n d i n g s t raps a re r e q u i r e d , t h e y 
s h a l l b e : c l e a r l y v i s i b l e so t h a t a n y s h o r t c o m i n g s c a n b e 
c l e a r l y de tec ted; d e s i g n e d a n d s i t e d so t h a t t h e y are 
p r o t e c t e d aga ins t m e c h a n i c a l d a m a g e a n d t h a t t h e y are 
n o t a f f e c t e d b y h i g h r e s i s t i v i t y c o n t a m i n a t i o n e.g. 
c o r r o s i v e p r o d u c t s o r p a i n t ; easy t o i n s t a l l a n d rep lace . 

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

2.10.5.3 R e s i s t a n c e o f t h e a n t i s t a t i c e a r t h i n g s h a l l 
b e m o n i t o r e d b y p o r t a b l e i n s t r u m e n t s o f a n y t y p e 
w i t h c o n t r o l d .c . v o l t a g e o f n o t m o r e t h a n 10 V . T h e 
r e s i s t a n c e v a l u e m e a s u r e d b e t w e e n t h e e q u i p m e n t , 
c o m p o n e n t , s t r u c t u r e b e i n g m o n i t o r e d a n d s h i p ' s h u l l 
s h a l l n o t e x c e e d 1 0 6 O h m w i t h t h e a r e a o f c o n t a c t 
b e t w e e n t h e m e a s u r e e l e c t r o d e a n d t h e e q u i p m e n t 
s u r f a c e b e i n g n o m o r e t h a n 2 0 m m 2 . 

2 . 1 1 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 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 

2.11.1 I n e a c h i s o l a t e d s h i p p o w e r s y s t e m 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 o r a b o v e ПО V D C 
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 c o n t i n u o u s 
m o n i t o r i n g o f i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e o f c u r r e n t - c a r r y ­

i n g c o m p o n e n t s r e l a t i v e t o s h i p ' s h u l l . M e a s u r e m e n t s 
p e r i o d i c i t y d u r i n g t h e p e r i o d i c m o n i t o r i n g s h a l l n o t 
e x c e e d 3 0 0 s. 

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

2.11.3 D e v i c e s 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 i n t h e n e t w o r k s w i t h t h e v o l t a g e u p t o 1 0 0 0 V 
s h a l l : 

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

h a v e v i s i b l e a n d a u d i b l e a l a r m a t dec rea se o f 
c o n t r o l l e d v a l u e u n d e r t h e p r e s c r i b e d l i m i t ; 

a l l o w t o p e r f o r m s m o o t h a d j u s t m e n t o f a l a r m 
a c t u a t i n g s e t t i n g v a l u e w i t h i n t h e r a n g e f r o m 1 0 0 t o 
5 k O m . T h e c u r r e n t s e t t i n g v a l u e s h a l l b e i n d i c a t e d ; 

h a v e a n o p e r a t i o n s p e e d s u f f i c i e n t f o r m e a s u r i n g 
i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e v a l u e i n t h e n e t w o r k s w i t h t h e 
e x i s t i n g c a p a c i t y l e v e l d u r i n g t h e m e a s u r e m e n t c y c l e 
o f t h e d e v i c e w h i c h s h a l l n o t e x c e e d 3 0 s; 

p r o d u c e m e a s u r i n g c u r r e n t n o t e x c e e d i n g 0 , 0 3 A 
u n d e r a l l m o d e s ( i n c l u d i n g t r a n s i e n t ) ; 

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

2.11.4 L o c a t i o n o f d e v i c e s 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 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 
4 . 6 . 4 . 7 . 
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3 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 

3 . 1 C O M P O S I T I O N A N D C A P A C I T Y O F M A E S 
E L E C T R I C A L P O W E R S O U R C E 

3.1.1 I n e v e r y s h i p , a m a i n e l e c t r i c p o w e r s o u r c e 
s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 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 
a l l t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o n b o a r d u n d e r c o n d i ­
t i o n s s p e c i f i e d i n 3 . 1 . 5 . S u c h a s o u r c e s h a l l c o n s i s t o f 
t w o i n d e p e n d e n t l y d r i v e n g e n e r a t o r s a t l e a s t . 

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

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

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

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

.3 s u p p l y t o c o n s u m e r s necessa ry t o s t a r t t h e 
p r o p u l s i o n p l a n t ( r e f e r t o 1 . 2 . 1 , 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 " ) w h e n t h e s h i p i s de -ene rg i zed . F o r t h i s 
p u r p o s 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 m a y be 
u s e d i f i t s c a p a c i t y p r o p e r o r i n a s s o c i a t i o n w i t h t h e 
c a p a c i t y o f a n y 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 w o u l d 
e n s u r e a s i m u l t a n e o u s s u p p l y o f c o n s u m e r s l i s t e d u n d e r 
9 .3 .1 t o 9.3 .3 o r u n d e r 1 9 . 1 . 2 . 1 t o 19 .1 .2 .3 ( r e f e r a l s o t o 
2 . 1 . 6 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " ) , f o r t h i s 
p u r p o s e t h e i r p a r a l l e l o p e r a t i o n m a y be p r o v i d e d . 

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

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

I n s h i p s w h e r e e l e c t r i c a l p o w e r i s n o r m a l l y 
s u p p l i e d b y o n e g e n e r a t o r , i n case o f i t s f a i l u r e a n d 
d e e n e r g i z a t i o n o f t h e m a i n s w i t c h b o a r 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 u t o m a t i c s t a r t i n g o f s t a n d - b y g e n e r a t o r o f 
s u f f i c i e n t c a p a c i t y a n d i t s c o n n e c t i o n t o b u s b a r s o f 
t h e m a i n s w i t c h b o a r d w i t h i n 3 0 s; 

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

3.1.4 I n s t e a d o f o n e i n d e p e n d e n t l y d r i v e n g e n ­
e r a t o r as m e n t i o n e d u n d e r 3 . 1 . 1 , a g e n e r a t o r d r i v e n 
b y t h e m a i n e n g i n e ( s h a f t g e n e r a t o r ) m a y b e u s e d i f i t 
c o m p l i e s w i t h 3 .2 .3 u n d e r c o n d i t i o n s l i s t e d b e l o w : 

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

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

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

. 1 r u n n i n g c o n d i t i o n s ; 

.2 m a n o e u v r i n g ; 

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

.4 o t h e r o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a c c o r d i n g t o s h i p ' s 
p u r p o s e . 

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

3.1.7 I n s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R 3 
( e x c e p t p a s s e n g e r s h i p s ) w i t h a l o w - p o w e r e l e c t r i c a l 
i n s t a l l a t i o n as 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 n l y o n e g e n e r a t o r w i t h a n i n d e p e n d e n t p r i m e m o v e r 
o r 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 i n s t a l l e d . 

3 .2 G E N E R A T O R S E T S 

3.2.1 G e n e r a l . 
3.2.1.1 E n g i n e s d e s i g n e d f o r use as g e n e r a t o r p r i m e 

m o v e 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 set f o r t h i n 
S e c t i o n s 2 , 3 a n d 8, P a r t I X " M a c h i n e r y " , a n d , 
a d d i t i o n a l 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 h a p t e r . 

3.2.1.2 E l e c t r i c m a c h i n e sets s h a l l b e d e s i g n e d f o r 
c o n t i n u o u s d u t y , w i t h r e g a r d t o t h e p o w e r r e d u c t i o n 
d u r i n g s h i p ' s s e r v i c e u n d e r c o n d i t i o n s s p e c i f i e d 
i n 2 . 1 . 1 . 1 . 
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3 . 2 . 1 . 3 U n d e r s h o r t c i r c u i t i n t h e s h i p ' s m a i n s t h e 
g e n e r a t o r s s h a l l p r o v i d e f o r t h e v a l u e o f t h e s u s t a i n e d 
s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t s u f f i c i e n t f o r t h e o p e r a t i o n o f 
p r o t e c t i v e d e v i c e s . 

3 .2 .1 .4 T h e v o l t a g e o f g e n e r a t o r s s h a l l be r e g u l a b l e 
w i t h i n t h e r a n g e spec i f ied i n 10 .6 a n d 10 .7 o f t h e p r e ­
sen t P a r t , a n d speed f r e q u e n c y s h a l l be r e g u l a b l e w i t h i n 
t h e r a n g e spec i f i ed i n 2 . 1 1 . 3 , P a r t ГХ " M a c h i n e r y " . 

3 . 2 . 2 L o a d s h a r i n g b e t w e e n s e t s r u n n i n g 
i n p a r a l l e l . 

3 . 2 . 2 . 1 A l t e r n a t i n g - c u r r e n t sets i n t e n d e d t o r u n i n 
p a r a l l e l s h a l l be p r o v i d e d w i t h s u c h a r e a c t i v e - v o l t a g e 
d r o p c o m p e n s a t i n g s y s t e m t h a t w h e n t h e sets r u n i n 
p a r a l l e l t h e r e a c t i v e l o a d s h a r i n g b e t w e e n t h e g e n e r a t o r s 
does n o t d i f f e r f r o m a v a l u e p r o p o r t i o n a l t o t h e i r o u t p u t 
b y m o r e t h a n 10 % o f t h e r a t e d r e a c t i v e l o a d o f t h e 
l a rges t g e n e r a t o r i n v o l v e d o r b y n o t m o r e t h a n 2 5 % o f 
t h e r a t e d o u t p u t o f t h e s m a l l e s t g e n e r a t o r i f t h i s v a l u e i s 
l o w e r t h a n t h e a b o v e o n e . 

3 . 2 . 2 . 2 W h e n t h e a l t e r n a t i n g - c u r r e n t sets r u n i n 
p a r a l l e l a t 2 0 t o 1 0 0 % o f t h e t o t a l l o a d , l o a d s h a r i n g 
s h a l l b e w i t h i n t h e l i m i t s s p e c i f i e d i n 2 . 1 1 . 3 , P a r t I X 
" M a c h i n e r y " . 

3 . 2 . 3 S h a f t g e n e r a t o r s e t s . 
3 . 2 . 3 . 1 W h e r e s h a f t g e n e r a t o r s a r e u s e d f o r 

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

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

3 . 2 . 3 . 3 S h a f t g e n e r a t o r s a n d s e m i c o n d u c t o r 
t r a n s d u c e r s ( i n v e r t e r s ) s u p p l y i n g t h e s h i p m a i n s s h a l l 
n o t b e d a m a g e d b y s h o r t c i r c u i t s a t t h e m a i n 
d i s t r i b u t i o n b o a r d b u s b a r s . I n t h i s case , a s t e a d y 
s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t s h a l l b e e n s u r e d , s u f f i c i e n t f o r 
p r o t e c t i o n t o be a c t i v a t e d . 

3 . 2 . 3 . 4 A s a m i n i m a l r e q u i r e m e n t , s h a f t g e n e r a ­
t o r s s h a l l b e d e s i g n e d f o r s h o r t p e r i o d s o f p a r a l l e l 
r u n n i n g w i t h o t h e r t y p e s o f g e n e r a t o r sets so t h a t 
m a n u a l o r a u t o m a t i c ( i f a v a i l a b l e ) s w i t c h - o v e r o f t h e 
l o a d i s p o s s i b l e . 

3 .2 .3 .5 F o r s h a f t a l t e r n a t o r s , a u t o m a t i c devices 
s h a l l be p r o v i d e d t o p r e c l u d e t h e c u r r e n t o v e r l o a d o f 
t h e i r e x c i t a t i o n s y s t e m c o m p o n e n t s w h e n r u n n i n g a t a 
speed b e l o w 9 0 % o f t h e n o m i n a l speed d u r i n g m o r e 
t h a n 5 s. I n t h i s case, a p r o p o r t i o n a l v o l t a g e l o w e r i n g 
ac ross t h e g e n e r a t o r t e r m i n a l s i s p e r m i t t e d . 

3 . 2 . 3 . 6 F o r e a c h s h a f t g e n e r a t o r , a d e - e x c i t a t i o n 
dev ice s h a l l be p r o v i d e d a t t h e m a i n d i s t r i b u t i o n b o a r d , 
a n d m e a s u r i n g i n s t r u m e n t s as l i s t e d u n d e r 4 . 6 . 4 . 3 . 

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

a c t i v a t e d a t t h e n a v i g a t i o n b r i d g e i n d i c a t i n g t h a t a 
c h a n g e i n t h e m o d e o f m a i n m a c h i n e r y o p e r a t i o n m i g h t 
b r i n g a b o u t a d e v i a t i o n i n t h e s h i p m a i n p a r a m e t e r s 
b e y o n d t h e l i m i t s s t i p u l a t e d b y 10 .6 a n d 10 .7 o f t h e 
p r e s e n t P a r t a n d 2 . 1 1 . 3 , P a r t L X " M a c h i n e r y " . 

3 . 2 . 3 . 8 A g e n e r a t o r w i t h a n i n d e p e n d e n t p r i m e 
m o v e r m a y b e u s e d i n s h a f t g e n e r a t o r s w i t h 
s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r s as a s y n c h r o n o u s c o n d e n ­
ser. I n s u c h cases, a d i s e n g a g i n g c l u t c h s h a l l b e f i t t e d 
b e t w e e n t h e g e n e r a t o r a n d i t s p r i m e m o v e r . 

3 . 2 . 4 E x h a u s t - h e a t t u r b o g e n e r a t o r s . 
3 . 2 . 4 . 1 E x h a u s t - h e a t t u r b o g e n e r a t o r s s u p p l y i n g 

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

3 . 2 . 4 . 2 T h e e x h a u s t - h e a t t u r b o g e n e r a t o r s u s e d 
f o r f e e d i n g t h e s h i p m a i n s s h a l l b e d e s i g n e d f o r 
p a r a l l e l o p e r a t i o n w i t h g e n e r a t o r s h a v i n g a n i n d e ­
p e n d e n t p r i m e m o v e r . I n t h i s case , t h e d i s t r i b u t i o n o f 
l o a d b e t w e e n t h e g e n e r a t o r sets s h a l l be i n a c c o r ­
d a n c e w i t h 3 . 2 . 2 . 

3 .3 N U M B E R A N D C A P A C I T Y O F T R A N S F O R M E R S 

3 . 3 . 1 I n s h i p s , w h e r e l i g h t i n g a n d o t h e r c i r c u i t s o f 
e s s e n t i a l s e rv i ce s a r e p o w e r e d t h r o u g h t r a n s f o r m e r s , 
n o t less t h a n t w o t r a n s f o r m e r s s h a l l b e p r o v i d e d o f 
s u c h a c a p a c i t y t h a t i n case o f f a i l u r e o f t h e l a r g e s t 
u n i t , t h e r e m a i n i n g t r a n s f o r m e r s a r e c a p a b l e o f 
s a t i s f y i n g t h e c o m p l e t e n e e d i n e l e c t r i c a l p o w e r u n d e r 
a l l o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e s h i p . 

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

I n s h i p s o f less t h a n 3 0 0 g r o s s t o n n a g e ( o t h e r 
t h a n p a s s e n g e r s h i p s ) o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n 
R 2 , R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , w i t h 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 o f l o w p o w e r i n s t a l l a t i o n o f 
o n l y o n e t r a n s f o r m e r i s a l l o w e d . 

3.4 P O W E R S U P P L Y F R O M A N E X T E R N A L S O U R C E 
O F E L E C T R I C A L P O W E R 

3 . 4 . 1 I f p r o v i s i o n i s m a d e f o r s h i p ' s m a i n s t o b e 
s u p p l i e d f r o m a n e x t e r n a l s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r , 
a n e x t e r n a l s u p p l y s w i t c h b o a r d s h a l l b e i n s t a l l e d i n 
t h e s h i p ( r e f e r a l s o t o 4 . 6 . 4 . 6 ) . 

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

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

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

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

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

.5 t e r m i n a l f o r e a r t h i n g a n e u t r a l w i r e f r o m a n 
e x t e r n a l s o u r c e ; 

.6 p l a t e t o i n d i c a t e v o l t a g e , t y p e o f c u r r e n t a n d 
f r e q u e n c y ; 

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

3 .5 C O N N E C T I O N O F E L E C T R I C A L P O W E R S U P P L Y 
U N I T S 

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

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

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

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

3.5.4 W h e r e s e v e r a l d i r e c t - c u r r e n t g e n e r a t o r s a r e 
i n s t a l l e d , a m a g n e t i z i n g d e v i c e s h a l l be f i t t e d i n t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d . 

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

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

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

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

4 . 1 D I S T R I B U T I O N S Y S T E M S 4 .2 P E R M I S S I B L E V O L T A G E 

4.1.1 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 a r e a c c e p t a b l e : 

. 1 f o r a l t e r n a t i n g c u r r e n t u p t o a n d i n c l u d i n g 
1 0 0 0 V : 

.1.1 t h r e e - p h a s e t h r e e - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m ; 

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

.2 a d d i t i o n a l l y f o r c u r r e n t u p t o a n d i n c l u d i n g 5 0 0 V : 

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

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

.2.3 s i n g l e - p h a s e t w o - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m ; 

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

.2.5 s i n g l e - p h a s e s i n g l e - w i r e s y s t e m w i t h h u l l 
r e t u r n f o r v o l t a g e u p t o 5 0 V ( i n s h i p s o f less t h a n 
1 6 0 0 g r o s s t o n n a g e ) , e x c e p t s t a t e d i n 6 . 8 . 4 , p r o v i d e d 
t h a t a n y p o s s i b l e c u r r e n t w i l l n o t p a s s d i r e c t l y 
t h r o u g h a n y o f t h e d a n g e r o u s spaces; 

.3 f o r d i r e c t c u r r e n t : 

.3.1 t w o - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m ; 

.3.2 s i n g l e - w i r e s y s t e m w i t h h u l l r e t u r n f o r v o l t a g e 
u p t o 5 0 V ( i n sh ips o f less t h a n 1 6 0 0 g ross t o n n a g e ) , 
excep t s t a t e d i n 6 .8 .4 , p r o v i d e d t h a t a n y p o s s i b l e 
c u r r e n t w i l l n o t pass d i r e c t l y t h r o u g h a n y o f t h e 
d a n g e r o u s spaces. 

W h e r e a h u l l r e t u r n s y s t e m i s u s e d , a l l f i n a l c i r c u i t s 
s h a l l b e t w o - w i r e a n d t h e i n s u l a t e d r e t u r n w i r e s h a l l be 
e a r t h e d b y c o n n e c t i n g t o t h e e a r t h i n g b u s b a r o f t h e 
d i s t r i b u t i o n b o a r d s u p p l y i n g t h e c i r c u i t , a t t h e p l ace 
accessible f o r i n s p e c t i o n . I n t h i s case devices s h a l l be 
p r o v i d e d f o r i s o l a t i n g t h e e a r t h i n g b u s b a r s f r o m t h e 
h u l l t o t es t i n s u l a t i o n c o n d i t i o n . 

I n s h i p s o f 1 6 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d u p w a r d s t h e 
u s e o f l o c a l e a r t h e d s y s t e m s i s a c c e p t e d f o r s u p p l y i n g 
t h e f o l l o w i n g c o n s u m e r s ( p r o v i d e d t h a t a n y p o s s i b l e 
c u r r e n t w i l l n o t pa s s d i r e c t l y t h r o u g h a n y o f t h e 
d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s ) : 

. 1 e l e c t r i c a l ( b a t t e r y ) s t a r t e r s y s t e m s 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 ; 

.2 i m p r e s s e d - c u r r e n t c a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m s ; 

.3 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 a n d m e a s u r ­
i n g s y s t e m s ( r e f e r t o 4 . 6 . 4 . 7 ) . 

4.2.1 P r o c e e d i n g f r o m t h e 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 s y s t e m u s e d , t h e p e r m i s s i b l e v o l t a g e 
a c r o s s t h e t e r m i n a l s o f p o w e r g e n e r a t i n g sets o f 
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 f r e q u e n c i e s o f 5 0 a n d 
6 0 H z s h a l l b e f o u n d u n d e r 4 . 1 . A d d i t o n a l r e q u i r e ­
m e n t s f o r a p p a r a t u s d e s i g n e d f o r a v o l t a g e i n excess 
o f 1 0 0 0 V s h a l l b e f o u n d i n S e c t i o n 1 8 . 

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

5 0 0 V f o r p o w e r s y s t e m s ; 
2 5 0 V f o r l i g h t i n g a n d h e a t i n g s y s t e m s , a n d 

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

a l t e r n a t i n g - c u r r e n t c o n s u m 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 s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 2 . 3 . 

T a b l e 4 .2 .3 

N o s C o n s u m e r s 
P e r m i s s i b l e 
v o l t a g e , V 

1 P e r m a n e n t l y i n s t a l l e d p o w e r c o n s u m e r s , 
c o o k i n g a n d h e a t i n g a p p l i a n c e s p e r m a n e n t l y 
i n s t a l l e d i n s p a c e s o t h e r t h a n t h o s e s p e c i f i e d 
i n i t e m 2 

1000 

2 P o r t a b l e p o w e r c o n s u m e r s s u p p l i e d f r o m 
s o c k e t o u t l e t s fixed i n p o s i t i o n w h e n u s e d , 
h e a t e r s i n c a b i n s a n d p a s s e n g e r a c c o m m o d a ­
t i o n ( r e f e r t o 15.2.5) 

500 

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

250 

4 S o c k e t o u t l e t s fitted i n l o c a t i o n s a n d 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 , a n d i n e x t r a h u m i d 
s p a c e s , a n d i n t e n d e d f o r s u p p l y o f c o n s u ­
m e r s h a v i n g n o d o u b l e o r r e i n f o r c e d i n s u l a ­
t i o n a n d n o t i s o l a t e d e l e c t r i c a l l y 

50 

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

4.3 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 

4.3.1 T h e f o l l o w i n g se rv i ces 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 f r o m 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 : 

. 1 s t e e r i n g g e a r e l e c t r i c d r i v e s ( r e f e r a l s o t o 5 . 5 . 2 ) ; 
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T a b l e 4 .2 .4 

N o s C o n s u m e r s 
P e r m i s s i b l e 
v o l t a g e , V 

1 P e r m a n e n t l y i n s t a l l e d p o w e r c o n s u m e r s 500 
2 C o o k i n g , h e a t i n g , e t c . a p p l i a n c e s 250 
3 L i g h t i n g , s o c k e t o u t l e t s 1 250 

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

.2 a n c h o r g e a r e l e c t r i c d r i v e s ( r e f e r a l s o t o 4 . 3 . 3 ) ; 

.3 f i r e p u m p e l e c t r i c d r i v e s ; 

.4 b i l g e p u m p e l e c t r i c d r i v e s ; 

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

.6 g y r o c o m p a s s ; 

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

.8 e l e c t r i c d r i v e s o f e x c i t e r sets o f p r o p u l s i o n 
p l a n t ; 

.9 s e c t i o n m a i n - l i g h t i n g s w i t c h b o a r d s ; 

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

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

.12 n a v i g a t i o n l i g h t s w i t c h b o a r d ; 

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

.14 s w i t c h b o a r d s o f i n t e g r a t e d b r i d g e c o n t r o l 
c o n s o l e ( r e f e r a l s o t o 4 . 5 ) ; 

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

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

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

.18 c o n t r o l d e v i c e s o f c o n t r o l l a b l e p i t c h p r o p e l ¬
l e r ; 

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

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

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

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

.23 o t h e r s e rv i ces n o t l i s t e d a b o v e as r e q u i r e d b y 
t h e R e g i s t e r . 

I t i s p e r m i t t e d t o s u p p l y s e rv i ce s i n d i c a t e d i n 
4 . 3 . 1 . 4 , 4 . 3 . 1 . 1 0 t o 4 . 3 . 1 . 1 2 , 4 . 3 . 1 . 1 5 , 4 . 3 . 1 . 1 6 , 
4 . 3 . 1 . 1 8 t o 4 . 3 . 1 . 2 0 , f r o m s w i t c h g e a r i n d i c a t e d i n 
4 . 3 . 1 . 1 3 o r 4 . 3 . 1 . 1 4 b y s e p a r a t e o u t - g o i n g f e e d e r s 

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

4.3.2 I n case o n e - p u r p o s e m a c h i n e r y w i t h e l e c t r i c 
d r i v e s i n d i c a t e d i n 4 . 3 . 1 i s i n s t a l l e d i n d o u b l e o r 
g r e a t e r n u m b e r , e x c e p t f o r s p e c i f i e d i n 4 . 3 . 1 . 1 , 4 . 3 . 1 . 5 
a n d 4 . 3 . 1 . 8 a t l e a s t o n e o f t h e s e d r i v e s s h a l l b e 
e n e r g i z e d b y a s e p a r a t e f e e d e r f r o m t h e m a i n s w i t c h ­
b o a r d . E l e c t r i c d r i v e s o f t h e r e s t o f s u c h m a c h i n e r y 
a r e a l l o w e d t o b e s u p p l i e d f r o m s e c t i o n s w i t c h b o a r d s 
o r s p e c i a l d i s t r i b u t i o n d e v i c e s i n t e n d e d f o r s u p p l y o f 
e s s e n t i a l s e rv i ce s . 

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

4.3.3 I n c a r g o sh ips o f r e s t r i c t e d a reas o f n a v i g a ­
t i o n R 2 , R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , a n d 
i n p a r t i c u l a r cases i n sh ips o f u n r e s t r i c t e d serv ice a n d 
sh ips o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , t h e s u p p l y 
f eede r o f a n c h o r g e a r m a y b e c o n n e c t e d t o t h e 
d i s t r i b u t i o n b o a r d o f c a r g o w i n c h e s o r t o a n o t h e r 
d i s t r i b u t i o n b o a r d , o n spec ia l a p p r o v a l o f t h e R e g i s t e r , 
p r o v i d e d t h e b o a r d s a r e s u p p l i e d d i r e c t l y f r o m t h e m a i n 
d i s t r i b u t i o n b o a r d a n d a d e q u a t e p r o t e c t i o n i s a v a i l a b l e . 

4.3.4 F i n a l s u b - c i r c u i t s h a v i n g a c u r r e n t r a t i n g i n 
excess o f 16 A s h a l l s u p p l y n o t m o r e t h a n o n e 
c o n s u m e r . 

4 .4 P O W E R S U P P L Y O F E L E C T R I C A L ( E L E C T R O N I C ) 
A U T O M A T I O N S Y S T E M S 

4.4.1 P o w e r s u p p l y o f e l e c t r i c a l ( e l e c t r o n i c ) 
a u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s o f 
P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

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

4.5 P O W E R S U P P L Y T O I N T E G R A T E D B R I D G E C O N T R O L 
C O N S O L E 

4.5.1 W h e n l o c a t i n g i n t h e i n t e g r a t e d b r i d g e 
c o n t r o l c o n s o l e t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , n a v i g a t i o n 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 , e l e c t r i c a l a u t o m a t i c a n d 
r e m o t e - c o n t r o l e q u i p m e n t f o r t h e m a i n a n d a u x i l i a r y 
m a c h i n e r y , s u c h e q u i p m e n t 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 eede r s as r e q u i r e d i n t h e p r e s e n t C h a p t e r 
a n d o t h e r p a r t s o f t h e R u l e s . 
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I t i s a l l o w e d t o f e e d t h e e q u i p m e n t s p e c i a l l y l i s t e d 
i n 4 . 3 . 1 f r o m t h e s w i t c h b o a r d s o f t h e i n t e g r a t e d 
b r i d g e c o n t r o l c o n s o l e , p r o v i d e d t h e r e q u i r e m e n t s o f 
4 . 5 . 2 t o 4 . 5 . 6 a r e m e t ( r e f e r t o 9 . 4 . 3 as w e l l ) . 

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

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

4.5.3 I n a d d i t i o n , t h e s w i t c h b o a r d s o f t h e i n t e g r a t e d 
b r i d g e c o n t r o l c o n s o l e s h a l l be i n d e p e n d e n t l y s u p p l i e d 
b y a sepa ra t e feeder f r o m o t h e r s o u r c e o r sources o f 
p o w e r , i f necessary , b a s i n g o n t h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e 
e q u i p m e n t f e d f r o m these s w i t c h b o a r d s . 

4.5.4 T h e 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 
c h a n g e - o v e r s w i t c h f o r f e e d e r s s p e c i f i e d i n 4 . 5 . 2 . 

I f a n a u t o m a t i c c h a n g e - o v e r s w i t c h i s u s e d , m a n u a l 
s w i t c h i n g o f feeders s h a l l be a l s o e n s u r e d . I n t h i s case, 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r necessary i n t e r l o c k i n g . 

4.5.5 E a c h c o n s u m e r s p e c i a l l y l i s t e d i n 4 . 3 . 1 f e d 
f r o m t h e s w i t c h b o a r d s o f t h e i n t e g r a t e d b r i d g e 
c o n t r o l c o n s o l e s h a l l b e s u p p l i e d b y a s e p a r a t e f e e d e r 
( r e f e r a l s o t o 9 . 4 . 3 ) . 

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

4 .6 S W I T C H B O A R D A N D S W I T C H G E A R 

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

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

W h e r e t h e a g g r e g a t e c a p a c i t y o f g e n e r a t o r s 
i n t e n d e d f o r p a r a l l e l o p e r a t i o n exceeds 1 0 0 k W , 
b a r r i e r s s h a l l b e i n s t a l l e d b e t w e e n t h e g e n e r a t o r 
s e c t i o n s a n d a d j a c e n t s e c t i o n s f o r p r o t e c t i o n a g a i n s t 
t h e e f f ec t s o f a r c s . 

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

4.6.1.3 S w i t c h b o a r d s s h a l l a t leas t be p r o t e c t e d f r o m 
d r i p . T h i s p r o t e c t i o n i s n o t r e q u i r e d i f t h e s w i t c h b o a r d s 
s h a l l be l o c a t e d i n spaces w h e r e t h e c o n d i t i o n s a r e s u c h 
t h a t n o v e r t i c a l l y f a l l i n g d r o p s o f l i q u i d c a n get i n t o t h e 
s w i t c h b o a r d ( r e f e r a l s o t o 4 . 6 . 6 . 2 ) . 

4.6.1.4 S w i t c h b o a r d s i n t e n d e d t o be i n s t a l l e d i n 
p laces accessible t o u n a u t h o r i z e d p e r s o n s s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h d o o r s t o be o p e n e d b y m e a n s o f a specia l 
k e y , t h e s a m e f o r a l l t h e s w i t c h b o a r d s i n t h e sh ip . 

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

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

4.6.1.6 H a n d r a i l s s h a l l b e f i t t e d t o m a i n , e m e r ­
g e n c y a n d s e c t i o n s w i t c h b o a r d s a n d t o c o n t r o l p a n e l s 
o n t h e i r f r o n t s ides . S w i t c h b o a r d s access ib le f r o m t h e 
r e a r s h a l l be p r o v i d e d w i t h h o r i z o n t a l h a n d r a i l s f i t t e d 
a t t h e b a c k . 

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

4.6.1.7 T h e g e n e r a t o r p a n e l s o f m a i n s w i t c h ­
b o a r d s s h a l l be i l l u m i n a t e d w i t h l i g h t i n g f i x t u r e s 
s u p p l i e d o n t h e g e n e r a t o r s ide b e f o r e t h e c i r c u i t 
b r e a k e r o f t h e g e n e r a t o r o r n o t less t h a n f r o m t w o 
d i f f e r e n t b u s b a r s y s t e m s i n case t h e s e s y s t e m s a r e 
p r o v i d e d a c c o r d i n g t o 3 . 5 . 6 . W h e n n o s u c h s y s t e m s 
a r e p r o v i d e d , l i g h t i n g f i x t u r e s m a y b e s u p p l i e d f r o m 
t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d . 

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

4.6.1.9 T h e d e s i g n o f s w i t c h b o a r d s a n d c o n t r o l 
c o n s o l e s n o t access ib le f r o m t h e r e a r s h a l l b e s u c h 
t h a t t h e access i s e n s u r e d t o a l l p a r t s r e q u i r i n g 
m a i n t e n a n c e . 

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

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

4.6.1.10 E a c h d i s t r i b u t i o n device des igned f o r v o l t a g e 
o v e r t h e safe, w i t h s w i t c h g e a r a n d p r o t e c t i v e devices a n d 
w i t h o u t a v o l t m e t e r , s h a l l be f u r n i s h e d w i t h a p i l o t l a m p , 
w h i c h ind ica t e s t h e presence o f v o l t a g e o n busbars . 

4.6.2 B u s b a r s a n d u n i n s u l a t e d c o n d u c t o r s . 
4.6.2.1 T h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e t e m p e r a t u r e f o r 

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

4.6.2.2 E q u a l i z e r b u s b a r s s h a l l b e d e s i g n e d f o r a t 
l e a s t 5 0 % o f t h e r a t e d c u r r e n t o f t h e l a r g e s t g e n e ­
r a t o r c o n n e c t e d t o t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

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

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

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

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

4.6.2.6 T h e n a t u r a l f r e q u e n c y o f c o p p e r t i e r 
b u s b a r s s h a l l b e o u t s i d e t h e r a n g e s o f 4 0 t o 6 0 H z 
a n d 9 0 t o 1 1 0 H z f o r r a t e d f r e q u e n c y o f 5 0 H z , 5 0 t o 
7 0 H z a n d 110 t o 130 H z f o r r a t e d f r e q u e n c y o f 6 0 H z . 

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

. 1 r e d f o r p o s i t i v e p o l e ; 

.2 b l u e f o r n e g a t i v e p o l e ; 

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

.4 l i g h t b l u e — f o r m i d d l e w i r e . 
T h e e q u a l i z e r c o n n e c t i o n s h a l l b e m a r k e d w i t h 

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

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

. 1 y e l l o w f o r p h a s e 1 ; 

.2 g r e e n f o r p h a s e 2 ; 

.3 v i o l e t f o r p h a s e 3 ; 

.4 l i g h t b l u e f o r n e u t r a l w i r e ; 

.5 g r e e n a n d y e l l o w f o r e a r t h c o n n e c t i o n s . 
4.6.2.9 B u s b a r s s h a l l b e c o n n e c t e d so as t o 

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

s e l e c t i o n o f e l e c t r i c a l s w i t c h a p p a r a t u s . 
4.6.3.1 S h o r t - c i r c u i t c u r r e n t 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 t h e s t a n d a r d s o r c a l c u l a t i o n 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 . 

4.6.3.2 I n c a l c u l a t i o n s o f t h e m a x i m u m a n d 
m i n i m u m s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t s a s o u r c e o f s h o r t -
c i r c u i t c u r r e n t s h a l l c o n t a i n a l l g e n e r a t o r s i n c l u d i n g 
s y n c h r o n o u s c o n d e n s e r s , w h i c h m a y b e c o n n e c t e d i n 
p a r a l l e l , a n d a l l e l e c t r i c m o t o r s r u n n i n g s i m u l t a ­
n e o u s l y a n d a b l e t o p r o d u c e c u r r e n t c o n t r i b u t i o n t o 
t h e s h o r t - c i r c u i t p o i n t 1 . C a l c u l a t i o n i s c a r r i e d o u t a t 
t h r e e - p h a s e " m e t a l " s h o r t - c i r c u i t . 

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

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

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

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

o n t h e g e n e r a t o r s ide o n t h e a u t o m a t i c c i r c u i t 
b r e a k e r t e r m i n a l s ; 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.4 a w a t t m e t e r ( f o r o u t p u t u p w a r d s o f 5 0 k V A ) ; 

.5 o t h e r i n s t r u m e n t s as r e q u i r e d . 
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4.6.4.4 I n s h i p s h a v i n g a l o w - p o w e r e l e c t r i c a l 
i n s t a l l a t i o n , i n w h i c h t h e g e n e r a t o r s a r e n o t e x p e c t e d 
t o o p e r a t e i n p a r a l l e l , o n e set o f i n s t r u m e n t s as 
s t i p u l a t e d b y 4 . 6 . 4 . 2 a n d 4 . 6 . 4 . 3 m a y b e i n s t a l l e d a t 
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 , w h i c h w o u l d 
e n s u r e a p o s s i b i l i t y o f t a k i n g m e a s u r e m e n t s a t e a c h 
g e n e r a t o r i n s t a l l e d . 

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

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

4.6.4.6 I n t h e m a i n s w i t c h b o a r d t h e f e e d e r 
e n e r g i z e d f r o m t h e e x t e r n a l p o w e r s o u r c e s h a l l be 
p r o v i d e d w i t h : 

. 1 s w i t c h 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 a v o l t m e t e r o r a p i l o t l a m p ; 

.3 m e a n s o f p r o t e c t i o n a g a i n s t p h a s e b r e a k i n g . 
4.6.4.7 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 separa te 

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 res i s t ance 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 case, t h e h u l l l e akage 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 dev ice s h a l l n o t exceed 3 0 m A . 

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 . 

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

4.6.4.8 M e a s u r i n g i n s t r u m e n t s s h a l l h a v e scales 
w i t h a m a r g i n o f d i v i s i o n s i n excess o f t h e r a t e d 
v a l u e s o f q u a n t i t i e s t o b e m e a s u r e d . 

T h e u p p e r scale l i m i t s o f t h e i n s t r u m e n t s u s e d 
s h a l l n o t b e less t h a n : 

. 1 f o r v o l t m e t e r s — 1 2 0 % o f t h e r a t e d v o l t a g e ; 

.2 f o r a m m e t e r s a s s o c i a t e d w i t h g e n e r a t o r s n o t 
o p e r a t i n g i n p a r a l l e l a n d w i t h c u r r e n t c o n s u m e r s — 
1 3 0 p e r c e n t o f t h e r a t e d c u r r e n t ; 

.3 f o r a m m e t e r s a s s o c i a t e d w i t h p a r a l l e l - o p e r a t ­
i n g g e n e r a t o r s — 1 3 0 % o f t h e r a t e d c u r r e n t f o r l o a d -
c u r r e n t scale a n d 15 % o f t h e r a t e d c u r r e n t f o r 
r e v e r s e - c u r r e n t scale ( t h e l a t t e r r e f e r s o n l y t o d i r e c t -
c u r r e n t g e n e r a t o r s ) ; 

.4 f o r w a t t m e t e r s a s s o c i a t e d w i t h g e n e r a t o r s n o t 
o p e r a t i n g i n p a r a l l e l — 1 3 0 % o f t h e r a t e d o u t p u t ; 

.5 f o r w a t t m e t e r s a s s o c i a t e d w i t h g e n e r a t o r s 
o p e r a - t i n g i n p a r a l l e l — 1 3 0 % f o r p o w e r scale a n d 
15 p e r c e n t f o r r e v e r s e p o w e r scale ; 

.6 f o r f r e q u e n c y i n d i c a t o r — + 1 0 % o f t h e r a t e d 
f r e q u e n c y . 

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

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

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

4.6.4.12 W h e r e s w i t c h b o a r d s a r e i n s t a l l e d o n a 
f o u n d a t i o n a t t h e f l o o r l e v e l , t h e fuses s h a l l b e 
l o c a t e d n o t l o w e r t h a n 1 5 0 m m a n d n o t h i g h e r t h a n 
1 8 0 0 m m f r o m t h e f l o o r l e v e l . 

L i v e o p e n p a r t s o f s w i t c h b o a r d s s h a l l b e l o c a t e d 
a t a h e i g h t o f n o t less t h a n 1 5 0 m m a b o v e t h e f l o o r 
l e v e l . 

4.6.4.13 F u s e s s h a l l b e so i n s t a l l e d i n s w i t c h ­
b o a r d s t h a t t h e y a r e e a s i l y access ib le a n d t h e f u s e l i n k 
r e p l a c e m e n t i s n o t d a n g e r o u s f o r t h e o p e r a t i n g 
p e r s o n n e l . 

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

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

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

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

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

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

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

4.6.5 L i g h t s i g n a l s . 
4.6.5.1 L i g h t s i g n a l s s h a l l b e o f t h e c o l o u r 

s p e c i f i e d i n T a b l e 4 .6 . 5 .1 . 
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T a b l e 4 .6 .5 .1 

C o l o u r G e n e r a l m e a n i n g T y p e o f s i g n a l C o n d i t i o n o f d e v i c e 

R e d D a n g e r B l i n k i n g 
P e r m a n e n t 

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

Y e l l o w A t t e n t i o n B l i n k i n g 
P e r m a n e n t 

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

G r e e n S a f e t y B l i n k i n g 
P e r m a n e n t 

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

B l u e I n f o r m a t i o n P e r m a n e n t M a c h i n e r y a n d g e a r a r e r e a d y t o b e s t a r t e d 
V o l t a g e i n m a i n s . E v e r y t h i n g i s i n o r d e r 

W h i t e G e n e r a l i n f o r m a t i o n P e r m a n e n t S i g n a l s s w i t c h e d o n w h e n n e c e s s a r y 
N o t a t i o n s r e l a t i n g t o a u t o m a t i c c o n t r o l c o n d i t i o n s 
O t h e r a u x i l i a r y s i g n a l s 

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

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

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

4.6.6.2 I f t h e s w i t c h b o a r d h a v i n g p r o t e c t i v e 
e n c l o s u r e o f I P 1 0 t y p e a n d b e l o w i s l o c a t e d i n a 
s p e c i a l space , c a b i n e t o r recess , t h e n s u c h spaces 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 m a t e r i a l o r s h a l l h a v e a 
l i n i n g o f s u c h m a t e r i a l . 

4.6.6.3 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 t a n k s n e a r 
t h e s w i t c h b o a r d s s h a l l c o n f o r m t o t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 5 . 5 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

4.6.6.4 T h e n a v i g a t i o n l i g h t s s w i t c h b o a r d s h a l l be 
l o c a t e d i n t h e w h e e l h o u s e w h e r e i t i s r e a d i l y 
access ib le a n d v i s i b l e t o t h e p e r s o n n e l o n w a t c h . 

4.6.6.5 T h e m a i n s w i t c h b o a r d a n d g e n e r a t i n g sets 
s h a l l be p o s i t i o n e d i n c lose p r o x i m i t y t o e a c h o t h e r , i n 
t h e s a m e e n g i n e r o o m 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 
s a m e " A - 6 0 " class v e r t i c a l a n d h o r i z o n t a l f i r e - r e s i s t a n t 
c o n s t r u c t i o n s . T h e e n c l o s u r e s i t u a t e d w i t h i n t h e m a i n 
b o u n d a r i e s o f m a c h i n e r y space, p r o v i d e d f o r t h e m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m w h e r e t h e m a i n s w i t c h b o a r d i s 
p o s i t i o n e d , i s n o t c o n s i d e r e d as s e p a r a t i n g t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d f r o m t h e g e n e r a t i n g sets. 

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

a n d s i m i l a r e q u i p m e n t f o r m i n g t h e e s s e n t i a l p a r t o f 
t h e s y s t e m s u p p l y i n g t h e s e s e rv i ce s s h a l l b e a l s o 
p o s i t i o n e d i n t h e s a m e space as g e n e r a t i n g sets . 

4.6.7 A c c e s s t o s w i t c h b o a r d s . 
4.6.7.1 I n f r o n t o f t h e s w i t c h b o a r d , a p a s s a g e w a y 

s h a l l b e p r o v i d e d n o t less t h a n 8 0 0 m m w i d e f o r 
s w i t c h b o a r d s u p t o 3 m l o n g , a n d n o t less t h a n 
1 0 0 0 m m w i d e f o r s w i t c h b o a r d s 3 m l o n g a n d o v e r . 

I n s h i p s o f less t h a n 5 0 0 g r o s s t o n n a g e , t h e w i d t h 
o f t h e p a s s a g e w a y m a y b e r e d u c e d t o 6 0 0 m m . 

4.6.7.2 B e h i n d t h e free s t a n d i n g s w i t c h b o a r d s , i t i s 
necessary t o p r o v i d e a pa s sageway n o t less t h a n 6 0 0 m m 
w i d e f o r s w i t c h b o a r d s u p t o 3 m i n l e n g t h a n d n o t less 
t h a n 8 0 0 m m w i d e , f o r l o n g e r s w i t c h b o a r d s . 

B e t w e e n t h e f r e e s t a n d i n g s w i t c h b o a r d s w i t h 
o p e n l i v e p a r t s l o c a t e d i n s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces a 
p a s s a g e w a y s h a l l n o t b e less t h a n 1 0 0 0 m m w i d e . 

4.6.7.3 T h e s p a c e b e h i n d t h e f r e e s t a n d i n g 
s w i t c h b o a r d s w i t h o p e n l i v e p a r t s s h a l l be e n c l o s e d 
a n d f i t t e d w i t h d o o r s i n a c c o r d a n c e w i t h 2 . 8 . 1 . 

4.6.7.4 F o r s w i t c h b o a r d s m o r e t h a n 3 m i n l e n g t h 
m e n t i o n e d i n 4 .6 .7 .3 a t l e a s t t w o d o o r s s h a l l be 
p r o v i d e d l e a d i n g f r o m t h e space w h e r e t h e s w i t c h b o a r d 
i s i n s t a l l e d t o t h e space b e h i n d t h e s w i t c h b o a r d . T h e s e 
d o o r s s h a l l be as w i d e l y spaced as p o s s i b l e . 

I t i s a l l o w e d t h a t o n e o f t h e s e d o o r s s h a l l l e a d t o 
t h e a d j a c e n t space h a v i n g a t l e a s t a n o t h e r e x i t . 

4.6.7.5 P a s s a g e w a y s s p e c i f i e d i n 4 . 6 . 7 . 1 a n d 
4 . 6 . 7 . 2 a r e m e a s u r e d f r o m t h e m o s t p r o t r u d i n g p a r t s 
o f a p p a r a t u s a n d s t r u c t u r e o f t h e s w i t c h b o a r d t o t h e 
p r o t r u d i n g p a r t s o f e q u i p m e n t o r h u l l s t r u c t u r e s . 
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5 . 1 G E N E R A L 

5.1.1 T h e c o n t r o l s t a t i o n s o f t h e d r i v e s s h a l l m e e t 
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 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 " , w h i l e t h e p o w e r s u p p l y o f e l e c t r i c a l 
( e l e c t r o n i c ) a u t o m a t i o n s y s t e m s s h a l l m e e t t h e 
r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

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

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

5.2 I N T E R L O C K I N G O F M A C H I N E R Y O P E R A T I O N 

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

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

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

S u c h a d e v i c e i s n o t p e r m i t t e d f o r m a c h i n e r y 
s p e c i f i e d i n 5 . 2 . 1 . 

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

5.3 S A F E T Y I S O L A T I O N D E V I C E S 

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

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

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

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

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

5.4 S W I T C H G E A R A N D C O N T R O L G E A R 

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

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

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

5.4.4 F o r d i r e c t l y s t a r t e d a l t e r n a t i n g - c u r r e n t 
e l e c t r i c m o t o r s , t h e r e q u i r e m e n t s o f 3 . 1 . 2 . 2 a n d 
1 6 . 8 . 3 . 3 s h a l l b e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . 

5.4.5 F o r e a c h e l e c t r i c m o t o r r a t e d a t 0 ,5 k W a n d 
m o r e a n d i t s c o n t r o l gear , p r o v i s i o n s h a l l be m a d e f o r 
f i t t i n g a dev ice t o i s o l a t e t h e p o w e r s u p p l y . I f t h e 
c o n t r o l gea r i s m o u n t e d o n t h e m a i n s w i t c h b o a r d o r o n 
a n y o t h e r s w i t c h b o a r d i n t h e s a m e c o m p a r t m e n t a n d i t s 
v i s i b i l i t y i s e n s u r e d f r o m t h e p lace o f i n s t a l l a t i o n o f t h e 
e l ec t r i c m o t o r , t h e n f o r t h i s p u r p o s e i t i s p e r m i t t e d t o 
use a s w i t c h m o u n t e d o n t h e s w i t c h b o a r d . 

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

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

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

.3 fuses i n e a c h p o l e o r p h a s e o f t h e c o n t r o l g e a r 
a r r a n g e d i n s u c h a m a n n e r t h a t t h e y c o u l d b e r e a d i l y 
r e m o v e d o r r e p l a c e d b y t h e p e r s o n n e l . 
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5.5 E L E C T R I C D R I V E S A N D C O N T R O L O F S T E E R I N G 
G E A R 

5.5.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 6 . 2 , 
P a r t L X " M a c h i n e r y " a n d 2 . 9 , P a r t I I I " 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 " , s t e e r i n g gea 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 t h e p r e s e n t P a r t o f t h e R u l e s . 

5.5.2 M a i n 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 s t e e r i n g 
g e a r c o m p r i s i n g o n e o r m o r e p o w e r u n i t s s h a l l be 
s u p p l i e d b y t w o s e p a r a t e f eede r s l a i d d i r e c t l y f r o m 
t h e m a i n s w i t c h b o a r d i n t w o d i f f e r e n t r u n s ( r e f e r a l s o 
t o 1 6 . 8 . 4 . 1 2 ) . O n e o f t h e s e f eede r s m a y b e s u p p l i e d 
t h r o u g h t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d . 

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

I n case t h e a u x i l i a r y 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 
s t e e r i n g g e a r i s p r o v i d e d a c c o r d i n g t o 2 . 9 , P a r t I I I 
" 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 " , i t m a y be 
s u p - p l i e d f r o m t h e f e e d e r s o f t h e m a i n e l e c t r i c 
s t e e r i n g g e a r . 

5.5.3 E a c h f e e d e r s h a l l b e s e l ec t ed so as t o s u p p l y 
a l l t h e e l e c t r i c m o t o r s , w h i c h a r e n o r m a l l y c o n n e c t e d 
t h e r e t o a n d o p e r a t e s i m u l t a n e o u s l y . 

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

5.5.5 I n case a s t e e r i n g g e a r p o w e r u n i t b e c o m e s 
i n o p e r a t i v e , a n o t h e r u n i t r e q u i r e d b y 2 . 9 . 4 , P a r t I I I 
" 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 " s h a l l b e 
a c t u a t e d m a n u a l l y f r o m t h e b r i d g e c o n t r o l s t a t i o n . 
P r o v i s i o n m a y b e m a d e f o r a n a d d i t i o n a l a u t o m a t i c 
a c t u a t i o n o f t h e p o w e r u n i t . 

5.5.6 I n e v e r y s h i p p r o v i d e d w i t h s t e e r i n g g e a r 
a c c o r d i n g t o 2 . 9 . 6 , P a r t I I I " 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 " i n t h e e v e n t o f f a i l u r 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 p o w e r o f t h e s t e e r i n g g e a r p o w e r 
u n i 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 u t o m a t i c c o n n e c ­
t i o n w i t h i n 4 5 s t o 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 r a n o t h e r i n d e p e n d e n t s o u r c e l o c a t e d i n t h e 
s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t a n d i n t e n d e d o n l y f o r t h i s 
p u r p o s e . 

F o r s h i p s o f 1 0 0 0 0 g r o s s t o n n a g e a n d o v e r t h e 
p o w e r o f t h i s s o u r c e s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r c o n t i n u o u s 
s u p p l y o f t h e s t e e r i n g gea r , a s s o c i a t e d c o n t r o l s y s t e m 
a n d r u d d e r a n g l e i n d i c a t o r s w i t h i n a t l e a s t 3 0 m i n 
a n d f o r a l l o t h e r s h i p s , w i t h i n a t l e a s t 1 0 m i n . 

5.5.7 T h e 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 e l e c t r i c 
m o t o r s o f t h e d r i v e s f o r t h e a c t i v e m e a n s o f t h e s h i p ' s 
s t e e r i n g s h a l l c o n f o r m t o t h e c o n d i t i o n s p r e s c r i b e d 
f o r t h e e n t i r e g e a r , b u t t h e m o t o r s s h a l l a t l e a s t s a t i s f y 
t h e s h o r t - t e r m o p e r a t i n g c o n d i t i o n s d u r i n g n o t less 
t h a n 3 0 m i n . 

5.5.8 T h e 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 o f a 
s t e e r i n g g e a r s h a l l e n s u r e : 

. 1 p u t t i n g t h e r u d d e r f r o m h a r d o v e r t o h a r d o v e r 
w i t h i n t h e t i m e a n d a n g l e s t a t e d i n 6 . 2 . 2 , P a r t I X 
" M a c h i n e r y " ; 

.2 p u t t i n g t h e r u d d e r c o n t i n u o u s l y f r o m h a r d 
o v e r t o h a r d o v e r d u r i n g 3 0 m i n f o r e a c h set a t t h e 
m a x i m u m s e r v i c e s p e e d a h e a d c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
d r a u g h t a t w h i c h t h e r u d d e r i s f u l l y i m m e r s e d ( r e f e r 
a l s o t o 2 . 9 . 2 a n d 2 . 9 . 3 , P a r t I I I " 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 " ) ; 

.3 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 o n e h o u r a t t h e 
m a x i m u m s e r v i c e s p e e d a h e a d w i t h p u t t i n g t h e 
r u d d e r o v e r t h r o u g h a n a n g l e s o a s t o e n s u r e 
3 5 0 p u t t i n g s o v e r p e r h o u r ; 

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

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

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

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

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

5.5.11 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 b e i n i t i a t e d 
o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e i n case o f : 

. 1 p o w e r s u p p l y f a i l u r e o f e a c h p o w e r u n i t , t h e 
c o n t r o l s y s t e m , as w e l l as t h e e a r t h f a u l t s ; 

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

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

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

.5 h y d r a u l i c l o c k i n g ; 

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

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

5.5.12 F a i l u r e s , i n c l u d i n g t h o s e s p e c i f i e d i n 
5 . 5 . 1 1 , t h a t c a n c a u s e u n c o n t r o l l e d m o v e m e n t o f 
t h e r u d d e r b l a d e s h a l l b e c l e a r l y i d e n t i f i e d . I n case o f 
t h e f a i l u r e s i d e n t i f i c a t i o n t h e r u d d e r b l a d e s h a l l b e 
f i x e d i n t h e c u r r e n t p o s i t i o n . 
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5.5.13 T h e f o l l o w i n g 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 
be p r o v i d e d a t t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m : 

. 1 l o s s o f v o l t a g e , p h a s e b r e a k - o f f ; 

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

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

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

5.5.14 T h e s t e e r i n g g e a r c o n t r o l s y s t e m s s p e c i f i e d 
i n 2 . 9 . 1 3 a n d 2 . 9 . 1 4 , P a r t I I I " 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 " 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 eede r s l a i d i n d i f f e r e n t r u n s f r o m t h e p o w e r c i r c u i t s 
o f t h e s t e e r i n g g e a r i n t h e s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t 
o r d i r e c t l y f r o m t h e b u s b a r s o f t h e s w i t c h b o a r d 
s e r v i n g t h e s e p o w e r c i r c u i t s . 

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

5.5.16 E a c h r e m o t e c o n t r o l s y s t e m s p e c i f i e d i n 
2 . 9 . 1 3 a n d 2 . 9 . 1 4 , P a r t I I I " 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 " s h a l l h a v e i t s o w n i n d e p e n d e n t 
c i r c u i t , i n c l u d i n g a l l e l e c t r i c a l c o m p o n e n t s , f o r 
t r a n s m i s s i o n o f o r d e r s t o t h e s t e e r i n g g e a r a c t u a t o r 
a n d s h a l l b e s o a r r a n g e d t h a t a m e c h a n i c a l o r 
e l e c t r i c a l f a i l u r e i n o n e o f t h e m w i l l n o t r e n d e r t h e 
o t h e r o n e i n o p e r a t i v e . W i r e s , t e r m i n a l s a n d t h e 
c o m p o n e n t s f o r d u p l i c a t e d s t e e r i n g g e a r c o n t r o l 
s y s t e m s i n s t a l l e d i n u n i t s , c o n t r o l b o x e s , s w i t c h ­
b o a r d s o r b r i d g e c o n s o l e s , as w e l l as c i r c u i t s o f 
c o m m o n s w i t c h i n g u n i t s o f c o n t r o l s y s t e m s , s h a l l be 
s e p a r a t e d as f a r as p r a c t i c a b l e o r s e p a r a t e d b y m e a n s 
o f a f i r e r e t a r d a n t p l a t e . 

5.5.17 I n t h e case o f d o u b l e f o l l o w - u p c o n t r o l , t h e 
a m p l i f i e r s s h a l l be e l e c t r i c a l l y a n d m e c h a n i c a l l y sepa­
r a t e d . I n t h e case o f n o n - f o l l o w - u p c o n t r o l a n d f o l l o w -
u p c o n t r o l , i t s h a l l be e n s u r e d t h a t t h e f o l l o w - u p 
a m p l i f i e r s a r e p r o t e c t e d se l ec t ive ly . T h e r e w i t h , se lec t iv­
i t y o f p r o t e c t i o n devices a c t u a t i o n s h a l l be e n s u r e d . 

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

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

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

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

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

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

5 . 6 E L E C T R I C D R I V E S O F A N C H O R 
A N D M O O R I N G M A C H I N E R Y 

5.6.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 6.3 a n d 
6 .4 , P a r t I X " M a c h i n e r y " , t h e d r i v e s o f w i n d l a s s e s , 
a n c h o r a n d m o o r i n g c a p s t a n s a n d m o o r i n g w i n c h e s 
s h a l l c o m p l y w i t h t h i s P a r t o f t h e R u l e s . 

5.6.2 E l e c t r i c d r i v e s o f a n c h o r a n d m o o r i n g 
m a c h i n e r y s h a l l e n s u r e p o s s i b l e s t a l l i n g . D u r a t i o n 
o f s t a l l i n g s h a l l b e l i m i t e d b y t h e a c t i v a t i n g t i m e o f 
o v e r l o a d p r o t e c t i o n o r w i n d i n g t e m p e r a t u r e p r o t e c ­
t i o n , b u t n o t e x c e e d i n g 3 0 s f o r a n c h o r m a c h i n e r y 
a n d 15 s f o r m o o r i n g m a c h i n e r y . 

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

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

5.7 E L E C T R I C D R I V E S O F P U M P S 

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

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

5.7.3 T h e e l e c t r i c m o t o r s o f e m e r g e n c y f i r e 
p u m p s a n d s u b m e r s i b l e b i l g e p u m p s s h a l l b e p r o ­
v i d e d w i t h r e m o t e s t a r t i n g d e v i c e s l o c a t e d a b o v e t h e 
b u l k h e a d d e c k ( r e f e r t o 3 . 2 . 3 . 9 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " ) . 

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

5.7.4 D i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s o f e l e c t r i c d r i v e s 
s p e c i f i e d i n 5 .7.1 s h a l l b e l o c a t e d i n c o n s p i c u o u s 
p o s i t i o n s c o v e r e d w i t h g l a s s a n d p r o v i d e d w i t h 
e x p l a n a t o r y i n s c r i p t i o n s . T h e d i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s 
s h a l l d e - e n e r g i z e f e e d e r s o f t h o s e e l e c t r i c d r i v e s . 
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5.7.5 L o c a l s t a r t i n g o f f i r e a n d b i l g e p u m p s s h a l l 
b e p o s s i b l e e v e n i n case o f f a i l u r e o f t h e i r r e m o t e 
c o n t r o l c i r c u i t s , i n c l u d i n g p r o t e c t i o n e q u i p m e n t . 

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

5 .8 E L E C T R I C D R I V E S O F F A N S 

5.8.1 T h e e l e c t r i c m o t o r s o f v e n t i l a t i o n f a n s i n 
m a c h i n e r y spaces s h a l l be p r o v i d e d w i t h a t l eas t t w o 
d i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s , o n e o f w h i c h s h a l l be l o c a t e d 
o u t s i d e these spaces a n d t h e i r cas ings , b u t i n c lose 
v i c i n i t y o f t h e e x i t s f r o m these spaces. I t i s r e c o m ­
m e n d e d t h a t these d i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s be p o s i t i o n e d 
t o g e t h e r w i t h s i m i l a r s w i t c h e s r e f e r r e d t o i n 5 . 7 . 1 . 

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

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

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

F o r s h i p s w i t h e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n o f l o w p o w e r 
( o t h e r t h a n p a s s e n g e r s h i p s ) i t i s p e r m i t t e d t o u s e o n e 
d i s c o n n e c t i n g s w i t c h l o c a t e d i n t h e w h e e l h o u s e o r i n 
a p o s i t i o n r e a d i l y access ib le f r o m t h e m a i n d e c k . 

5.8.4 T h e e l e c t r i c m o t o r s o f f a n s i n t h e spaces 
p r o t e c t e d b y a s m o t h e r 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 a d i s c o n n e c t i n g s w i t c h o p e r a t i n g a u t o m a t i c a l l y 
w h e n f i r e e x t i n g u i s h i n g m e d i u m i s d i s c h a r g e d i n t o t h e 
space . W h e n s u c h spaces a r e f i t t e d w i t h f i r e c l o s i n g 
a p p l i a n c e s t h a t a u t o m a t i c a l l y b l o c k a i r access t h e r e ­
i n , t h e m a n u a l s w i t c h i n g o f f t h e f a n s m a y b e 
p e r m i t t e d ; t h e r e w i t h , t h e d i s c o n n e c t i n g s w i t c h 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 a b o v e spaces . 

5.8.5 T h e d i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s o f t h e e l e c t r i c 
m o t o r s o f f a n s l i s t e d i n 5 . 8 . 1 t o 5 .8 .3 s h a l l b e so 
g r o u p e d o n b o a r d t h e s h i p t h a t a l l t h e s e e l e c t r i c 
m o t o r s c o u l d b e s t o p p e d f r o m n o t m o r e t h a n t h r e e 
p o s i t i o n s . T h e d i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s s h a l l 
d e - e n e r g i z e f e e d e r s o f t h o s e e l e c t r i c m o t o r s o f f a n s . 

5.9 E L E C T R I C D R I V E S O F B O A T W I N C H E S 

5.9.1 T h e e l e c t r i c d r i v e s o f b o a t 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 r e q u i r e m e n t s o f 6 . 2 0 , P a r t I I " L i f e -
S a v i n g A p p l i a n c e s " 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 . 

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

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

5.10 E L E C T R I C D R I V E S O F W A T E R T I G H T 
A N D K I R K D O O R S 

5.10.1 T h e e l e c t r i c d r i v e s o f w a t e r t i g h t d o o r 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 7 . 1 2 , P a r t I I I " 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 " . 

5.10.2 P o w e r s u p p l y o f e l e c t r i c d r i v e s a n d 
i n d i c a t o r s o f p o s i t i o n a n d c l o s u r e o f t h e w a t e r t i g h t 
d o o r s s h a l l b e t a k e n f r o m t h e m a i n , e m e r g e n c y a n d 
e m e r g e n c y i n t e r m e d i a t e s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r i n 
a c c o r d a n c e w i t h 4 . 3 . 1 , 9 .3 a n d 1 9 . 1 . 2 . 

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

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

. 1 e l e c t r i c m o t o r s a n d c o n t r o l e q u i p m e n t c i r c u i t s 
r e l a t e d t h e r e t o — I P X 7 ; 

.2 d o o r p o s i t i o n i n d i c a t o r s e n s o r s a n d c i r c u i t 
e l e m e n t s r e l a t e d t h e r e t o — I P X 8 ; 

.3 d o o r m o v e m e n t a u d i b l e a l a r m e l e m e n t s — 
I P X 6 . 

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

5.10.6 A s i n g l e f a i l u r e i n t h e p o w e r o p e r a t i n g o r 
c o n t r o l c i r c u i t s o f a s l i d i n g w a t e r t i g h t d o o r s h a l l n o t 
r e s u l t i n a c l o s e d d o o r o p e n i n g . A v a i l a b i l i t y o f t h e 
p o w e r s u p p l y 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 i n t h e 
i m m e d i a t e v i c i n i t y o f e a c h o f t h e m o t o r s r e q u i r e d b y 
7 . 1 2 . 5 . 7 , P a r t I I I " E q u i p m e n t , A r r a n g e m e n t s , a n d 
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O u t f i t " . L o s s o f p o w e r s u p p l y i n t h e p o w e r o p e r a t i n g 
a n d c o n t r o l c i r c u i t s s h a l l a c t i v a t e a n a u d i b l e a n d 
v i s u a l a l a r m i n t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m a n d 
a t t h e n a v i g a t i o n b r i d g e . 

5.10.7 T h e e l e c t r i c d r i v e s o f d e v i c e s f o r h o l d i n g 
t h e f i r e d o o r s i n t h e o p e n p o s i t i o n ( r e f e r t o 2 . 1 . 3 . 4 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ) s h a l l : 

. 1 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 ; 

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

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

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

5 . 1 1 E L E C T R I C D R I V E S F O R O i l B U R N E R U N I T S 
O F B O I L E R S A N D I N C I N E R A T O R S 

5.11.1 E l e c t r i c d r i v e s f o r o i l b u r n e r u n i t s o f 
b o i l e r s a n d i n c i n e r a t o r s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
r e m o t e s h u t o f f d e v i c e s l o c a t e d o u t s i d e t h e spaces 
w h e r e t h e y a r e i n s t a l l e d ( r e f e r a l s o t o 5 . 3 . 8 , 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 
4 . 3 . 6 , 4 . 1 0 . 3 . 4 a n d 6 . 2 . 3 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " ) . 

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

5.12 E L E C T R I C D R I V E S O F D E W A T E R I N G 
A R R A N G E M E N T S O F F O R W A R D S P A C E S O F B U L K 

C A R R I E R S 

5.12.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 .9 .2 a n d 
7 .9 .3 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " , e l ec t r i c d r i v e s o f 
d e w a t e r i n g a r r a n g e m e n t s o f f o r w a r d spaces o f b u l k 
c a r r i e r 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 p r e s e n t P a r t . 

5.12.2 P o s i t i v e i n d i c a t i o n s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e o r o t h e r s t a t i o n 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 7 . 9 . 2 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " t o s h o w t h a t t h e v a l v e i s f u l l y o p e n o r c l o s e d . 

5.12.3 T h e 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 f o r 
t h e d e w a t e r i n g s y s t e m i n s t a l l e d i n a n y o f t h e f o r w a r d 
d r y spaces s h a l l p r o v i d e p r o t e c t i o n t o n o t l o w e r t h a n 
I P X 8 s t a n d a r d f o r a w a t e r h e a d e q u a l t o t h e h e i g h t o f 
t h e space i n w h i c h t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i s i n s t a l l e d 
f o r a t i m e d u r a t i o n o f a t l e a s t 2 4 h . 
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6 L I G H T I N G 

6 . 1 G E N E R A L 

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

T h e l i s t o f spaces, p laces a n d z o n e s w h e r e t h e 
e m e r g e n c y l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l be i n s t a l l e d i n a d d i t i o n 
t o t h e m a i n o n e s i s g i v e n i n 9 . 3 . 1 . 1 a n d 1 9 . 1 . 2 . 1 . 1 . 

6.1.2 L i g h t i n g f i x t u r e s i n s t a l l e d i n spaces a n d z o n e s 
w h e r e m e c h a n i c a l d a m a g e i s p o s s i b l e t o t h e glass h o o d s 
s h a l l be p r o v i d e d w i t h p r o t e c t i o n g r a t i n g s . 

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

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

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

6.1.6 I n spaces a n d z o n e s i l l u m i n a t e d w i t h 
d i s c h a r g e l a m p s , w h i c h d o n o t e n s u r e c o n t i n u i t y o f 
b u r n i n g a t v o l t a g e v a r i a t i o n s a c c o r d i n g t o 2 . 1 . 3 , 
p r o v i s i o n s h a l l b e a l s o m a d e f o r l i g h t i n g f i x t u r e s w i t h 
i n c a n d e s c e n t l a m p s . 

6.1.7 B a t t e r y a n d o t h e r d a n g e r o u s c o m p a r t m e n t s 
s h a l l b e i l l u m i n a t e d w i t h l i g h t i n g f i x t u r e s l o c a t e d i n 
a d j a c e n t safe spaces t h r o u g h g a s t i g h t w i n d o w s , o r 
w i t h s a f e - t y p e l i g h t i n g f i x t u r e s l o c a t e d i n s i d e t h e 
c o m p a r t m e n t ( r e f e r a l s o t o 2 . 9 ) . 

6.2 P O W E R S U P P L Y O F M A E S L I G H T E S G E L E C T R I C 
C I R C U I T S 

6.2.1 T h e s w i t c h b o a r d s o f t h e m a i n l i g h t i n g 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 eede r s . T h e m a i n l i g h t i n g 
s w i t c h b o a r d s m a y s u p p l y t h e e l e c t r i c d r i v e s o f n o n ­
e s s e n t i a l s e rv i ce s r a t e d u p t o 0 , 2 5 k W a n d i n d i v i d u a l 
c a b i n h e a t e r s r a t e d u p t o 1 0 A . 

6.2.2 T h e p r o t e c t i v e d e v i c e s o f f i n a l l i g h t i n g 
c i r c u i t s s h a l l b e set t o o p e r a t e a t a c u r r e n t r a t i n g 
n o t e x c e e d i n g 1 6 A , t h e t o t a l l o a d c u r r e n t o f t h e 
c o n s u m e r s c o n n e c t e d s h a l l n o t e x c e e d 8 0 % o f t h e 
c u r r e n t s e t t i n g o f t h e p r o t e c t i v e d e v i c e . 

T h e n u m b e r o f l i g h t i n g f i x t u r e s s u p p l i e d b y f i n a l 
l i g h t i n g c i r c u i t s s h a l l n o t e x c e e d t h a t s p e c i f i e d i n 
T a b l e 6 . 2 . 2 . C a b i n f a n s a n d o t h e r a p p l i a n c e s m a y b e 
s u p p l i e d b y f i n a l l i g h t i n g c i r c u i t s . 

T a b l e 6.2.2 

V o l t a g e , V M a x i m u m n u m b e r o f l i g h t i n g f i x t u r e s 

U p t o 50 10 
5 1 t o 120 14 

121 t o 250 2 4 

6.2.3 L i g h t i n g o f c o r r i d o r s , m a c h i n e r y spaces , 
p r o p e l l e r s h a f t t u n n e l s , b o i l e r w a t e r - l e v e l i n d i c a t o r s 
s h a l l b e s u p p l i e d b y n o t less t h a n t w o i n d e p e n d e n t 
f eede r s , w i t h t h e l i g h t i n g f i x t u r e s a r r a n g e d i n s u c h a 
m a n n e r t h a t , e v e n i n case o f f a i l u r e o f e i t h e r f eede r , 
as u n i f o r m l i g h t i n g as p o s s i b l e i s e n s u r e d . T h e s e 
f eede r s s h a l l b e s u p p l i e d f r o m d i f f e r e n t d i s t r i b u t i o n 
b o a r d s , w h i c h , i n case o f a p p l i c a t i o n o f t h e l i g h t i n g 
s u b d i v i d e d b u s b a r s i n t h e m a i n s w i t c h b o a r d , s h a l l b e 
s u p p l i e d f r o m d i f f e r e n t b u s b a r s e c t i o n s . O n e o f t h e 
f eede r s m a y b e t h a t s u p p l y i n g f r o m t h e e m e r g e n c y 
s w i t c h b o a r d . 

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

6.2.4 L o c a l l i g h t i n g f i x t u r e s i n a c c o m m o d a t i o n 
spaces, as w e l l as s o c k e t o u t l e t s s h a l l t a k e p o w e r f r o m 
t h e l i g h t i n g s w i t c h b o a r d b y a separate feeder, o t h e r t h a n 
t h a t i n t e n d e d f o r s u p p l y i n g t h e c o m m o n l i g h t i n g f i x t u r e s . 

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

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

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

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

6.2.7 P e r m a n e n t l y i n s t a l l e d l i g h t i n g f i x t u r e s i n h o l d s 
s h a l l t a k e p o w e r s u p p l y f r o m a specia l s w i t c h b o a r d . 
A p a r t f r o m t h e s w i t c h g e a r a n d p r o t e c t i v e devices, t h i s 
s w i t c h b o a r d s h a l l be p r o v i d e d w i t h l i g h t s igna ls t o 
i n d i c a t e s w i t c h i n g - o n o f e a c h i n d i v i d u a l l i g h t i n g c i r c u i t . 
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F o r sh ips w i t h l o w p o w e r e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s t h e 
l i g h t i n g f i x t u r e s i n h o l d s m a y be s u p p l i e d f r o m t h e 
s w i t c h b o a r d l o c a t e d i n t h e w h e e l h o u s e ; i n t h i s case, 
v i s u a l a l a r m i s r e q u i r e d o n v o l t a g e a v a i l a b i l i t y i n t h e 
p o w e r s u p p l y c i r c u i t o f l i g h t i n g f i x t u r e s i n h o l d s . 

6.3 E M E R G E N C Y L I G H T I N G 

6.3.1 T h e i l l u m i n a t i o n o b t a i n e d f r o m t h e e m e r ­
g e n c y l i g h t i n g f i x t u r e s i n s epa ra t e spaces, l o c a t i o n s a n d 
z o n e s l i s t e d i n 9 . 3 . 1 . 1 a n d 1 9 . 1 . 2 . 1 . 1 s h a l l a t l eas t be 
e q u a l t o 10 % o f t h e g e n e r a l i l l u m i n a t i o n o b t a i n e d 
f r o m t h e m a i n l i g h t i n g f i x t u r e s ( r e f e r t o 6 .7 ) . I t i s 
p e r m i t t e d t h a t t h e i l l u m i n a t i o n f r o m t h e e m e r g e n c y 
l i g h t i n g f i x t u r e s i n t h e m a c h i n e r y space i s e q u a l t o 5 % 
o f t h e m a i n i l l u m i n a t i o n i f t h e s o c k e t o u t l e t s f e d f r o m 
t h e e m e r g e n c y l i g h t i n g c i r c u i t a r e p r o v i d e d . 

T h e i l l u m i n a t i o n s h a l l be suf f ic ien t t o eas i ly f i n d one ' s 
w a y t o t h e m e a n s o f escape ( o r s h a l l be e q u a l t o 0,5 l x ) . 

6.3.2 T o o b t a i n t h e i l l u m i n a t i o n r e q u i r e d i n 6 . 3 . 1 , 
t h e e m e r g e n c y l i g h t i n g f i x t u r e s w i t h i n c a n d e s c e n t 
l a m p s m a y be c o m b i n e d w i t h l u m i n e s c e n t l a m p s . 

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

6.3.4 T h e e m e r g e n c y l i g h t i n g c i r c u i t s h a l l b e so 
a r r a n g e d t h a t i n case o f a f i r e o r o t h e r c a s u a l t y i n t h e 
spaces c o n t a i n i n g t h e 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 a n d / o r e m e r g e n c y l i g h t i n g t r a n s f o r m e r s t h e 
s y s t e m o f t h e m a i n l i g h t i n g w i l l n o t f a i l . 

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

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

6.4 S W I T C H E S I N L I G H T I N G C I R C U I T S 

6.4.1 T w o - p o l e s w i t c h e s s h a l l be u s e d i n a l l 
l i g h t i n g c i r c u i t s . 

I n d r y a c c o m m o d a t i o n a n d serv ice spaces i t i s 
a l l o w e d t o u se s i n g l e - p o l e s w i t c h e s i n c i r c u i t s d i s c o n ­
n e c t i n g i n d i v i d u a l l i g h t i n g f i x t u r e s o r g r o u p s o f l i g h t i n g 
f i x t u r e s r a t e d a t n o t m o r e t h a n 6 A a n d a l s o i n l i g h t i n g 
f i x t u r e c i r c u i t s de s igned f o r s a f e ty v o l t a g e . 

6.4.2 F o r p e r m a n e n t l y i n s t a l l e d e x t e r n a l - i l l u m i ­
n a t i o n l i g h t i n g fixtures, 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 o f f a l l t h e l i g h t i n g fixtures f r o m t h e 
w h e e l h o u s e o r f r o m a n y o t h e r p e r m a n e n t l y w a t c h e d 
s t a t i o n o n t h e u p p e r d e c k . 

6.4.3 T h e s w i t c h e s o f l i g h t i n g c i r c u i t s o f t h e fire 
e x t i n c t i o n s t a t 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 s e 
spaces . 

6.4.4 T h e l i g h t i n g s w i t c h e s b e h i n d f r e e - s t a n d i n g 
s w i t c h b o a r d s s h a l l b e i n s t a l l e d n e a r e a c h access d o o r 
b e h i n d t h e s w i t c h b o a r d . 

6.4.5 I n e m e r g e n c y l i g h t i n g c i r c u i t s l o c a l s w i t c h e s 
s h a l l n o t be u s e d . 

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

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

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

6.5 G A S D I S C H A R G E L A M P I N S T A L L A T I O N S 

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

6.5.2 C a p a c i t o r s o f 0 ,5 | j , F a n d o v e r s h a l l b e fitted 
w i t h d i s c h a r g i n g d e v i c e s . T h e d i s c h a r g i n g d e v i c e s h a l l 
b e so d e s i g n e d t h a t t h e v o l t a g e o f t h e c a p a c i t o r d o e s 
n o t e x c e e d 5 0 V i n 1 m i n a f t e r d i s c o n n e c t i o n f r o m 
s u p p l y . 

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

6.5.4 G a s d i s c h a r g e l a m p i n s t a l l a t i o n s s u p p l i e d a t 
o v e r 2 5 0 V s h a l l b e p r o v i d e d w i t h w a r n i n g n o t i c e s 
g i v i n g t h e v o l t a g e r a t i n g . A l l l i v e p a r t s o f s u c h 
i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e s u i t a b l y p r o t e c t e d . 

6.6 S O C K E T O U T L E T S 

6.6.1 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 fixtures 
s h a l l b e i n s t a l l e d a t l e a s t : 

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

o r recess; 
i n spaces w h e r e c e n t r a l i z e d 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 i n s t a l l a t i o n s a r e l o c a t e d . 
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6.6.2 S o c k e t o u t l e t s f e d w i t h d i f f e r e n t v o l t a g e s 
s h a l l b e so d e s i g n e d as t o p r e v e n t i n s e r t i o n o f a p l u g 
i n t e n d e d f o r o n e v o l t a g e i n t o a s o c k e t i n t e n d e d f o r 
h i g h e r v o l t a g e . 

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

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

6.7 I L L U M I N A T I O N 

6.7.1 T h e i l l u m i n a t i o n o f p a r t i c u l a r spaces a n d 
z o n e s s h a l l n o t b e b e l o w t h a t spec i f i ed i n T a b l e 6 . 7 . 1 . 
T h i s r e q u i r e m e n t i s n o t a p p l i c a b l e t o s h i p s p r o v i d e d 
w i t h l i g h t i n g c i r c u i t s s u p p l i e d a t a v o l t a g e b e l o w 3 0 V . 

T h e g e n e r a l l i g h t i n g s t a n d a r d s s t a t e d i n T a ­
b l e 6 . 7 . 1 r e f e r t o a l e v e l o f 8 0 0 m m a b o v e t h e d e c k 
( f l o o r i n g ) o f t h e space , w h i l e t h e s t a n d a r d s o f g e n e r a l 
p l u s l o c a l l i g h t i n g , t o t h e l e v e l o f w o r k i n g s u r f a c e s . 

6.8 N A V I G A T I O N L I G H T S 

6.8.1 T h e n a v i g a t i o n l i g h t s s w i t c h b o a r d s h a l l 
s u p p l y b y s e p a r a t e f e e d e r s t h e m a s t h e a d l i g h t s , 
s i d e l i g h t s a n d s t e r n l i g h t , a n d i n t o w i n g , p u s h i n g , 
f i s h i n g , p i l o t vesse l s , vesse l s r e s t r i c t e d i n a b i l i t y t o 
m a n o e u v r e a n d a i r - c u s h i o n v e h i c l e s i t s h a l l s u p p l y 
a l s o p e r m a n e n t l y m o u n t e d l i g h t s l i s t e d i n T a b l e 2 . 4 . 1 , 
P a r t I I I " S i g n a l M e a n s " 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 a d d i t i o n a l 
m a s t h e a d a n d s t e r n l i g h t s l i s t e d i n T a b l e 5 . 2 . 1 o f 
t h e s a i d P a r t o f t h e R u l e s . 

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

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

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

I t i s p e r m i t t e d t o i n s t a l l t h e n a v i g a t i o n l i g h t s 
c o n t r o l dev ices i n t h e i n t e g r a t e d b r i d g e c o n t r o l c o n s o l e 
a n d t a k i n g t h e p o w e r i n a c c o r d a n c e w i t h 4 . 5 . 2 . 

T a b l e 6 .7 .1 

N o s S p a c e s a n d s u r f a c e s 
I l l u m i n a t i o n , l u x 

N o s S p a c e s a n d s u r f a c e s 
L u m i n e s c e n t l i g h t i n g I n c a n d e s c e n t l i g h t i n g / L E D l a m p s 

N o s S p a c e s a n d s u r f a c e s 

g e n e r a l + l o c a l g e n e r a l g e n e r a l + l o c a l g e n e r a l 

1 R a d i o c o m m u n i c a ­ A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k — — — 100 
t i o n s t a t i o n O p e r a t o r t a b l e s i n r a d i o c o m m u n i c a t i o n s t a t i o n — — 2 0 0 — 

2 C h a r t r o o m A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k — 100 — 50 
C h a r t t a b l e s 150 — 150 — 

3 W h e e l h o u s e A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k — 7 5 — 50 

4 M a c h i n e r y s p a c e s , A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k p l a t i n g — 7 5 — 7 5 
s p a c e s f o r s w i t c h ­ S u r f a c e s o f s w i t c h g e a r a n d c o n t r o l d e s k s 200 100 150 7 5 
b o a r d s , m a n o e u v r i n g M a i n e n g i n e c o n t r o l s 150 100 150 7 5 
a n d c o n t r o l s t a t i o n s P a s s a g e w a y s b e t w e e n b o i l e r s , m a c h i n e r y , — 7 5 — 3 0 
a n d p a n e l s , s p a c e s f o r l a d d e r s , p l a t f o r m s , e t c . 
a u t o m a t i o n f a c i l i t i e s I n f r o n t o f b o i l e r s 100 7 5 75 7 5 
a n d g y r o c o m p a s s e s 

5 B a t t e r y c o m p a r t m e n t A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k — 7 5 — 50 

6 P r o p e l l e r s h a f t t u n n e l s , A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k — 50 — 2 0 
l o g , e c h o s o u n d e r S u r f a c e s o f s h a f t b e a r i n g s a n d c o n n e c t i o n 
t r u n k s , c h a i n l o c k e r s f l a n g e s , e t c . 75 — 50 — 

7 P a s s a g e w a y s o n A t t h e p r e d e t e r m i n e d l e v e l a b o v e t h e d e c k — 50 — 2 0 
d e c k s , g a n g w a y s 
a n d l i f e b o a t a n d l i f e -
r a f t p o s i t i o n s 

8 O v e r b o a r d s p a c e s i n N e a r t h e l o a d w a t e r l i n e — — — 5 
w a y o f l i f e b o a t a n d 
l i f e r a f t s l a u n c h i n g 
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W h e r e t h e m a i n s o u r c e o f p o w e r o f t h e s h i p i s a n 
a c c u m u l a t o r b a t t e r y a n d t h e m a i n s w i t c h b o a r d i s 
i n s t a l l e d i n t h e w h e e l h o u s e , t h e n a v i g a t i o n l i g h t s m a y 
b e c o n t r o l l e d d i r e c t l y f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

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

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

6.8.5 E a c h n a v i g a t i o n l i g h t p o w e r s u p p l y c i r c u i t 
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 i n b o t h w i r e s a n d 
w i t h i n d i c a t i o n o f t h e n a v i g a t i o n l i g h t s w i t c h i n g 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 4 . 1 . 4 , P a r t I I I 
" S i g n a l M e a n s " 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 i n d i c a t i o n device o f t h e n a v i g a t i o n l i g h t s w i t c h ­
i n g s h a l l be so des igned a n d i n s t a l l e d t h a t i t s f a i l u r e does 
n o t cause t h e n a v i g a t i o n l i g h t d i s c o n n e c t i o n . 

T h e v o l t a g e d r o p a t t h e d i s t r i b u t i o n b o a r d 
s u p p l y i n g n a v i g a t i o n l i g h t s i n c l u d i n g t h e s y s t e m o f 
i n d i c a t i n g t h e l i g h t s o p e r a t i o n s h a l l n o t e x c e e d 
5 % a t r a t e d v o l t a g e u p t o 3 0 V a n d 3 % a t r a t e d 
v o l t a g e a b o v e 3 0 V . 

6.8.6 I n d e p e n d e n t o f t h e n a v i g a t i o n l i g h t s w i t c h ­
i n g i n d i c a t i o n r e f e r r e d t o i n 6 . 8 . 5 , p r o v i s i o n s h a l l be 
m a d e f o r v i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m s o p e r a t i n g 
a u t o m a t i c a l l y i n case o f f a i l u r e o f a n y n a v i g a t i o n 
l i g h t w i t h t h e s w i t c h i n t h e " o n " p o s i t i o n . 

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

6.8.7 L a m p h o l d e r s a n d l a m p s u s e d i n n a v i g a t i o n 
l i g h 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 3 . 1 . 7 , 
P a r t I I I " S i g n a l M e a n s " 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 . 

6.9 L I G H T I N G A N D I L L U M I N A T I O N M E A N S 
O F H E L I D E C K S 

6.9.1 G e n e r a l . 
6.9.1.1 T h e l i g h t i n g a n d i l l u m i n a t i o n m e a n s f o r 

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

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

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

l a n d i n g a r e a . 
6.9.1.2 L i g h t s u s e d f o r t h i s p u r p o s e s h a l l b e 

p r o t e c t e d t o n o t l o w e r t h a n l e v e l I P 5 6 a n d s h a l l 
f u n c t i o n r e l i a b l y u n d e r e n v i r o n m e n t a l e f fec t s m e n ­
t i o n e d i n S e c t i o n 2 . 

6.9.1.3 A l l l i g h t i n g a n d i l l u m i n a t i o n m e a n s as 
w e l l as o t h e r e l e c t r i c a l e q u i p m e n t w i t h i n h e l i c o p t e r 
r e f u e l l i n g s t a t i o n s a n d h a n g a r s s h a l l b e o f c e r t i f i e d 
sa fe t y p e a n d d e s i g n e d t o n o t l o w e r t h a n t h e 
t e m p e r a t u r e c lass T 3 a n d s u b g r o u p I I A . 

6.9.1.4 I n r e s p e c t t o t h e i r l i g h t i n g c h a r a c t e r i s t i c s 
a n d a r r a n g e m e n t , t h e l i g h t 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 I C A O ( I n t e r n a t i o n a l C i v i l A v i a t i o n O r g a ­
n i z a t i o n ) w h i c h s h a l l b e c o n f i r m e d b y t h e a p p r o p r i a t e 
c o n c l u s i o n o r b y a C e r t i f i c a t e o f t h e C i v i l A v i a t i o n 
c o m p e t e n t b o d y . 

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

6.9.2 P e r i m e t e r l i g h t s . 
6.9.2.1 T h e l i g h t s s h a l l b e d i v i d e d i n t o t w o 

i n d e p e n d e n t c i r c u i t s a n d s u p p l i e d i n s u c h a m a n n e r 
t h a t w h e n t h e p o w e r t o a n y o n e c i r c u i t f a i l s , 5 0 % o f 
l i g h t s t o i n d i c a t e t h e p e r i m e t e r r e m a i n f u n c t i o n i n g . 

6.9.3 I l l u m i n a t i o n o f t h e l a n d i n g a r e a . 
6.9.3.1 T h e l a n d i n g a r e a a n d w i n d d i r e c t i o n 

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

6.9.3.2 H e l i d e c k f l o o d l i g h t s s h a l l b e l o c a t e d so as 
t o a v o i d g l a r e t o p i l o t s d u r i n g t a k e - o f f , l a n d i n g a n d 
m a n e u v e r i n g . 

6.9.4 O b s t r u c t i o n / w a r n i n g l i g h t s . 
6.9.4.1 T o p r o v i d e f l i g h t s a f e t y , a l l c o n s i d e r a b l y 

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

6.9.4.2 L i g h t s s h a l l b e d i v i d e d i n t o s e v e r a l 
i n d e p e n d e n t c i r c u i t s a n d s u p p l i e d i n s u c h a m a n n e r 
t h a t w h e n p o w e r s u p p l y t o o n e o f t h e c i r c u i t s f a i l s , 
t h e b a s i c p a r t o f t h e o b s r u c t i o n / w a r n i n g l i g h t s 
r e m a i n s f u n c t i o n i n g . 
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7 I N T E R N A L 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 

7 . 1 E L E C T R I C E N G I N E R O O M T E L E G R A P H S 

7.1.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
p r e s e n t C h a p t e r , t h e e n g i n e r o o m t e l e g r a p h 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 3 . 3 . 1 , 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 " . 

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

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

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

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

7.1.5 T h e e n g i n e r o o m t e l e g r a p h t r a n s m i t t e r s h a l l 
b e so i n t a l l e d i n t h e w h e e l h o u s e t h a t w h e n o r d e r s a r e 
g i v e n o u t f o r s h i p ' s m o t i o n , t h e t e l e g r a p h o p e r a t i n g 
h a n d l e i s s h i f t e d i n t h e s a m e d i r e c t i o n w i t h t h e s h i p . 
V e r t i c a l p o s i t i o n o f t h e h a n d l e s h a l l c o r r e s p o n d t o 
t h e " s t o p " o r d e r . 

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

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

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

7.1.8 E a c h e n g i n e r o o m t e l e g r a p h s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h a n a u d i b l e s i g n a l a r r a n g e m e n t t h a t 
w i l l e n s u r e t h e o p e r a t i o n o f a n a u d i b l e s i g n a l o n t h e 
b r i d g e a n d t r a n s m i s s i o n o f o r d e r s a n d r e c e p t i o n 
t h e r e o f i n t h e e n g i n e r o o m . I n case o f a w r o n g r e p l y , 
t h e o p e r a t i o n o f t h e a u d i b l e s i g n a l a r r a n g e m e n t s h a l l 
n o t s t o p ( r e f e r a l s o t o 3 . 3 . 1 , 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 " ) . 

7.2 I N T E R N A L S E R V I C E C O M M U N I C A T I O N 

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

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

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

. 1 m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m ; 

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

.3 r a d i o r o o m ( m a y b e o m i t t e d w h e r e c o m m u ­
n i c a t i o n m a y b e e s t a b l i s h e d w i t h o u t h a r d w a r e ) ; 

.4 s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t ; 

.5 space c o n t a i n i n g t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d ; 

.6 f o r e c a s t l e a n d p o o p s t a t i o n s ; 

.7 g y r o c o m p a s s r o o m ; 

.8 f i r e s m o t h e r i n g s t a t i o n ( r e f e r a l s o t o 3 . 1 . 3 . 2 . 6 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ) ; 

.9 space c o n t a i n i n g e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s ; 

.10 c a r g o o p e r a t i o n s c o n t r o l s t a t i o n ( i n o i l t a n k e r s ) ; 

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

.12 o t h e r spaces w h e r e e q u i p m e n t e n s u r i n g s h i p ' s 
safe n a v i g a t i o n i s i n s t a l l e d . 

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

7.2.5 F o r t h e c o m m u n i c a t i o n f a c i l i t i e s spec i f i ed i n 
7 .2 .3 a n d 7 .2 .4 , i n a d d i t i o n t o s o u n d - p o w e r e d t e l e ­
p h o n e s , p r o v i s i o n s h a l l be m a d e f o r p o w e r s u p p l y f r o m 
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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 a n d a c c u m u l a t o r 
b a t t e r y a c t u a t e d a u t o m a t i c a l l y i n case o f f a i l u r 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 i t h 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 c o m m u n i c a t i o n f a c i l i t i e s d u r i n g 
t h e t i m e spec i f i ed i n 9 .3 .1 .3 o r 19 .1 .2 .1 .4 . 

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

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

7.3 S I G N A L L I N G . G E N E R A L 

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

. 1 g e n e r a l a l a r m a n d f i r e a l a r m s y s t e m s ; 

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

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

.4 i n d i c a t i o n o f c l o s i n g o f w a t e r t i g h t a n d f i r e 
d o o r s a n d a l s o t h e d o o r s i n d i c a t e d i n 7 . 12 ; 

.5 m a c h i n e r y a l a r m s y s t e m ; 

.6 h i g h l e v e l o f b i l g e w a t e r a l a r m ; 

.7 c a r g o h o l d w a t e r l e v e l a l a r m o n b u l k c a r r i e r s , 
p a s s e n g e r s h i p s c a r r y i n g 3 6 p e r s o n s a n d m o r e a n d 
s i n g l e - h o l d c a r g o s h i p s o t h e r t h a n b u l k c a r r i e r s ; 

.8 e n g i n e e r ' s a l a r m ; 

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

.10 s ide p o r t d o o r s c o n d i t i o n a l a r m ; 

.11 a l a r m o n p r e s e n c e o f p e o p l e i n s i d e r e f r i g e r ­
a t e d h o l d s : " M a n i n h o l d " a l a r m ( f o r s h i p s u s e d f o r 
p r o c e s s i n g t h e l i v i n g r e s o u r c e s o f t h e sea a n d n o t 
e n g a g e d i n t h e i r c a t c h i n g ) ; 

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

.13 r e l ea se i n d i c a t i o n o f f i x e d l o c a l a p p l i c a t i o n 
f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m ; 

.14 b u l k h e a d s h a f t g l a n d s , b e a r i n g a n d p u m p 
case t e m p e r a t u r e a l a r m s y s t e m ; 

.15 m a x i m u m p e r m i s s i b l e c a r g o t e m p e r a t u r e 
a l a r m s y s t e m ; 

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

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

a l a r m s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d . 
U n l e s s o t h e r w i s e s t a t e d , a l l a l a r m s y s t e m s s h a l l 

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

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

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

7.3.4 A u d i b l e a l a r m s s h a l l be h e a r d a n d d i s t i n ­
g u i s h a b l e i n a l l t h e spaces a n d a reas t h e y i n t e n d e d f o r . 

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

7.3.6 T h e s o u n d f r e q u e n c y o f a u d i b l e a l a r m 
d e v i c e s , e x c e p t i n g a b e l l , s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e 
o f 2 0 0 t o 2 5 0 0 H z . 

7.3.7 W h e r e t h e v i s u a l a l a r m i s a p p l i e d , t h e 
c o l o u r s s p e c i f i e d i n T a b l e 4 . 6 . 5 . 1 s h a l l b e u s e d u n l e s s 
o t h e r w i s e s t a t e d . 

7.3.8 T h e h e i g h t o f i n s c r i p t i o n t e x t s y m b o l s f o r 
o p e r a t i n g a n d a l a r m c o n t r o l s , u n l e s s t h e y h a v e 
b e e n d u p l i c a t e d w i t h s y m b o l s / a p l a t e o f a n e s t a b ­
l i s h e d p a t t e r n , s h a l l b e a t l e a s t 7 m m , t h e w i d t h i s 
0 , 7 s y m b o l h e i g h t . 

T h i s r e q u i r e m e n t , e x c e p t i n g t h e v i s u a l a l a r m s 
m e n t i o n e d i n 7 . 3 . 1 , a l s o a p p l i e s t o t h e t e x t s o f 
i n s c r i p t i o n s a b o v e t h e c o n t r o l s i n s w i t c h b o a r d s , 
c o n t r o l c o n s o l e s , s t a r t i n g , p r o t e c t i o n a n d c o n t r o l 
e q u i p m e n t f o r e l e c t r i c d r i v e s o f e s s e n t i a l m a c h i n e r y 
l i s t e d i n 1 .3 .2 .1 .5 . 

7.3.9 T h e t e x t s o f i n s c r i p t i o n s a b o v e o p e r a t i n g 
a n d a l a r m c o n t r o l s n o t m e n t i o n e d i n 7 . 3 . 8 , as w e l l as 
t h e t e x t s o f w a t c h - k e e p i n g a n d o t h e r i n s t r u c t i o n s 
u s e d f o r t h e d e s c r i p t i o n o f a w o r k i n g p r o c e d u r e , 
s t a r t i n g a n d c o n t r o l o f a n o b j e c t s h a l l h a v e s y m b o l s 
o f a t l e a s t 3 ,5 m m h i g h , t h e w i d t h i s 0 , 7 s y m b o l 
h e i g h t . 

7.3.10 F l a s h i n g a l a r m s s h a l l e m i t l i g h t w i t h i n 
5 0 % o f t h e e n t i r e w o r k c y c l e , t h e p u l s e f r e q u e n c y 
t h e r e w i t h s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e o f 0 ,5 t o 1,5 H z . 

7.4 G E N E R A L A L A R M S Y S T E M 

7.4.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s s t a t e d 
b e l o w , t h e g e n e r a l a l a r m 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 2 . 1 . 3 a n d 6 . 2 2 . 1 , P a r t I I " L i f e -
S a v i n g A p p l i a n c e s " 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 . 

7.4.2 S o u n d d e v i c e s s h a l l b e i n s t a l l e d i n t h e 
f o l l o w i n g p l ace s : 

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

1 5 0 m 2 ; 
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i n c o r r i d o r s o f a c c o m m o d a t i o n , s e r v i c e a n d 
p u b l i c spaces; 

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

f r o m t h e s h i p m a i n s a n d t h e b u s b a r s o f t h e 
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 i n c o n f o r m i t y w i t h 
9 . 3 . 1 . 3 a n d 1 9 . 1 . 2 . 1 . 4 . 

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

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

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

7.4.6 I n c i r c u i t s s u p p l y i n g t h e g e n e r a l a l a r m s y s t e m 
t h e p r o t e c t i o n o n l y f r o m s h o r t c i r c u i t s h a l l be p r o v i d e d . 
P r o t e c t i v e devices s h a l l be f i t t e d i n b o t h c o n d u c t o r s o f 
t h e feeder a n d a l s o i n c i r c u i t s o f e a c h s o u n d dev ice . 

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

7.4.7 G e n e r a l a l a r m s o u n d d e v i c e s s h a l l b e so 
l o c a t e d t h a t a s i g n a l i s c l e a r l y h e a r d a g a i n s t t h e n o i s e 
i n t h e g i v e n space . S o u n d d e v i c e s i n s t a l l e d i n spaces 
w i t h h i g h i n t e n s i t y o f n o i s e s h a l l b e f i t t e d w i t h 
l u m i n o u s i n d i c a t o r s . 

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

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

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

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

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

t h a n t h e s w i t c h s p e c i f i e d i n 7 . 4 . 8 . W h e r e a p o w e r 
s u p p l y s w i t c h i s i n s t a l l e d o n t h e g e n e r a l a l a r m s y s t e m 
s w i t c h b o a r d , 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 i n t e r ­
l o c k i n g i n t h e " o n " p o s i t i o n o r i t s h a l l be o t h e r w i s e 
p r o t e c t e d a g a i n s t access t h e r e t o o f u n a u t h o r i z e d 
p e r s o n s . 

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

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

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

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

7.5 F E R E D E T E C T I O N A N D F E R E A L A R M S Y S T E M 

7 . 5 . 1 F i r e d e t e c t i o n a n d f i r e a l a r m s y s t e m s u s e d 
o n s h i p s s h a l l b e o f t h e R e g i s t e r - a p p r o v e d t y p e a n d , 
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 p r e s e n t 
C h a p t e r , m e e t t h e r e q u i r e m e n t s o f 4 . 2 . 1 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " a n d o f t h e F i r e S a f e t y S y s t e m s 
C o d e ( r e f e r t o 1.2, P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ) . 

7 . 5 . 2 A p p l i c a t i o n o f f i r e d e t e c t o r s l o c a t e d i n 
spaces w h e r e e x p l o s i v e v a p o u r s m a y a c c u m u l a t e o r i n 
a f l o w o f a i r s u c k e d o u t o f t h e s e spaces i s r e g u l a t e d 
b y 2 . 9 , 1 9 . 2 t o 1 9 . 4 . 

7 . 5 . 3 T h e r e s h a l l b e n o t less t h a n t w o s o u r c e s o f 
p o w e r s u p p l y f o r 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 t h e 
o p e r a t i o n o f t h e f i x e d fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m 
s y s t e m , o n e o f w h i c h s h a l l be a n e m e r g e n c y s o u r c e . 
T h e s u p p l y s h a l l b e p r o v i d e d b y s e p a r a t e f e e d e r s 
r e s e r v e d s o l e l y f o r t h a t p u r p o s e . S u c h f eede r s s h a l l 
r u n t o a n a u t o m a t i c c h a n g e - o v e r s w i t c h s i t u a t e d i n o r 
a d j a c e n t t o t h e c o n t r o l p a n e l f o r t h e fire d e t e c t i o n 
s y s t e m . O p e r a t i o n o f t h e a u t o m a t i c c h a n g e o v e r 
s w i t c h o r f a i l u r e o f o n e o f t h e p o w e r s u p p l i e s s h a l l 
n o t r e s u l t i n d e g r a d a t i o n o f t h e fixed fire d e t e c t i o n 
a n d fire a l a r m s y s t e m . W h e r e t h e fixed fire d e t e c t i o n 
a n d fire a l a r m s y s t e m w o u l d b e d e g r a d e d b y t h e 
m o m e n t a r y l o s s o f p o w e r , a s o u r c e o f s t o r e d e n e r g y 
h a v i n g a d e q u a t e c a p a c i t y a c c o r d i n g t o 9 . 3 . 7 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 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 
c h a n g e o v e r b e t w e e n p o w e r s u p p l i e s . 

T h e fixed fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m s y s t e m 
e m e r g e n c y p o w e r m a y b e s u p p l i e d b y a n a c c u m u l a t o r 
b a t t e r y o r f r o m t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d . T h e 
e m e r g e n c y s o u r c e o f p o w e r s h a l l b e s u f f i c i e n t t o 
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m a i n t a i n t h e o p e r a t i o n o f t h e f i r e d e t e c t i o n a n d f i r e 
a l a r m s y s t e m f o r t h e p e r i o d s r e q u i r e d u n d e r 9 . 3 . 1 . 5 
o r 1 9 . 1 . 2 . 1 . 5 , as a p p l i c a b l e . A t t h e e n d o f t h a t p e r i o d , 
i t s h a l l b e c a p a b l e o f o p e r a t i n g a l l c o n n e c t e d v i s u a l 
a n d a u d i b l e f i r e a l a r m s i g n a l s f o r a p e r i o d o f a t l e a s t 
3 0 m i n . W h e r e t h e s y s t e m i s s u p p l i e d f r o m a c c u m u ­
l a t o r b a t t e r i e s , t h e y s h a l l b e l o c a t e d i n o r a d j a c e n t t o 
t h e c o n t r o l p a n e l f o r t h e f i r e d e t e c t i o n s y s t e m , o r i n 
a n o t h e r l o c a t i o n s u i t a b l e f o r u s e i n a n e m e r g e n c y . 
T h e r a t i n g o f t h e b a t t e r y c h a r g e u n i t 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 n o r m a l o u t p u t p o w e r 
s u p p l y t o t h e f i r e d e t e c t i o n s y s t e m w h i l e r e c h a r g i n g 
t h e b a t t e r i e s f r o m a f u l l y d i s c h a r g e d c o n d i t i o n . 
W h e r e t h e e m e r g e n c y f e e d e r f o r 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 t h e o p e r a t i o n o f t h e f i x e d f i r e d e t e c t i o n 
a n d f i r e a l a r m s y s t e m i s s u p p l i e d f r o m t h e e m e r g e n c y 
s w i t c h b o a r d , i t s h a l l r u n f r o m t h i s s w i t c h b o a r d t o t h e 
a u t o m a t i c c h a n g e o v e r s w i t c h w i t h o u t p a s s i n g 
t h r o u g h a n y o t h e r s w i t c h b o a r d . 

7.5.4 T h e s m o k e d e t e c t i o n s y s t e m b a s e d o n a i r 
s a m p l i n g ( r e f e r t o 4 . 2 . 1 . 6 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ) 
a n d t h e f a n s o f t h i s s y s t e m s h a l l b e f e d b y s e p a r a t e 
f eede r s 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 r 
a n o t h e r i n d e p e n d e n t s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r . 

7.5.5 I n d i c a t i n g u n i t s o f t h e f i r e d e t e c t i o n a n d f i r e 
a l a r m s y s t e m , o t h e r t h a n t h o s e i n d i c a t e d i n 7 . 5 . 4 , 
s h a l l b e d e s i g n e d i n s u c h a m a n n e r t h a t : 

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

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

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

.4 p r o v i s i o n i s m a d e f o r m o n i t o r i n g i t s o p e r a t i o n . 

7.5.6 I n d i c a t i n g u n i t s o f t h e 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 h a l l p r o d u c e i n f o r m a t i o n s p e c i f i e d i n 
T a b l e 7 . 5 . 6 . 

A v i s u a l s i g n a l o f fire d e t e c t i o n s h a l l b e e x e c u t e d 
i n s u c h a m a n n e r t h a t i s c o n s i s t s o f t w o i n d i c a t o r s 
( t w o l a m p s o r a d o u b l e filament), o r a s p e c i a l d e v i c e 
s h a l l b e p r o v i d e d t o c h e c k t h e p r o p e r c o n d i t i o n o f 
s i g n a l l i n g l a m p s . T h e c o l o u r o f a l i g h t s i g n a 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 4 . 6 . 5 . 

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

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

V i s u a l s i g n a l s s h a l l f u n c t i o n f r o m t h e m o m e n t a 
p u l s e i s r e c e i v e d t i l l t h e m o m e n t t h e c a u s e o f t h e i r 
o p e r a t i o n h a s b e e n r e m o v e d ; t h e s i g n a l s p e c i f i e d i n 
i t e m 1 o f T a b l e 7 . 5 . 6 s h a l l f u n c t i o n c o n t i n u o u s l y 
i r r e s p e c t i v e o f t h e n a t u r e o f s u p p l y . 

7.5.7 T h e fire 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 h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 t h e a c t i v a t i o n o f a n y a u t o m a t i c d e t e c t o r o r 
m a n u a l l y o p e r a t e d c a l l p o i n t s h a l l i n i t i a t e a v i s u a l 
a n d a u d i b l e s i g n a l s a t t h e c o n t r o l p a n e l a n d i n d i c a t ­
i n g u n i t s . I f t h e s i g n a l s h a v e n o t r e c e i v e d a t t e n t i o n 
w i t h i n 2 m i n , a n a u d i b l e a l a r m s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y 
s o u n d e d t h r o u g h o u t t h e c r e w a c c o m m o d a t i o n a n d 
s e r v i c e spaces , c o n t r o l s t a t i o n s a n d m a c h i n e r y spaces 
o f c a t e g o r y A . T h i s a l a r m s o u n d e r n e e d n o t be a n 
i n t e g r a l p a r t o f t h e fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m 
s y s t e m ; 

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

.3 i n d i c a t i n g u n i t s s h a l l , as a m i n i m u m , d e n o t e 
t h e s e c t i o n i n w h i c h a n a u t o m a t i c d e t e c t o r h a s 

T a b l e 7.5.6 

w h i c h a i r f r o m 
i n d i c a t i n g u n i t s 

l o s S i g n a l l i n g o f o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s a n d f a u l t s 

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

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

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

N o d r a u g h t i n p i p e l i n e s 

D i s c o n n e c t i o n i n d e t e c t o r c i r c u i t s 

L o c a t i o n o f f a u l t s i n d e t e c t o r c i r c u i t 
O f f p o s i t i o n o f d e t e c t o r c i r c u i t 1 

M a i n p o w e r s u p p l y f a i l u r e 

V i s u a l 
V i s u a l 

A u d i b l e 
V i s u a l 

V i s u a l 
A u d i b l e 

V i s u a l 
V i s u a l 
V i s u a l 

A u d i b l e 

V i s u a l 
V i s u a l 

A u d i b l e 
V i s u a l 
V i s u a l 

A u d i b l e 
V i s u a l 

A u d i b l e 1 

V i s u a l 
A u d i b l e 

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

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

7.5.8 F i r e d e t e c t i o n a n d f i r e a l a r m s y s t e m s w i t h a 
z o n e a d d r e s s i d e n t i f i c a t i o n c a p a b i l i t y s h a l l b e so 
a r r a n g e d t h a t : 

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

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

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

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

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

7.5.10 D e t e c t o r s s h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e ­
m e n t s : 

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

.2 s m o k e d e t e c t o r s r e q u i r e d a c c o r d i n g t o 4 . 2 . 1 . 1 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " s h a l l o p e r a t e b e f o r e t h e 
s m o k e d e n s i t y exceeds 12 ,5 % o b s c u r a t i o n p e r m e t r e , 
b u t n o t u n t i l t h e s m o k e d e n s i t y e x c e e d s 2 % 
o b s c u r a t i o n p e r m e t r e . S m o k e d e t e c t o r s f i t t e d i n 
m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A s h a l l o p e r a t e b e f o r e 
t h e s m o k e d e n s i t y r e a c h e s 5 0 % o b s c u r a t i o n p e r 
m e t r e ; 

.3 h e a t d e t e c t o r s fitted i n spaces w i t h a n o r m a l a i r 
t e m p e r a t u r e s h a l l o p e r a t e w i t h i n t h e t e m p e r a t u r e 
l i m i t s o f 5 4 t o 7 8 °C w h e n t h e t e m p e r a t u r e i s i nc reased 
t o t h o s e l i m i t s a t a r a t e less t h a n 1 °C p e r m i n . T h e 
R e g i s t e r m a y c o n s i d e r t h e p o s s i b i l i t y o f u s i n g h e a t 
d e t e c t o r s w i t h h i g h e r r a t e s o f t e m p e r a t u r e i n c r e a s e 
t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e i r s e n s i t i v i t y ; 

.4 t h e t e m p e r a t u r e o f h e a t d e t e c t o r s a c t i v a t i o n i n 
d r y i n g r o o m s a n d s i m i l a r spaces, w h i c h a r e c h a r a c t e r ­
i z e d b y h i g h t e m p e r a t u r e s , m a y be set u p t o 1 3 0 °C 
i n c l u s i v e , a n d i n s a u n a s u p t o 140 °C i n c l u s i v e ; 

.5 h e a t d e t e c t o r s s h a l l r e l i a b l y o p e r a t e a t a 
t e m p e r a t u r e a t l e a s t b y 5 °C i n excess o f t h e 
t e m p e r a t u r e a t w h i c h t h e s e n s o r i s set; 

.6 i n m a c h i n e r y space s o f c a t e g o r y A t h e 
d e t e c t o r s m a y b e u s e d w h i c h r e v e a l a sea t o f fire o n 
a p p e a r i n g t e m p e r a t u r e p u l s a t i o n ( h e a t - p u l s e d e t e c ­
t o r s ) . T h e y s h a l l b e se t t o a t e m p e r a t u r e p u l s e 
f r e q u e n c y o f 1,9 t o 2 ,3 H z a n d a b o v e , a n d o p e r a t e 
w h e n a n a m p l i t u d e i s e x c e e d e d b y ( 2 + 0 , 5 ) °C 
w h a t e v e r a space t e m p e r a t u r e m a y be ; 

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

7.5.11 S e c t i o n s a n d t h e i r c a b l e s s h a l l m e e t t h e 
f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

.2 a s e c t i o n o f a u t o m a t i c fire d e t e c t o r s w h i c h 
c o v e r s a c o n t r o l s t a t i o n , a s e r v i c e space o r a n 
a c c o m m o d a t i o n space s h a l l n o t c o v e r a m a c h i n e r y 
space o f c a t e g o r y A a n d c a r g o spaces o f r o - r o s h i p s . 
I n case t h e fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m s y s t e m i s 
fitted w i t h i n d i v i d u a l l y i d e n t i f i a b l e fire d e t e c t o r s , a 
l o o p c o v e r i n g s e c t i o n s o f a u t o m a t i c fire d e t e c t o r s i n 
a c c o m m o d a t i o n spaces , s e r v i c e spaces a n d c o n t r o l 
s t a t i o n s s h a l l n o t se rve m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A 
a n d c a r g o spaces o f r o - r o sh ips ; 

.3 w h e r e t h e fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m s y s t e m 
i s n o t fitted w i t h i n d i v i d u a l l y i d e n t i f i a b l e f i r e 
d e t e c t o r s , n o s e c t i o n c o v e r i n g m o r e t h a n o n e d e c k 
w i t h i n a c c o m m o d a t i o n spaces , s e r v i c e spaces a n d 
c o n t r o l s t a t i o n s s h a l l b e p e r m i t t e d e x c e p t t h e s e c t i o n 
s e r v i n g a n e n c l o s e d s t a i r w a y . A n u m b e r o f e n c l o s e d 
spaces s e r v e d b y o n e s e c t i o n s h a l l n o t e x c e e d 5 0 . I n 
case t h e fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m s y s t e m i s fitted 
w i t h i n d i v i d u a l l y i d e n t i f i a b l e f i r e d e t e c t o r s , t h e 
s e c t i o n s m a y c o v e r s e v e r a l d e c k s a n d s e r v e a n y 
n u m b e r o f e n c l o s e d spaces; 

.4 a s e c t i o n s h a l l n o t c o n t a i n m o r e t h a n 
1 0 0 d e t e c t o r s ; 

.5 c a b l e s o f s e c t i o n s , i n c l u d i n g t h e i r f e e d i n g 
c a b l e s , b e i n g p a r t o f t h e s y s t e m s h a l l b e so a r r a n g e d 
as t o a v o i d g a l l e y s , m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A , 
a n d o t h e r e n c l o s e d spaces o f h i g h fire r i s k e x c e p t 
w h e r e i t i s n e c e s s a r y t o p r o v i d e fire d e t e c t i o n o r fire 
a l a r m i n s u c h spaces ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 1 . 8 ) . 

7.5.12 A fire d e t e c t i o n a n d fire a l a r m s y s t e m f o r 
p e r i o d i c a l l y u n a t t e n d e d m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o ­
r y A s h a l l b e so d e s i g n e d a n d t h e a u t o m a t i c d e t e c t o r s 
so p o s i t i o n e d as t o q u i c k l y d e t e c t t h e fire i n a n y p a r t 
o f t h o s e spaces a n d u n d e r a n y n o r m a l o p e r a t i o n 
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c o n d i t i o n s o f m a c h i n e r y a n d v a r i a t i o n s o f v e n t i l a ­
t i o n . E x c e p t i n spaces o f r e s t r i c t e d h e i g h t a n d w h e r e 
t h e i r u s e i s e s p e c i a l l y a p p r o p r i a t e , f i r e d e t e c t i o n a n d 
f i r e a l a r m s y s t e m s u s i n g o n l y t h e r m a l d e t e c t o r s s h a l l 
n o t b e p e r m i t t e d . T h e f i r e d e t e c t i o n a n d f i r e a l a r m 
s y s t e m s h a l l i n i t i a t e a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s , 
d i s t i n c t f r o m t h o s e o f a n y o t h e r s y s t e m n o t i n d i c a t i n g 
f i r e , i n s u f f i c i e n t n u m b e r o f p l a c e s t o e n s u r e t h a t t h e 
a l a r m s a r e h e a r d a n d o b s e r v e d o n t h e n a v i g a t i o n 
b r i d g e a n d b y a r e s p o n s i b l e e n g i n e e r o f f i c e r . W h e n 
t h e n a v i g a t i o n b r i d g e i s u n m a n n e d , t h e a l a r m s h a l l 
s o u n d i n a c o n t i n u o u s l y m a n n e d p l a c e . 

7.5.13 A f i r e d e t e c t i o n a n d f i r e a l a r m s y s t e m f o r 
u n a t t e n d e d m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A , as 
r e q u i r e d i n 4 . 2 . 3 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , s h a l l 
m e e t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

. 1 a n i n d i c a t i n g u n i t s h a l l b e i n s t a l l e d o n t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e , i n t h e f i r e c o n t r o l s t a t i o n o r 
a n o t h e r access ib le p l a c e p r o t e c t e d a g a i n s t f i r e i n a 
m a c h i n e r y space o f c a t e g o r y A ; 

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

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

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

.5 t h e t y p e a n d a r r a n g e m e n t o f de tec to r s s h a l l en su re 
q u i c k d e t e c t i o n o f f i r e a n d p r e v e n t m i s o p e r a t i o n u n d e r 
n o r m a l c o n d i t i o n s o f m a c h i n e r y space. P r o v i s i o n s h a l l be 
m a d e f o r de tec to r s o f a t l eas t t w o types o p e r a t i n g b y 
d i f f e r e n t f a c t o r s o f f i r e d e t e c t i o n . I n spaces o f less t h a n 
2,5 m i n h e i g h t o n l y t h e use o f h e a t de t ec to r s is 
p e r m i t t e d ; 

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

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

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

.9 f a c i l i t i e s s h a l l be p r o v i d e d t o r e l e a s e t h e f i r e 
a l a r m f r o m t h e f o l l o w i n g l o c a t i o n s : 

.9.1 c o r r i d o r s h a v i n g e n t r a n c e s t o m a c h i n e r y 
spaces o f c a t e g o r y A ; 

.9.2 a w h e e l h o u s e ; 

.9.3 a c o n t r o l s t a t i o n i n t h e m a c h i n e r y space . 

7 . 6 R E L E A S E I N D I C A T I O N O F K I R K S M O T H E R I N G 
S Y S T E M 

7.6.1 T h e re lease i n d i c 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 r e q u i r e m e n t s o f 4 . 3 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

7.6.2 T h e r e l e a s e i n d i c a t i o n s y s t e m s h a l l b e 
e n e r g i z e d f r o m t w o i n d e p e n d e n t ( 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 p o w e r . A n a c c u m u l a t o r b a t t e r y 
h a v i n g a c a p a c i t y s u f f i c i e n t f o r f e e d i n g t h e s y s t e m 
d u r i n g 3 0 m i n 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 o f 
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 t o m a t i c 
c h a n g e - o v e r o f p o w e r s u p p l y f o r t h e r e l ea se i n d i c a ­
t i o n s y s t e m t o t h e e m e r g e n c y s o u r c e i n case o f 
d i s a p p e a r a n c e o f v o l t a g e f r o m t h e m a i n s o u r c e . 

7.7 I N D I C A T I O N O F C L O S I N G W A T E R T I G H T 
A N D K I R K D O O R S 

7.7.1 I n d i c a t i o n o f c l o s i n g w a t e r t i g h t d o o r s as 
r e q u i r e d i n 7 .1 .9 , 7 . 1 . 1 1 , 7 .1 .13 , 7 .12 .4 t o 7 .12 .6 , P a r t I I I 
" 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 " s h a l l m e e t 
t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

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

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

7.7.2 I n d i c a t i o n o f p o s i t i o n o f f i r e d o o r s as 
r e q u i r e d i n 2 . 2 . 3 . 3 , 2 . 2 . 4 a n d 3 . 1 . 2 . 3 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " s h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g r e q u i r e m e n t s : 

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

.2 r e m o t e - r e l e a s e d s l i d i n g d o o r s o r p o w e r o p e r ­
a t e d d o o r s s h a l l be e q u i p p e d w i t h a n a l a r m t h a t 
s o u n d s d u r i n g 5 — 1 0 s a f t e r t h e d o o r i s r e l e a s e d a n d 
u n t i l i s c o m p l e t e l y c l o s e d ; 

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

7.8 S O U N D S I G N A L S I N E N G I N E E R S ' 
A C C O M M O D A T I O N S P A C E S 

7.8.1 I n t h e e n g i n e e r s ' a c c o m m o d a t i o n spaces t h e 
s o u n d s i g n a l 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 f o r t h e 
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e m e r - g e n c y c a l l o f t h e e n g i n e e r , w h i c h i s a c t u a t e d 
m a n u a l l y f r o m t h e m a i n e n g i n e s c o n t r o l s t a t i o n i n t h e 
e n g i n e r o o m o r f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m , i f a n y . 

7.9 P E R S O N N E L A L A R M 

7.9.1 I n sh ips w h e r e e n g i n e e r i n g w a t c h i s m a i n t a i n e d 
b y o n e p e r s o n , o r i n ships w i t h u n a t t e n d e d m a c h i n e r y 
space, p e r s o n n e l a l a r m s h a l l be p r o v i d e d , a n d i n t h i s case: 

. 1 t h e a l a r m s y s t e m s h a l l m o n i t o r safe a n d 
e f f i c i e n t c o n d i t i o n o f t h e m a c h i n e r y space p e r s o n n e l 
a t l e a s t e v e r y 3 0 m i n ; 

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

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

.4 t h e s y s t e m s h a l l a l s o m e e t t h e r e q u i r e m e n t s i n 
2 . 4 . 1 . 1 4 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

7.10 C A R G O H O L D W A T E R L E V E L A L A R M S Y S T E M 
O N B U L K C A R R I E R S , P A S S E N G E R S H I P S C A R R Y I N G 

3 6 P E R S O N S A N D M O R E A N D S I N G L E - H O L D C A R G O 
S H I P S O T H E R T H A N B U L K C A R R I E R S 

7.10.1 U n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n t h i s C h a p t e r , 
t h e c a r g o h o l d w a t e r l e v e l a l a r m s y s t e m 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 7 .3 o f t h e p r e s e n t P a r t , as w e l l as 
3 . 4 . 1 1 , P a r t V " S u b d i v i s i o n " a n d 7 . 9 . 9 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

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

T h e w a r n i n g a l a r m s h a l l b e a c t i v a t e d w h e n t h e 
w a t e r r e a c h e s t h e l o w e r l e v e l w i t h t h e e m e r g e n c y 
a l a r m a c t i v a t e d w h e n t h e w a t e r r e a c h e s t h e u p p e r 
l e v e l as m e n t i o n e d i n 7 . 9 . 9 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " . I t i s a l l o w e d t o u s e o n e s e n s o r t o i n i t i a t e 
w a r n i n g a n d e m e r g e n c y a l a r m s . 

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

T h e w a r n i n g a n d e m e r g e n c y a u d i b l e a l a r m s s h a l l 
b e d i s s i m i l a r . 

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

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

7.10.3 T h e a l a r m s y s t e m s h a l l b e s u p p l i e d b y 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 . 
I n s t e a d o f 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 
a n i n d e p e n d e n t , c o n t i n u o u s l y c h a r g e d f r o m t h e 
s h i p b o a r d c h a r g i n g f a c i l i t y , a c c u m u l a t o r b a t t e r y 
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 f o r 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 a n d c a p a b l e o f s u p p l y i n g 
t h e s y s t e m d u r i n g a t l e a s t 18 h o u r s m a y be u s e d . 

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

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

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

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

7.10.6 T h e a l a r m s y s t e m c o m p o n e n t s f i t t e d i n 
c a r g o h o l d s , b a l l a s t t a n k s a n d d r y spaces 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 n d p r o t e c t e d t o n o t l o w e r t h a n 
I P 6 8 d e g r e e o f p r o t e c t i o n a n d t h o s e f i t t e d o n o p e n 
d e c k — t o n o t l o w e r t h a n I P 5 6 d e g r e e o f p r o t e c t i o n . 

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

7 . 1 1 A L A R M O F U L T I M A T E C O N C E N T R A T I O N 
O F D A N G E R O U S L Y E X P L O S I V E A N D N O X I O U S G A S E S 

7.11.1 T h e a l a r m s y s t e m s f o r u l t i m a t e c o n c e n t r a ­
t i o n o f d a n g e r o u s l y e x p l o s i v e a n d n o x i o u s gases 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 9 . 1 4 . 3 a n d 9 . 1 4 . 4 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " , as w e l l as o f 7.2.7, P a r t X I I 
" R e f r i g e r a t i n g P l a n t s " . 

7.11.2 T h e a l a r m s y s t e m s f o r u l t i m a t e c o n c e n t r a ­
t i o n o f d a n g e r o u s l y e x p l o s i v e a n d n o x i o u s gases s h a l l 
i n i t i a t e a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s i n t h e c a r g o c o n t r o l 
r o o m , o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e a n d a t t h e a n a l y s i n g 
u n i t w h e n t h e v a p o u r c o n c e n t r a t i o n i n a g i v e n space 
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r e a c h e s a p r e - s e t v a l u e , w h i c h s h a l l n o t b e h i g h e r t h a n 
t h e e q u i v a l e n t o f 3 0 % o f t h e l o w e r f l a m m a b l e l i m i t . 

7.113 T h e c o n t r o l p a n e l s h a l l be l o c a t e d i n t h e c a r g o 
c o n t r o l r o o m , o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e , o r i n a gas safe 
c o n t i n u o u s l y m a n n e d m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m . 
C l e a r i n f o r m a t i o n s h a l l be d i s p l a y e d o n o r ad jacen t t o 
t h e c o n t r o l p a n e l t o a l l o w t h e c r e w t o r e a d i l y d e t e r m i n e 
t h e source o f t h e a l a r m o r f a u l t c o n d i t i o n . 

7.11.4 A n i n d i c a t i n g u n i t s h a l l be l o c a t e d o n t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e i f t h e c o n t r o l p a n e l i s l o c a t e d e lsewhere . 

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

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

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

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

7.11.9 A u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s s h a l l b e i n i t i a t e d 
o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e , a t t h e c o n t r o l p a n e l , a n d a t 
a l l i n d i c a t i n g u n i t s 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 : 

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

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

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

.4 t a m p e r i n g w i t h t h e a l a r m s e t p o i n t ; o r 

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

7.11.10 C o m p u t e r i z e d s y s t e m s s h a l l h a v e a se l f - tes t 
f u n c t i o n t o m o n i t o r p o w e r s u p p l y a n d v o l a t i l e m e m o r y 
o n s t a r t - u p a n d r e p e a t e d a t l eas t o n c e e v e r y 2 4 h . 

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

7.11.12 E l e c t r i c a l c o m p o n e n t s w h i c h w o u l d r e a ­
s o n a b l y b e e x p e c t e d t o c o m e i n t o c o n t a c t w i t h s a m p l e 
gases s h a l l b e e x p l o s i o n - p r o o f . 

7.11.13 T h e gas d e t e c t i o n e q u i p m e n t s h a l l b e so 
d e s i g n e d t h a t i t m a y r e a d i l y b e t e s t e d a n d c a l i b r a t e d . 

7.12 I N D I C A T I O N O F D O O R P O S I T I O N Ш R O - R O 
P A S S E N G E R S H I P S A N D R O - R O C A R G O S H I P S 

7.12.1 V i s u a l a n d a u d i b l e a l a r m s s h a l l be i n s t a l l e d 
o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e a n d o n e a c h o p e r a t i n g p a n e l 
f o r c l o s i n g / o p e n i n g t h e d o o r s spec i f i ed i n 7 . 4 , 7 . 1 5 , 
P a r t I I I " 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 " ( v i s o r 
o u t e r b o w d o o r s , f o l d i n g d o o r s , i n n e r b o w d o o r s , s ide 
s h e l l a n d s t e r n d o o r s 1 ) t o p r o v i d e s e p a r a t e i n d i c a t i o n 
o f d o o r c l o s e d a n d d o o r f u l l y l o c k e d . 

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

7.12.2 T h e i n d i c a t o r s y s t e m s h a l l b e d e s i g n e d o n 
t h e f a i l safe p r i n c i p l e a n d 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 t h e i n d i c a t i o n p a n e l s i n s t a l l e d o n t h e n a v i g a ­
t i o n b r i d g e a n d a t d o o r s ' c o n t r o l s t a t i o n s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h : 

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

c l o s e d , d o o r l o c k e d a n d d o o r n o t l o c k e d ; 
2 l i m i t sw i t ches ( d o o r p o s i t i o n sensors) c losed w h e n 

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

.3 l i m i t s w i t c h e s c l o s e d w h e n s e c u r i n g a r r a n g e m e n t s 
a r e i n p l ace ( w h e n m o r e l i m i t s w i t c h e s a r e p r o v i d e d f o r 
e a c h d o o r t h e y m a y be c o n n e c t e d i n ser ies) ; 

.4 c i r c u i t s f o r t h e i n d i c a t i o n o f d o o r c l o s e d / n o t 
c l o s e d a n d f o r d o o r l o c k e d / n o t l o c k e d s h a l l be i n d e ­
p e n d e n t , b u t m a y be des igned i n o n e m u l t i c o r e cab le ; 

.5 i n case o f p o s i t i o n o f l i m i t s w i t c h e s ( d o o r 
p o s i t i o n s e n s o r s ) , i n d i c a t i o n t o s h o w : n o t c l o s e d / n o t 
l o c k e d , s e c u r i n g d e v i c e i s n o t i n p l a c e — as 
a p p r o p r i a t e . 

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

. 1 i f t h e d o o r i s n o t f u l l y c l o s e d , o r n o t f u l l y 
l o c k e d ; o r 

.2 a t l e a s t o n e s e c u r i n g d e v i c e i s o p e n o r a l o c k i n g 
d e v i c e i s u n s e c u r e d . 

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

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

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

7.12.6 F o r r o - r o p a s s e n g e r s h i p s , bes ides t h e 
i n d i c a t o r s y s t e m o f d o o r p o s i t i o n , p r o v i s i o n s h a l l be 
m a d e o f a w a t e r l e a k a g e d e t e c t i o n s y s t e m w i t h a u d i b l e 
a l a r m a n d t e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e , w h i c h s h a l l be so 
a r r a n g e d as t o p r o v i d e a n i n d i c a t i o n t o t h e n a v i g a t i o n 

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 d o o r s " . 
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b r i d g e a n d t o t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m o f a n y 
l eakage t h r o u g h i n n e r , side she l l a n d s t e r n d o o r s . 

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

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

7.12.8 A d r a i n a g e s y s t e m ( s u m p s ) s h a l l b e 
a r r a n g e d i n t h e a r e a b e t w e e n t h e b o w d o o r a n d t h e 
r a m p , o r w h e r e n o r a m p i s f i t t e d , b e t w e e n t h e b o w 
d o o r a n d i n n e r d o o r . 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 a n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m f u n c t i o n s t o t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e f o r t h e h i g h w a t e r l e v e l a l a r m i n t h e 
s u m p o r f o r w a t e r l e v e l i n t h e s e a r e a s e x c e e d i n g 
0 ,5 m , p r o c e e d i n g f r o m t h e t y p e o f s t r u c t u r e . 

7.12.9 F o r r o - r o p a s s e n g e r s h i p s e n g a g e d i n 
i n t e r n a t i o n a l v o y a g e s , t h e s p e c i a l c a t e g o r y spaces 
a n d c a r g o spaces , i n d i c a t e d i n 1.5.4.3 a n d 1.5.9 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ( i n t h e a b s e n c e o f c o n t i n ­
u o u s p a t r o l l i n g o r o t h e r e f f e c t i v e m e a n s o f m o n i t o r ­
i n g ) s h a l l b e m o n i t o r e d b y m e a n s o f t e l e v i s i o n 
s u r v e i l l a n c e , so t h a t a n y m o v e m e n t o f v e h i c l e s i n 
a d v e r s e w e a t h e r c o n d i t i o n s o r u n a u t h o r i z e d access o f 
p a s s e n g e r s t h e r e t o , m a y b e d e t e c t e d w h i l s t t h e s h i p i s 
m o v i n g . 

7.13 R E L E A S E I N D I C A T I O N O F F I X E D L O C A L 
A P P L I C A T I O N K I R K E X T I N G U I S H I N G S Y S T E M 

7.13.1 R e l e a s e i n d i c 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 r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d i n 3 . 1 2 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " . 

7.13.2 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 a n 
a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m f u n c t i o n s r e g a r d i n g r e l ea se 
o f f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m b o t h i n t h e p r o t e c t e d 
space a n d i n p e r m a n e n t l y m a n n e d s t a t i o n s . W h e r e 
s e v e r a l 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 r e i n s t a l l e d t h e 
i n d i c a t i o n s y s t e m s h a l l c l e a r l y i n d i c a t e t h e p a r t i c u l a r 
s y s t e m a c t i v a t e d . 

7 .14 T E L E V I S I O N S U R V E I L L A N C E A N D I N D I C A T I O N 
S Y S T E M 

7.14.1 T e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e a n d i n d i c 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 r e q u i r e m e n t s s p e c i f i e d 
i n 7 . 1 2 . 6 , 7 . 1 2 . 7 , 7 . 1 2 . 9 o f t h e p r e s e n t P a r t a n d 7 . 1 5 . 5 , 
P a r t I I I " 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 " . 

7.14.2 G e n e r a l l y , t e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e a n d 
i n d i c a t i o n s y s t e m 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 T V c a m e r a s ; 

.2 v i d e o d i s p l a y s ; 

.3 c o m m u t a t i o n s w i t c h b o a r d ; 

.4 m o v e m e n t d e t e c t o r s ; 

.5 v i d e o r e c o r d e r s . 
7.14.3 T e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e a n d i n d i c a t i o n 

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

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

. 1 p o w e r f a i l u r e ; 

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

.3 " T V c a m e r a — d i s p l a y " c h a n n e l f a i l u r e ( s h o r t 
c i r c u i t , c i r c u i t b r e a k ) ; 

.4 T V c a m e r a ( s ) f a i l u r e ; 

.5 m o v e m e n t d e t e c t o r f a i l u r e ; 

.6 v i d e o r e c o r d e r f a i l u r e . 
7.14.5 T e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e a n d i n d i c a t i o n 

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

7.14.6 T V c a m e r a s t r a n s m i t t i n g v i d e o s i g n a l s 
w i t h a " s i g n a l / n o i s e " ( S / N ) r a t i o n o t less t h a n 5 0 d B 
s h a l l b e u s e d i n t e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e a n d i n d i c a t i o n 
s y s t e m s t o m i n i m i z e t h e n o i s e o n d i s p l a y . 

7.14.7 C a m e r a l e n s p r o j e c t i o n s h a l l n o t b e less 
t h a n 4 8 0 t e l e v i s i o n l i n e s ( t v l ) ( f o r c o l o r i m a g e ) o r n o t 
less t h a n 5 7 0 t v l ( f o r b l a c k - a n d - w h i t e i m a g e ) . 

F o r d i g i t a l c a m e r a s t h e l e n s r e s o l u t i o n s h a l l b e 
n o t less t h a n 1 0 2 4 x 7 5 6 p i x e l s . 

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

. 1 I P 2 2 — f o r t h o s e f i t t e d i n t h e i n t e r n a l s e r v i c e 
spaces; 

.2 I P 4 4 — f o r t h o s e f i t t e d i n m a c h i n e r y spaces; 

.3 I P 5 6 — f o r t h o s e f i t t e d o n r o - r o d e c k s a n d 
e x p o s e d p a r t s o f t h e w e a t h e r d e c k . 

7.14.9 T h e i n s t a l l a t i o n o f T V c a m e r a s s h a l l b e 
s u c h t h a t a l l d e a d z o n e s a r e c o v e r e d . 

7.14.10 W i t h i n i n t e r n a l spaces, T V c a m e r a s s h a l l be 
f i t t e d i n p laces w i t h m i n i m u m t e m p e r a t u r e d i f f e r e n c e t o 
r e d u c e c o n d e n s a t e f o r m a t i o n o n c a m e r a l ens . 

7.14.11 T V c a m e r a s f i t t e d o n t h e e x p o s e d p a r t o f 
t h e d e c k s h a l l h a v e a t h e r m o - c a s i n g w i t h a s u n v i s o r . 



Part XI. Electrical Equipment 4 9 

7.14.12 W h e r e t h e l i g h t i n g o f m o n i t o r e d a r e a i s 
b e l o w T V c a m e r a s e n s i t i v i t y , t h e i t e m ( i t e m a r e a ) 
s h a l l b e e q u i p p e d a t n i g h t - t i m e w i t h a d d i t i o n a l v i s i b l e 
o r i n f r a - r e d l i g h t i n g . T h e r e w i t h , e i t h e r c a m e r a l e n s 
s h a l l b e n o t s w a m p e d b y t h e l i g h t s , o r T V c a m e r a s 
w i t h b a c k l i g h t c o m p e n s a t i o n ( B L C ) f u n c t i o n s h a l l be 
u s e d . W h e r e t e l e v i s i o n s u r v e i l l a n c e a n d i n d i c a t i o n 
s y s t e m o f c o l o r t y p e i s u s e d , i n f r a r e d l i g h t i n g i s 
i m p e r m i s s i b l e . 

7.14.13 D i s p l a y s w i t h a c a p a c i t y t o o p e r a t e 
a r o u n d t h e c l o c k o v e r a l o n g p e r i o d o f t i m e w i t h a 
s t a t i c p i c t u r e s h a l l b e u s e d t o d i s p l a y t h e d a t a 
r e c e i v e d f r o m T V c a m e r a s . T h e d i s p l a y d i a g o n a l f o r 
m u l t i - i m a g e s h a l l b e w i t h i n 1 5 " — 2 1 " w i t h a 
r e s o l u t i o n n o t less t h a n 8 0 0 t v l f o r b l a c k - a n d - w h i t e 
i m a g e ( 4 0 0 t v l f o r c o l o r i m a g e ) o r w i t h i n 1 0 " — 1 4 " 
f o r f u l l - s c r e e n i m a g e d i s p l a y s w i t h a r e s o l u t i o n n o t 
less t h a n 6 0 0 t v l f o r b l a c k - a n d - w h i t e i m a g e ( 3 0 0 t v l 
f o r c o l o r i m a g e ) . 

F o r L C D m o n i t o r s , t h e r e s o l u t i o n s h a l l be a t l eas t 
1 2 8 0 x 9 6 0 p i x e l s a t a d i a g o n a l o f 15 " — 2 1 " a n d a t 
l eas t 1 0 2 4 x 7 5 6 p i x e l s a t a d i a g o n a l o f 10 " — 1 4 " . 

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

7.14.15 T h e r e c o r d i n g t i m e f o r a 1 8 0 m i n 
v i d e o c a s s e t t e s h a l l n o t e x c e e d 2 4 h w i t h t h e u s e o f 
s p e c i a l - t y p e v i d e o r e c o r d e r . T h e u s e o f s p e c i a l - t y p e 
v i d e o r e c o r d e r w i t h a l o n g e r r e c o r d i n g t i m e i s o n l y 
a l l o w e d i f t h e r e o r d e r w i l l a u t o m a t i c a l l y c h a n g e o v e r 
t o r e a l - t i m e r e c o r d i n g w h e n a l a r m i s a c t i v a t e d b y t h e 
m o v e m e n t d e t e c t o r . 

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

7 .15 S E W A G E H O L D I N G T A N K S L E V E L A L A R M 

7.15.1 A l a r m 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 I V " S h i p ' s E q u i p m e n t a n d 
A r r a n g e m e n t s f o r t h e P r e v e n t i o n o f P o l l u t i o n b y 
S e w a g e " o f t h e G u i d e l i n e s o n t h e A p p l i c a t i o n o f 
P r o v i s i o n s o f t h e I n t e r n a t i o n a l C o n v e n t i o n M A R -
P O L 7 3 / 7 8 . 

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

7.15.3 A l a r m s y s t e m s h a l l e n s u r e o p e r a t i o n o f 
a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m a t t h e s t a t i o n s w i t h 
p e r m a n e n t w a t c h i n case t h e t a n k i s f i l l e d u p t o 8 0 %. 

7 .16 B U L K H E A D S H A F T - G L A N D , B E A R I N G A N D P U M P 
C A S E T E M P E R A T U R E E X C E S S A L A R M 

7.16.1 B u l k h e a d s h a f t g l a n d , b e a r i n g a n d p u m p 
case t e m p e r a t u r e excess a l a r 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 4 . 2 . 5 , 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 " . 

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

7.17 M A X I M U M P E R M I S S I B L E C A R G O T E M P E R A T U R E 
E X C E S S A L A R M 

7.17.1 T h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e c a r g o t e m p e r a ­
t u r e excess a l a r 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 9 . 6 . 6 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

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

7.18 O V E R P R E S S U R E O R U N D E R P R E S S U R E 
I N T H E C A R G O T A N K S A L A R M S Y S T E M 

7.18.1 O v e r p r e s s u r e o r u n d e r p r e s s u r e i n t h e c a r g o 
t a n k s a l a r m 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 9 . 7 . 1 2 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

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

7.19 H I G H - A N D L I M I T - L E V E L A L A R M S E S C A R G O 
T A N K S 

7.19.1 H i g h - a n d l i m i t - l e v e l a l a r m s i n c a r g o 
t a n k 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 . 1 1 . 5 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

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

7.19.3 A l a r m s y s t e m s h a l l p r o d u c e s o u n d a n d 
l i g h t s i g n a l s o n p e r m a n e n t w a t c h p o s t s w h e n t a n k s 
a r e f u l l a t 9 5 % a n d 9 8 % c o r r e s p o n d i n g l y . 
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8 P R O T E C T I V E D E V I C E S 

8 . 1 G E N E R A L 

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

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

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

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

8.1.4 O v e r l o a d p r o t e c t i o n s h a l l be p r o v i d e d i n : 
. 1 a t l e a s t o n e p h a s e o r p o s i t i v e p o l e i n a t w o - w i r e 

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

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

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

S h o r t - c i r c u i t c u r r e n t p r o t e c t i v e d e v i c e s s h a l l be 
set t o o p e r a t e a t n o t less t h a n 2 0 0 % o f t h e r a t e d 
c u r r e n t 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 p r o t e c t i o n . 
O p e r a t i o n o f t h e p r o t e c t i v e d e v i c e s m a y b e w i t h o u t 
t i m e d e l a y o r w i t h a t i m e d e l a y n e c e s s a r y f o r t h e 
p r o p e r d i s c r i m i n a t i o n . 

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

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

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

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

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

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

8.2 P R O T E C T I O N O F G E N E R A T O R S 

8.2.1 G e n e r a t o r s n o t i n t e n d e d f o r p a r a l l e l o p e r a ­
t i o n s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m e a n s o f p r o t e c t i o n 
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 s . F u s e s m a y b e 
u s e d as p r o t e c t i v e d e v i c e s f o r g e n e r a t o r s r a t e d u n d e r 
5 0 k W ( k V A ) . 

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

. 1 a g a i n s t o v e r l o a d s ; 

.2 a g a i n s t s h o r t c i r c u i t s ; 

.3 a g a i n s t r e v e r s e c u r r e n t o r r e v e r s e p o w e r ; 

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

o v e r l o a d 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 w i t h l i g h t a n d 
s o u n d a l a r m s t o o p e r a t e w i t h a t i m e d e l a y o f u p t o 
15 m i n a t t h e l o a d s f r o m 1 0 0 t o 1 1 0 % o f t h e r a t e d 
c u r r e n t , a n d s h a l l b e c a p a b l e o f d i s c o n n e c t i n g t h e 
g e n e r a t o r u n d e r p r o t e c t i o n a f t e r a t i m e d e l a y t o s u i t 
t h e g e n e r a t o r t h e r m a l t i m e c o n s t a n t a t t h e l o a d s f r o m 
1 1 0 t o 1 5 0 % o f t h e r a t e d c u r r e n t . 

I t i s n e c e s s a r y t h a t f o r a s e t t i n g o f t h e p r o t e c t i o n 
t o o p e r a t e a t 1 5 0 % o f t h e r a t e d g e n e r a t o r c u r r e n t t h e 
t i m e d e l a y s h a l l n o t exceed 2 m i n f o r a n a l t e r n a t i n g -
c u r r e n t g e n e r a t o r a n d 15 s f o r a d i r e c t - c u r r e n t 
g e n e r a t o r . A n o v e r l o a d e x c e e d i n g 1 5 0 % o f t h e r a t e d 
c u r r e n t m a y b e a l l o w e d w h e r e i t i s r e q u i r e d b y 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a n d i s a d m i t t e d b y t h e g e n e r a t o r 
c o n s t r u c t i o n . 

O v e r l o a d p r o t e c t i o n s e t t i n g s a n d t i m e d e l a y s h a l l 
b e s e l ec t ed t o s u i t t h e o v e r l o a d c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e 
g e n e r a t o r p r i m e m o v e r so t h a t t h e p r i m e m o v e r i s 
c a p a b l e o f d e v e l o p i n g t h e n e c e s s a r y o u t p u t w i t h i n t h e 
t i m e d e l a y p e r i o d a d o p t e d . T h e p r o t e c t i v e d e v i c e s 
u s e d f o r g e n e r a t o r o v e r l o a d p r o t e c t i o n s h a l l n o t 
p r e v e n t t h e p o s s i b i l i t y o f r e - s t a r t i n g t h e g e n e r a t o r 
i m m e d i a t e l y . 
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8.2.3 A u t o m a t i c a n d s e l e c t i v e d i s c o n n e c t o f n o n ­
e s s e n t i a l s e rv i ce s s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e e v e n t o f t h e 
g e n e r a t o r o v e r l o a d . T h e s e s e rv i ce s s h e d d i n g m a y be 
c a r r i e d o u t i n o n e o r s e v e r a l s teps , d e p e n d i n g o n t h e 
g e n e r a t o r o v e r l o a d c a p a c i t y . 

T h e r e w i t h : 
. 1 t h e a u t o m a t i c d i s c o n n e c t i s n o t a l l o w e d f o r 

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

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

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

E x a m p l e s o f s u c h s e rv i ce s a r e as f o l l o w s : 
c o o k i n g ; 
h e a t i n g , d o m e s t i c r e f r i g e r a t i o n ; 
d o m e s t i c v e n t i l a t i o n d r i v e s ; 
s a n i t a r y a n d f r e s h w a t e r , e t c . 
T h i s r e q u i r e m e n t m a y b e d i s p e n s e d w i t h i n t h e 

case o f 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 l o w p o w e r . 
8.2.4 R e v e r s e - c u r r e n t a n d r e v e r s e - p o w e r p r o t e c ­

t i o n o f g e n e r a t o r s i n t e n d e d f o r p a r a l l e l o p e r a t i o n 
s h a l l b e s e l ec t ed t o s u i t c h a r a c t e r i s t i c s o f g e n e r a t o r 
p r i m e m o v e r . T h e r e s p e c t i v e p r o t e c t i o n s e t t i n g s s h a l l 
b e i n a c c o r d a n c e w i t h t h o s e s p e c i f i e d i n T a b l e 8 . 2 . 4 . 

R e v e r s e - p o w e r p r o t e c t i o n f o r a l t e r n a t i n g - c u r r e n t 
g e n e r a t o r s m a y b e r e p l a c e d b y a d i f f e r e n t , b u t n o t 
less e f f e c t i v e , m e a n s o f p r o t e c t i o n . W i t h s e t t i n g s 
s p e c i f i e d i n t h e T a b l e t h e p r o t e c t i o n o f t h e t y p e s i n 
q u e s t i o n s h a l l b e a c t i v a t e d i n 10 s. 

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

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

8.2.5 U n d e r v o l t a g e p r o t e c t i o n 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 o f a r e l i a b l e c o n n e c t i o n o f g e n e r a t o r s t o 
t h e b u s b a r s a t a v o l t a g e o f 8 5 % o r m o r e o f r a t e d 
v o l t a g e a n d 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 g e n e r a t o r -
t o - b u s b a r c o n n e c t i o n a t a v o l t a g e less t h a n 3 5 % o f 
r a t e d v o l t a g e . B e s i d e s , i t s h a l l d i s c o n n e c t t h e 

g e n e r a t o r s i n case o f r e d u c t i o n o f v o l t a g e a c r o s s i t s 
t e r m i n a l s i n t h e r a n g e f r o m 7 0 t o 3 5 % o f t h e r a t e d 
v a l u e . 

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

8.2.6 F o r g e n e r a t o r s w i t h t h e r a t i n g s o f 1 0 0 0 k V A 
a n d a b o v e , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t p r o v i s i o n s h a l l be 
m a d e f o r p r o t e c t i o n a g a i n s t i n t e r n a l f a u l t s , as w e l l as f o r 
t h e p r o t e c t i o n o f t h e l e a d c o n n e c t i n g t h e g e n e r a t o r t o i t s 
s w i t c h b o a r d a n d s w i t c h . W h e r e t h e g e n e r a t o r a n d i t s 
s w i t c h b o a r d a r e i n s t a l l e d i n d i f f e r e n t spaces, s u c h 
p r o t e c t i o n i s c o m p u l s o r y . 

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

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

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

8.3 P R O T E C T I O N O F E L E C T R I C M O T O R S 

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

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

8.3.2 T h e o v e r l o a d p r o t e c t i v e d e v i c e s f o r c o n ­
t i n u o u s l y r u n n i n g m o t o r s s h a l l d i s c o n n e c t t h e m o t o r 
u n d e r p r o t e c t i o n w h e n t h e l o a d i s i n t h e r a n g e f r o m 
1 0 5 t o 1 2 5 % o f t h e r a t e d c u r r e n t . 

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

T a b l e 8.2.4 

K i n d o f c u r r e n t 
L i m i t s o f r e v e r s e - c u r r e n t o r r e v e r s e - p o w e r p r o t e c t i o n s e t t i n g s r e l a t e d t o g e n e r a t o r p r i m e m o v e r 

K i n d o f c u r r e n t 
T u r b i n e I n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e 

A l t e r n a t i n g 
D i r e c t 

2 — 6 % o f r a t e d o u t p u t o f g e n e r a t o r , k W 
2 — 6 % o f r a t e d c u r r e n t o f g e n e r a t o r , A 

8 — 15 % o f r a t e d o u t p u t o f g e n e r a t o r , k W 
8 — 15 % o f r a t e d c u r r e n t o f g e n e r a t o r , A 
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T h e o v e r l o a d p r o t e c t i v e d e v i c e s m a y b e s u b s t i ­
t u t e d b y l i g h t a n d s o u n d a l a r m s . 

8.4 S T E E R I N G G E A R P R O T E C T I O N 

8.4.1 O n l y s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t 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 f o r e l e c t r i c m o t o r s a n d c o n t r o l s y s t e m s 
o f 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 s t e e r i n g g e a r . 

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

8.4.2 C i r c u i t b r e a k e r s u s e d t o p r o t e c t d i r e c t -
c u r r e n t m o t o r s a g a i n s t s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t s s h a l l be 
set f o r r e l ea se w i t h o u t t i m e d e l a y a t c u r r e n t s n o t 
l o w e r t h a n 3 0 0 % a n d n o t h i g h e r t h a n 4 0 0 % o f t h e 
r a t e d c u r r e n t o f t h e m o t o r u n d e r p r o t e c t i o n , w h i l e 
t h o s e u s e d w i t h a l t e r n a t i n g - c u r r e n t m o t o r s s h a l l be 
set f o r r e l ea se w i t h o u t t i m e d e l a y a t c u r r e n t s n o t 
l o w e r t h a n 1 2 5 % o f t h e p e a k s t a r t i n g c u r r e n t o f t h e 
m o t o r u n d e r p r o t e c t i o n . 

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

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

O v e r l o a d p r o t e c t i v e d e v i c e s o f t h e a b o v e m e n ­
t i o n e d m o t o r s s h a l l b e f i t t e d w i t h l i g h t a n d s o u n d 
a l a r m s t o w a r n o f t h e m o t o r o v e r l o a d a n d s h a l l 
d i s c o n n e c t t h e e l e c t r i c m o t o r o v e r t h e l o a d r a n g e 
s p e c i f i e d i n 8 . 3 . 2 . 

S h o r t - c i r c u i t p r o t e c t i o n s h a l l b 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 8 . 4 . 2 . 

8.4.4 F o r d i r e c t l y d r i v e n e l e c t r i c m o t o r s o f 
s t e e r i n g gea r , o v e r l o a d p r o t e c t i o n i s p e r m i t t e d f o r 
l o c k e d r o t o r p e r i o d s a b o v e 6 0 s w i t h a s e t t i n g o f n o t 
less t h a n t w i c e t h e f u l l l o a d c u r r e n t o f t h e m o t o r 
p r o t e c t e d . 

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

8.5 P R O T E C T I O N O F T R A N S F O R M E R S 

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

T r a n s f o r m e r s r a t e d u p t o 6,3 k V A m a y b e 
p r o t e c t e d b y fuses o n l y . 

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

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

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

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

8 .6 P R O T E C T I O N O F A C C U M U L A T O R B A T T E R I E S 

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

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

8.6.3 F o r a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s d e s i g n e d f o r 
s t a r t i n g 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 , i t i s r e c o m ­
m e n d e d t h a t d i s c o n n e c t o r s s h a l l b e f i t t e d a t t h e s t a r t 
o f t h e c i r c u i t o n t h e a c c u m u l a t o r s i de t o d i s c o n n e c t 
t h e b a t t e r i e s f r o m se rv i ces ( t h e d i s c o n n e c t o r m a y b e 
f i t t e d i n o n e p o l e ) . 

8 .7 P R O T E C T I O N O F P I L O T L A M P S , V O L T M E T E R S , 
C A P A C I T O R S A N D V O L T A G E C O E L S 

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

. 1 t h e l a m p s a r e e n c l o s e d t o g e t h e r w i t h t h e dev ice ; 

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

.3 t h e p r o t e c t i o n o f t h e c i r c u i t o f t h e d e v i c e i s 
r a t e d f o r c u r r e n t n o t e x c e e d i n g 2 5 A ; 

.4 a f a u l t i n t h e l a m p c i r c u i t i s n o t l i a b l e t o cause a n 
i n t e r r u p t i o n i n t h e o p e r a t i o n o f a n e s s e n t i a l se rv ice . 

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

8.7.2 R a d i o i n t e r f e r e n c e s u p p r e s s i o n c a p a c i t o r s 
i n s t a l l e d i n t h e c i r c u i t 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 , g e n e r a t o r s , a n d e s s e n t i a l e l e c t r i c a l 
i n s t a l l a t i o n s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t s h o r t - c i r c u i t 
c u r r e n t s . 

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

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

.2 t h e c o i l s a r e s u p p l i e d f r o m a d e v i c e c i r c u i t , t h e 
p r o t e c t i o n o f w h i c h i s r a t e d f o r c u r r e n t n o t e x c e e d i n g 
2 5 A . 

8.8 P R O T E C T I O N O F P O W E R S E M I C O N D U C T O R U N I T S 

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

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

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

8.9 R E S I D U A L - C U R R E N T D E V I C E S ( R C D ) 

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

8.9.2 T h e r e s i d u a l - c u r r e n t d e v i c e s s h a l l b e f i t t e d 
i n t h e s u p p l y c i r c u i t s o f s o c k e t o u t l e t s i n t e n d e d t o 
f e e d t h e p o r t a b l e e q u i p m e n t a n d i n t h e s u p p l y c i r c u i t s 
o f c a b i n ' s s o c k e t o u t l e t s as w e l l as t h e s o c k e t o u t l e t s 
i n p u b l i c a n d o t h e r spaces w i t h t h e v o l t a g e i n excess 
o f t h e safe o n e ( 5 0 V ) . 

8.9.3 T h e r e s i d u a l - c u r r e n t d e v i c e s s h a l l b e se t t o 
o p e r a t e a t z e r o s e q u e n c e c u r r e n t w i t h i n 1 0 t o 3 0 m A . 

8.9.4 F o r 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 n s t a l l a ­
t i o n o f t h e r e s i d u a l - c u r r e n t d e v i c e s i s n o t p e r m i t t e d . 
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9 E M E R G E N C Y E L E C T R I C A L I N S T A L L A T I O N S 

9 . 1 G E N E R A L 

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

9.1.2 A g e n e r a t o r o r a n a c c u m u l a t o r b a t t e r y 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 o f p o w e r . 

9.1.3 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 o f 
p o w e r s h a l l be s u f f i c i e n t t o s u p p l y s i m u l t a n e o u s l y a l l 
t h o s e services t h a t a r e e s s e n t i a l f o r t h e s a f e t y o f 
n a v i g a t i o n i n a n e m e r g e n c y . I n sh ips w h e r e e l e c t r i c a l 
p o w e r i s necessa ry f o r p r o p u l s i o n , 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 o f e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l be s u f f i c i e n t 
t o r e s t o r e p r o p u l s i o n t o t h e s h i p ( i n c o n j u n c t i o n w i t h 
o t h e r m a c h i n e r y , as a p p r o p r i a t e ) f r o m a d e a d s h i p 
c o n d i t i o n w i t h i n 3 0 m i n a f t e r b l a c k o u t . 

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

9.1.5 A n i n d i c a t o r s h a l l b e m o u n t e d i n t h e m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m o r o n t h e m a i n s w i t c h b o a r d t o 
s h o w w h e n t h e b a t t e r y , w h i c h serves as a n 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 , i s b e i n g d i s c h a r g e d . 

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

9.2 S P A C E S O F 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 

9.2.1 T h e s p a c e s o f 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 a n d o f t h e i r t r a n s f o r m e r s ( i f a n y ) , 
o f e m e r g e n c y t r a n s i t i o n a l s o u r c e s 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 s w i t c h 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 l o c a t e d a b o v e 
t h e u p p e r m o s t c o n t i n u o u s d e c k , a s t e r n f r o m f o r e -
p e a k b u l k h e a d ( c o l l i s i o n b u l k h e a d ) a n d b e e a s i l y 
access ib le f r o m t h e o p e n d e c k . T h e a b o v e m e n t i o n e d 
spaces i n s h i p s 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 P a r t V 
" S u b d i v i s i o n " s h a l l be l o c a t e d , as a m i n i m u m , a t a 
h e i g h t o f 3 0 0 m m a b o v e t h e d e e p e s t ( d a m a g e ) 
w a t e r l i n e . 

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

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

I n case o f a d j a c e n t a r r a n g e m e n t , t h e d e c k s a n d 
b u l k h e a d s s e p a r a t i n g t h e s e spaces s h a l l b e 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 e q u i r e m e n t s o f 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " r e l a t i n g t o c o n t r o l s t a t i o n s . 

9.2.4 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 s h a l l b e as 
c l o s e as p o s s i b l e t o 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 . 

9.2.5 W h e r e a g e n e r a t o r se rves as 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 , t h e 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 s h a l l b e i n s t a l l e d i n t h e s a m e space as t h e d i e s e l 
g e n e r a t o r e x c e p t w h e r e s u c h a n a r r a n g e m e n t w o u l d 
a d v e r s e l y a f f e c t t h e d i s t r i b u t i o n b o a r d o p e r a t i o n . 

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

9.2.6 T h e e m e r g e n c y d i e s e l g e n e r a t o r space s h a l l 
b e p r o v i d e d w i t h h e a t i n g a p p l i a n c e s t o e n s u r e t h e 
t e m p e r a t u r e i n t h e space s u f f i c i e n t f o r s t a r t i n g , 
w i t h o u t f a i l , o f t h e e m e r g e n c y g e n e r a t i n g set a n d 
v e n t i l a t i o n 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 
1 2 . 5 . 3 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

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

T h e r e q u i r e m e n t s f o r t h e b a t t e r y c o m p a r t m e n t s 
a r e g i v e n i n 1 3 . 2 . 
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9.3 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 
I N C A R G O S H I P S 

9 . 3 . 1 I n c a r g o s h i p s , t h e 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 s h a l l s u p p l y t h e f o l l o w i n g se rv ices : 

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

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

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

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

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

c o m m a n d " s i g n a l a n d o t h e r l i g h t s r e q u i r e d b y 
P a r t I I I " S i g n a l M e a n s " 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 i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n m e a n s a n d g e n e r a l 
a l a r m s i g n a l s ; 

.4 r a d i o e q u i p m e n t a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t 
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 I V " R a d i o 
E q u i p m e n t " 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 w h e r e 
t h e e m e r g e n c y s o u r c e o f p o w e r i s a d i e se l g e n e r a t o r ; 

.5 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 s ; 

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

. 7 m a c h i n e r y a n d d e v i c e s m e n t i o n e d u n d e r 
3 . 2 . 1 . 2 , 3 . 4 . 7 , 3 . 7 . 3 . 2 . 1 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ; 

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

. 9 e l e c t r i c d r i v e s o f d e v i c e s h o l d i n g f i r e d o o r s ; 

.10 electr ic d r i v e o f t h e l a u n c h i n g appl iance f o r t h e 
l i f e b o a t specified i n 6.20.4.7, P a r t П " L i f e - S a v i n g A p p l i ­
ances" 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 Ships . 

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

I n s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e a n d r e s t r i c t e d a r e a 
o f n a v i g a t i o n R l o f 3 0 0 a n d a b o v e g r o s s t o n n a g e , t h e 
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 s h a l l e n s u r e t h e 
s u p p l y o f s e rv i c e s l i s t e d a b o v e d u r i n g 18 h . 

C o n s u m e r s m e n t i o n e d u n d e r 9 . 3 . 1 . 3 t o 9 . 3 . 1 . 6 
m a y b e s u p p l i e d f r o m t h e i r o w n b a t t e r i e s a r r a n g e d as 

p r o v i d e d f o r i n 9 . 2 a n d h a v i n g a c a p a c i t y s u f f i c i e n t t o 
s u p p l y t h o s e c o n s u m e r s d u r i n g 18 h . 

F o r s h i p s o f g r o s s t o n n a g e 3 0 0 a n d a b o v e o f 
r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 , R 2 - R S N , 
R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 t h e r e q u i r e d p e r i o d 
o f 18 h m a y b e r e d u c e d t o 1 2 h . 

F o r sh ips o f less t h a n 3 0 0 gross t o n n a g e , t h e p e r i o d 
o f 18 h m a y be c h a n g e d t o 6 h i n t h e case o f u n r e s t r i c t e d 
service a n d r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l a n d t o 3 h i n 
t h e case o f r e s t r i c t ed a reas o f n a v i g a t i o n R 2 , R 2 - R S N , 
R2-RSN(4 ,5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 . 

9 .3 .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 s h a l l 
e n s u r e , d u r i n g 3 h , t h e e m e r g e n c y l i g h t i n g o f m u s t e r 
a n d e m b a r k a t i o n s t a t i o n s f o r b o a r d i n g l i f e - s a v i n g 
a p p l i a n c e s o n d e c k a n d o v e r b o a r d a c c o r d i n g t o 2 . 3 . 4 
a n d 2 . 7 . 7 , P a r t I I " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " 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 . 

9 . 3 . 3 T h e s u p p l y o f s t e e r i n g g e a r s h a l l b e e f f e c t e d 
f r o m 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 i n 
a c c o r d a n c e w i t h 5 . 5 . 6 . 

9 .3 .4 W h e r e a g e n e r a t o r i s u s e d as 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 , i t s h a l l be : 

. 1 d r i v e n b y a n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ( r e f e r 
t o 2 . 2 . 5 , P a r t I X " M a c h i n e r y " ) ; 

. 2 a u t o m a t i c a l l y s t a r t e d u p o n f a i l u r e o f t h e 
e l e c t r i c a l s u p p l y f r o m t h e m a i n s o u r c e o f e l e c t r i c a l 
p o w e r m o n i t o r e d a t t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d 
b u s b a r s a n d a u t o m a t i c a l l y c o n n e c t e d t o t h e e m e r ­
g e n c y s w i t c h b o a r d , a n d c o n s u m e r s s t i p u l a t e d u n d e r 
9 . 3 . 1 s h a l l be a u t o m a t i c a l l y s u p p l i e d b y t h e e m e r ­
g e n c y g e n e r a t o r . T h e t o t a l t i m e o f s t a r t i n g a n d l o a d 
t a k e - o v e r b y t h e g e n e r a t o r s h a l l n o t e x c e e d 4 5 s; 

.3 i n case t h e a u t o m a t i c s t a r t o f e m e r g e n c y u n i t 
s t i p u l a t e d b y 9 . 3 . 4 . 2 s h a l l n o t t a k e p l a c e w i t h i n 4 5 s, 
a n e m e r g e n c y t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r 
s h a l l b e p r o v i d e d , w h i c h s h a l l s t a r t i m m e d i a t e l y o n 
f a i l u r 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 . 

9 .3 .5 W h e r e a n a c c u m u l a t o r b a t t e r y i s u s e d as 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 , i t s h a l l : 

. 1 o p e r a t e w i t h o u t r e c h a r g i n g w i t h v o l t a g e v a r i a ­
t i o n s ac ross t h e t e r m i n a l s w i t h i n 12 % o f r a t e d v o l t a g e 
d u r i n g t h e w h o l e d i s c h a r g e p e r i o d , w h e r e v o l t a g e 
v a r i a t i o n s ac ross t h e t e r m i n a l s o f a c c u m u l a t o r b a t t e r y 
c o n n e c t e d t o a n e l e c t r o n i c v o l t a g e c o n v e r t e r a r e 
d e t e r m i n e d b y t h e p e r m i s s i b l e r a n g e o f v o l t a g e 
v a r i a t i o n ac ross t h e t e r m i n a l s o f t h e c o n v e r t e r ; 

. 2 b e a u t o m a t i c a l l y c o n n e c t e d t o 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 b u s b a r s i n case o f f a i l u r 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 a n d s u p p l y a t l e a s t 
t h e c o n s u m e r s m e n t i o n e d u n d e r 9 . 3 . 7 d u r i n g t h e t i m e 
s t i p u l a t e d b y 9 . 3 . 1 e x c e p t i n g e l e c t r i c d r i v e s o f f i r e 
d o o r s w i t h t h e i r i n d i c a t o r s a n d a l a r m s , w h i c h c a n b e 
s u p p l i e d d u r i n g 3 0 m i n . 

9 .3 .6 A s t r a n s i t i o n a l e m e r g e n c y source o f e l ec t r i ca l 
p o w e r s t i p u l a t e d b y 9 .3 .4 .3 , a n a c c u m u l a t o r b a t t e r y s h a l l 
be used , w h i c h s h a l l o p e r a t e w i t h o u t r e c h a r g i n g w i t h 
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v o l t a g e v a r i a t i o n s across t h e t e r m i n a l s w i t h i n 12 % o f 
r a t e d v o l t a g e d u r i n g t h e w h o l e d i scha rge p e r i o d . V o l t a g e 
v a r i a t i o n s across t h e t e r m i n a l s o f a c c u m u l a t o r b a t t e r y 
c o n n e c t e d t o a n e l e c t r o n i c v o l t a g e c o n v e r t e r a r e 
d e t e r m i n e d b y t h e p e r m i s s i b l e r a n g e o f v o l t a g e v a r i a t i o n 
across t h e t e r m i n a l s o f t h e c o n v e r t e r , w h i c h s h a l l n o t be 
a b o v e v a l u e s specif ied i n 2 . 1 . 3 . 1 . 

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

. 1 l i g h t i n g a n d e s s e n t i a l n a v i g a t i n g l i g h t s a c c o r d ­
i n g t o 9 . 3 . 1 . 1 , 9 . 3 . 1 . 2 a n d 9 . 3 . 2 ; 

.2 a l l i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n s a n d a n n o u n c i n g 
s y s t e m s r e q u i r e d i n a n e m e r g e n c y ; 

.3 g e n e r a l a l a r m s y s t e m , 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 w a r n i n g s y s t e m o n s t a r t i n g a s m o t h e r i n g 
f i r e - e x t i n g u i s h i n g s y s t e m ; 

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

.5 c o m m a n d b r o a d c a s t a p p a r a t u s i n accordance 
w i t h i t e m 11 o f T a b l e 2 .3 .4 , 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 ; 

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

.7 sh ip ' s s e c u r i t y a l a r m s y s t e m r e q u i r e d b y P a r t I V 
" R a d i o E q u i p m e n t " , as w e l l as A I S i n s t a l l a t i o n a n d 
l o n g - r a n g e i d e n t i f i c a t i o n a n d t r a c k i n g s y s t e m e q u i p ­
m e n t , as r e q u i r e d b y 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 . 

S e r v i c e s l i s t e d u n d e r 9 . 3 . 7 . 2 t o 9 . 3 . 7 . 7 m a y n o t be 
s u p p l i e d f r o m t h e t r a n s i t i o n a l s o u r c e i f t h e y h a v e 
t h e i r o w n a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s , b y w h i c h t h e y a r e 
s u p p l i e d d u r i n g t h e r e q u i r e d p e r i o d o f t i m e . 

9.3.8 F o r C l a s s L N F 2 a n d C l a s s E N F 3 sh ips , i n 
accordance w i t h t h e c l a s s i f i c a t i o n g i v e n i n 7 .3 .2 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " , regardless o f t h e n a v i g a t i o n a r e a a n d 
t o n n a g e o f t h e ships , t h e e m e r g e n c y source o f e l ec t r i ca l 
p o w e r s h a l l s u p p l y t h e services l i s t e d i n 7 .3 .6 a n d 7 .3 .8 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " f o r a p e r i o d o f 3 6 h o u r s a n d 
9 .3 .1 o f t h i s P a r t . 

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

9.4.2 T h e e m e r g e n c y g e n e r a t o r , d u r i n g t h e s t a y o f 
t h e s h i p i n p o r t , m a y b e u s e d t o s u p p l y n o n ­
e m e r g e n c y c o n s u m e r s ( r e f e r a l s o t o 2 . 2 . 6 , P a r t I X 
" M a c h i n e r y " ) . I n d o i n g s o , 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 r o v i s i o n i s m a d e f o r a u t o m a t i c d i s c o n n e c t i o n o f 
n o n - e m e r g e n c y c o n s u m e r s f r o m t h e 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 t o p r e v e n t o v e r l o a d i n g o f t h e g e n e r a t o r 
a n d t o e n s u r e t h e s u p p l y o f e m e r g e n c y c o n s u m e r s ; 

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

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

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

9.4.3 C o n s u m e r s l i s t e d u n d e r 9 . 3 . 1 a n d 1 9 . 1 . 2 
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 f e e d e r s f r o m t h e 
b u s b a r s o f t h e 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 f i t t e d u p 
w i t h r e l e v a n t s w i t c h g e a r a n d p r o t e c t i o n . S u p p l y o f 
c o n s u m e r s m e n t i o n e d u n d e r 9 . 3 . 1 . 2 t o 9 . 3 . 1 . 6 a n d 
1 9 . 1 . 2 . 1 . 2 t o 1 9 . 1 . 2 . 1 . 6 m a y b e e f f e c t e d f r o m t h e m a i n 
c o n t r o l c o n s o l e i n t h e w h e e l h o u s e , w h i c h i s s u p p l i e d 
i n c o n f o r m i t y w i t h 4 . 5 . 2 . 

9.4.4 W h e r e a t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f p o w e r i s 
a v a i l a b l e , c o n s u m e r s l i s t e d u n d e r 9 . 3 . 7 a n d 1 9 . 1 . 2 . 7 
s h a l l b e s u p p l i e d t h r o u g h a s p e c i a l d i s t r i b u t i o n b o a r d 
o n t h e f e e d e r s , o f w h i c h n o s w i t c h e s s h a l l b e f i t t e d . 

9.4 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 
F R O M E M E R G E N C Y S O U R C E S 

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

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

W h e r e t h e m a i n d i s t r i b u t i o n b o a r d s h a l l b e 
s u p p l i e d f r o m t h e 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 , t h e 

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

9.5.1 T h e f o l l o w i n g a r r a n g e m e n t s m a y b e u s e d as 
s t a r t i n g a r r a n g e m e n t s f o r e m e r g e n c y d i e se l g e n e r a t o r s : 

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

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

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

.4 m a n u a l s t a r t i n g a r r a n g e m e n t s : s t a r t i n g h a n d l e 
f o r m a n u a l c r a n k i n g , i n e r t i a s t a r t e r s , m a n u a l l y 
c h a r g e d h y d r a u l i c a c c u m u l a t o r s o r p o w d e r c h a r g e 
c a r t r i d g e s . 
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9.5.2 E a c h e m e r g e n c y g e n e r a t i n g set a r r a n g e d t o 
b e a u t o m a t i c a l l y s t a r t e d s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a 
s t a r t i n g d e v i c e o f a n a p p r o v e d t y p e w i t h a s t o r e d 
e n e r g y c a p a b i l i t y o f a t l e a s t t h r e e c o n s e c u t i v e s t a r t s . 
T h e s o u r c e o f s t o r e d e n e r g y s h a l l b e p r o t e c t e d t o 
p r e c l u d e c r i t i c a l d e p l e t i o n b y t h e a u t o m a t i c s t a r t i n g 
s y s t e m , u n l e s s a s e c o n d i n d e p e n d e n t m e a n s o f 
s t a r t i n g i s p r o v i d e d . I n a d d i t i o n , a s e c o n d s o u r c e o f 
e n e r g y s h a l l b e p r o v i d e d f o r a d d i t i o n a l t h r e e s t a r t s 
w i t h i n 3 0 m i n u t e s u n l e s s m a n u a l s t a r t i n g c a n be 
d e m o n s t r a t e d t o b e e f f e c t i v e . 

9.5.3 W h e r e a u t o m a t i c s t a r t i n g o f t h e e m e r g e n c y 
d i e s e l g e n e r a t o r i s n o t r e q u i r e d , m a n u a l s t a r t i n g i s 
p e r m i s s i b l e w i t h t h e u s e o f o n e o f t h e s t a r t i n g 
a r r a n g e m e n t s s p e c i f i e d i n 9 . 5 . 1 . 4 . 

W h e n m a n u a l s t a r t i n g i s n o t p r a c t i c a b l e , t h e 
s t a r t i n g 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 r e q u i r e ­
m e n t s o f 9 . 5 . 2 . 

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

9 .6 A L A R M S Y S T E M A N D P R O T E C T I O N O F E M E R G E N C Y 
D I E S E L G E N E R A T O R D R I V E S 

9.6.1 E m e r g e n c y d i e s e l g e n e r a t o r d r i v e s h a v i n g 
p o w e r o f 2 2 0 k W a n d a b o v e s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a 
p r o t e c t i v e d e v i c e e n s u r i n g t h e s h u t d o w n o f t h e e n g i n e 
i n case o f o v e r s p e e d . 

9.6.2 A l l p r o t e c t i v e devices t h a t m a y i n f l u e n c e t h e 
s h u t d o w n o f e m e r g e n c y d iese l g e n e r a t o r d r i v e s , excep t 
f o r t h o s e p r e v e n t i n g o v e r s p e e d , s h a l l be a u t o m a t i c a l l y 
o v e r r i d d e n w h e n t h e e m e r g e n c y d iese l g e n e r a t o r i s i n 
r e m o t e c o n t r o l o r a u t o m a t i c m o d e d u r i n g n a v i g a t i o n . 
T h i s r e q u i r e m e n t c o v e r s a l l e m e r g e n c y d iese l g e n e r a t o r s 
regard less o f t h e i r d r i v e s ' o u t p u t . 

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

9.6.4 F o r e m e r g e n c y d i e s e l g e n e r a t o r d r i v e s a l a r m 
s y s t e m s h a l l b e a c t i v a t e d a t : 

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

a b o v e , 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 a l a r m 
s y s t e m a c t i v a t i n g a t : 

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

9.6.6 F o r d r ives h a v i n g p o w e r o f m o r e t h a n 2 2 5 0 k W 
o r w i t h c y l i n d e r b o r e o f m o r e t h a n 3 0 0 m m , i n a d d i t i o n , 
p r o v i s i o n s h a l l be m a d e f o r a l a r m s y s t e m a c t i v a t i n g a t 
excess o f t h e o i l m i s t c o n c e n t r a t i o n i n c r a n k c a s e . 

9.6.7 A l a r m 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 g i v e n i n 2 . 4 . 1 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

9.6.8 G r o u p e d a l a r m s s h a l l be a r r a n g e d o n t h e 
n a v i g a t i o n b r i d g e . 

9.6.9 P r o c e e d i n g f r o m t h e p o w e r o f d r i v e s , l o c a l 
i n d i c a t i o n o f t h e p a r a m e t e r s l i s t e d i n 9 . 6 . 4 t o 9 . 6 . 6 
s h a l l b e p r o v i d e d ( w i t h i n t h e s a m e space as t h e 
e m e r g e n c y d i e s e l g e n e r a t o r ) i n d e p e n d e n t o f t h e a l a r m 
a n d s a f e t y s y s t e m s . 

9 .7 U N I N T E R R U P T I B L E P O W E R S Y S T E M ( U P S ) 

9.7.1 U n i n t e r r u p t i b l e p o w e r s y s t e m ( U P S ) , i n 
a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s se t f o r t h b e l o w , 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 I E C 6 2 0 4 0 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 . 

9.7.2 U P S c o m p l y i n g w i t h t h e s e r e q u i r e m e n t s 
m a y b e u s e d as e m e r g e n c y o r t r a n s i t i o n a l 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 b y t h e p r e s e n t P a r t . 

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

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

9.7.5 E a c h U P S s h a l l b e p r o v i d e d 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 o b e g i v e n f o r : 

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

.2 e a r t h f a u l t ; 

.3 o p e r a t i o n o f b a t t e r y p r o t e c t i v e d e v i c e ; 

.4 w h e n t h e b a t t e r y i s b e i n g d i s c h a r g e d ; a n d 

.5 w h e n t h e b y p a s s i s i n o p e r a t i o n f o r o n - l i n e U P S . 
9.7.6 T h e r e q u i r e m e n t s f o r l o c a t i o n o f t h e U P S 

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

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

9.7.8 U P S s h a l l m a i n t a i n r a t e d v o l t a g e a n d 
f r e q u e n c y o n t h e l o a d s ide t h r o u g h o u t t h e w h o l e 
t i m e n e c e s s a r y t o s u p p l y t h e c o n n e c t e d s e rv i ce s . 

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

9.7.10 T h e a c c e l e r a t e d ( b o o s t ) c h a r g i n g o f t h e 
U P S b a t t e r i e s b y t h e m a x i m u m p o s s i b l e c h a r g i n g 
c u r r e n t 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 v e n t i l a t i o n o f t h e 
space w h e r e t h e U P S b a t t e r i e s a r e i n s t a l l e d . 
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10 E L E C T R I C A L M A C H I N E S 

1 0 . 1 G E N E R A L 

10.1.1 T h e m a t e r i a l s o f p r o p u l s i o n m o t o r s s h a f t s , 
g e n e r a t o r s a n d s l i p c o u p l i n g b u i l t i n t o t h e s h a f t i n g 
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 3 . 7 , P a r t X I I I 
" M a t e r i a l s " . 

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

10.1.3 E l e c t r i c p r o p u l s i o n g e n e r a t o r s a n d 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 r , w h e r e j u s t i f i e d , a l s o m a c h i n e s 
o f d i f f e r e n t d e s i g n a t i o n , s h a l l h a v e h e a t i n g a r r a n g e ­
m e n t s t o m a i n t a i n t h e i r t e m p e r a t u r e a t l e a s t 3 °C 
a b o v e t h e a m b i e n t a i r t e m p e r a t u r e . 

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

10.1.5 R o t o r s a n d a r m a t u r e s o f a l t e r n a t i n g a n d 
d i r e c t - c u r r e n t m a c h i n e s s h a l l be c a p a b l e o f w i t h ­
s t a n d i n g f o r 2 m i n , w i t h o u t d a m a g e a n d p e r m a n e n t 
set , t h e f o l l o w i n g i n c r e a s e d speeds o f r o t a t i o n : 

. 1 g e n e r a t o r s , r o t a t i n g c o v e r t e r s a n d e l e c t r i c s l i p 
c o u p l i n g a n d b r a k e s : 1 2 0 % o f t h e r a t e d speed , b u t a t 
l e a s t b y 3 % m o r e t h a n t h e m a x i m u m s p e e d t r a n s i e n t 
p r o c e s s ; 

.2 s e r i e s - w o u n d m o t o r s : 1 2 0 % o f t h e m a x i m u m 
p e r m i s s i b l e speed as i n d i c a t e d o n t h e r a t i n g p l a t e , b u t 
n o t less t h a n 1 5 0 % o f t h e r a t e d speed ; 

.3 a l l m o t o r s o t h e r t h a n m e n t i o n e d a b o v e , 
1 2 0 % o f t h e m a x i m u m n o - l o a d speed . 

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

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

10.1.8 T h e p o w e r o f e l e c t r i c m o t o r s s u p p l i e d 
f r o m a n e l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e , w h i c h d o e s 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 2 . 2 . 1 . 3 , s h a l l be 
c a l c u l a t e d t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e a d d i t i o n a l h e a t i n g 
d u e t o t h e h i g h e r h a r m o n i c c o m p o n e n t s . 

10.2 S L I P R E S G S , C O M M U T A T O R S A N D B R U S H E S 

10.2.1 D i r e c t - c u r r e n t m a c h i n e s f o r d r i v i n g t h e 
p r o p u l s i o n p l a n t s a n d d i r e c t - c u r r e n t m a c h i n e s r a t e d 
a t 2 0 0 k W a n d o v e r s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s i g h t h o l e s 
t o e n a b l e o b s e r v a t i o n o f t h e c o m m u t a t o r a n d b r u s h e s 
w i t h o u t r e m o v i n g t h e l i d s . 

10.2.2 T h e p e r m i s s i b l e w e a r o f c o m m u t a t o r 
s e g m e n t s o r s l i p r i n g s s h a l l b e i n d i c a t e d o n t h e i r 
s ides . I t s h a l l b e t a k e n e q u a l t o a t l e a s t 2 0 p e r c e n t o f 
t h e c o m m u t a t o r s e g m e n t o r s l i p r i n g h e i g h t . 

10.2.3 F o r a r m a t u r e s m o r e t h a n 1 0 0 0 k g i n m a s s 
p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o a l l o w r e c o n d i t i o n i n g o f 
t h e c o m m u t a t o r w i t h o u t r e m o v i n g t h e a r m a t u r e f r o m 
t h e m a c h i n e . 

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

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

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

10.3 B E A R I N G S 

10.3.1 B e a r i n g s s h a l l b e so d e s i g n e d as t o a v o i d 
t h e p o s s i b i l i t y o f o i l s p l a s h i n g o r l e a k i n g a l o n g t h e 
s h a f t a n d c o m i n g i n t o c o n t a c t w i t h t h e m a c h i n e 
w i n d i n g s o r l i v e p a r t s . 

10.3.2 T h e c a s i n g o f t h e s l i d i n g b e a r i n g s h a l l b e 
f i t t e d w i t h a h o l e f o r exces s ive l u b r i c a t i n g o i l d r a i n 
a n d w i t h a l i d i n t h e u p p e r p a r t o f t h e c a s i n g . O i l l e v e l 
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 o n m a c h i n e s r a t e d a t 
1 0 0 k W o r m o r e . 

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

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

10.3.5 G e n e r a t o r s d r i v e n b y b e l t s o r c h a i n s f r o m 
t h e m a i n m a c h i n e r y o f t h e s h i p s h a l l b e so d e s i g n e d 
t h a t t h e e f f e c t o f t h e l a t e r a l f o r c e s i s t a k e n i n t o 
a c c o u n t . 
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10.4 T E M P E R A T U R E D E T E C T O R S 

10.4.1 S t a t o r s o f a l t e r n a t i n g - c u r r e n t m a c h i n e s 
r a t e d a t o v e r 5 0 0 0 k W , o r h a v i n g a c o r e l e n g t h o f 
m o r e t h a n 1 m , s h a l l be p r o v i d 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 i n s t a l l e d w h e r e t h e m a c h i n e m a y b e 
e x p e c t e d t o d e v e l o p t h e h i g h e s t t e m p e r a t u r e s . 

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

10.4.3 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t o v e r l o a d p r o t e c ­
t i o n f o r w i n d l a s s - d r i v i n g e l e c t r i c m o t o r s s h a l l b e b y 
m e a n s o f e m b e d d e d t e m p e r a t u r e d e t e c t o r s so se l ec t ed 
t h a t t h e p r o t e c t i o n d e v i c e w i l l d i s c o n n e c t t h e m o t o r 
w h e n t h e t e m p e r a t u r e r i s e l i m i t f o r t h e i n s u l a t i o n 
e m p l o y e d i s e x c e e d e d b y m o r e t h a n 3 0 %. 

T h e t e r m i n a l s o f t h e d e t e c t o r s h a l l b e l o c a t e d so 
as t o b e e a s i l y access ib le . 

10.5 O V E R C U R R E N T 

10.5.1 G e n e r a t o r s s h a l l b e so d e s i g n e d t h a t a f t e r 
r e a c h i n g t h e s t e a d y - s t a t e t e m p e r a t u r e c o r r e s p o n d i n g 
t o t h e r a t e d l o a d t h e y s h a l l b e c a p a b l e o f s u s t a i n i n g 
o v e r c u r r e n t as s p e c i f i e d i n T a b l e 1 0 . 5 . 1 . 

T a b l e 10 .5 .1 

T y p e o f g e n e r a t o r O v e r c u r r e n t , % D u r a t i o n o f o v e r l o a d , s 

a . c . 50 120 

d . c . 50 15 

10.5.2 E l e c t r i c m o t o r s s h a l l b e so d e s i g n e d t h a t 
t h e y a r e c a p a b l e o f d e v e l o p i n g , w i t h o u t s t o p p i n g o r 
s u d d e n r o t a t i o n f r e q u e n c y c h a n g e s , t h e i n c r e a s e d 
t o r q u e s p e c i f i e d i n T a b l e 1 0 . 5 . 2 . 

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

v e r i n g , sea passage , i n c l u d i n g n a v i g a t i o n i n d i f f i c u l t 
w e a t h e r c o n d i t i o n s e t c . 

10 .6 A L T E R N A T I N G - C U R R E N T G E N E R A T O R S 

10.6.1 G e n e r a l . 
10.6.1.1 E a c h a l t e r n a t i n g - c u r r e n t g e n e r a t o r s h a l l 

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

10.6.1.2 A l t e r n a t i n g c u r r e n t g e n e r a t o r s s h a l l 
possess s u f f i c i e n t e x c i t a t i o n c a p a c i t y t o m a i n t a i n t h e 
r a t e d v o l t a g e w i t h a n a c c u r a c y o f 1 0 % f o r 2 m i n a t 
g e n e r a t o r o v e r c u r r e n t e q u a l t o 1 5 0 % o f t h e r a t e d 
v a l u e a n d a t a p o w e r f a c t o r 0 , 6 . 

10.6.1.3 P r o t e c t i o n o f a l t e r n a t i n g - c u r r e n t g e n e r 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 8 .2 . 

10.6.2 V o l t a g e r e g u l a t i o n s y s t e m s . 
10.6.2.1 A l t e r n a t i n g - c u r r e n t g e n e r a t o r s s h a l l h a v e 

a u t o m a t i c v o l t a g e r e g u l a t i o n s y s t e m s e n s u r i n g t h a t t h e 
v o l t a g e m a y b e m a i n t a i n e d w i t h i n ( 2 , 5 % o f t h e r a t e d 
v a l u e ( u p t o 3,5 % f o r e m e r g e n c y g e n e r a t o r s ) a t a l l 
l o a d c h a n g e s f r o m n o - l o a d t o r a t e d l o a d v a l u e s a t t h e 
r a t e d p o w e r f a c t o r . T h e speed i n t h i s case s h a l l be 
w i t h i n t h e r a n g e s p e c i f i e d i n 2 . 1 1 . 3 , P a r t I X " M a c h i n ­
e r y " . 

10.6.2.2 A s u d d e n c h a n g e i n t h e b a l a n c e d l o a d o f 
a g e n e r a t o r r u n n i n g a t r a t e d speed a n d r a t e d v o l t a g e , 
u n d e r g i v e n c u r r e n t a n d p o w e r - f a c t o r c o n d i t i o n s , 
s h a l l n o t c a u s e a d r o p o f v o l t a g e b e l o w 8 5 % o r a r i s e 
a b o v e 1 2 0 % o f t h e r a t e d v a l u e . A f t e r t h e c o m p l e t i o n 
o f t r a n s i e n t p roces se s , t h e g e n e r a t o r v o l t a g e s h a l l be 
r e s t o r e d w i t h i n n o t m o r e t h a n 1,5 s w i t h a d e v i a t i o n 
f r o m t h e r a t e d v a l u e b e i n g + 3 %. F o r e m e r g e n c y sets 
t h e s e v a l u e s m a y be i n c r e a s e d , r e s p e c t i v e l y , t o 5 s a n d 
± 4 % o f t h e r a t e d v o l t a g e . 

W h e r e n o p r e c i s e d a t a a r e a v a i l a b l e o n p e a k 
v a l u e s o f s u d d e n l o a d t h a t m a y b e c o n n e c t e d 
a d d i t i o n a l l y t o t h e e x i s t i n g g e n e r a t o r l o a d , t h e s e 
m a y be t a k e n e q u a l t o a l o a d o f 6 0 % o f t h e r a t e d 
c u r r e n t a t a p o w e r f a c t o r o f 0 , 4 o r less , w h i c h i s 

T a b l e 10.5.2 

N o s T y p e o f m o t o r O v e r l o a d i n t o r q u e , % D u r a t i o n o f o v e r l o a d , s T e s t i n g c o n d i t i o n s 

1 S y n c h r o n o u s m o t o r s , a s w e l l 
a s s q u i r r e l - c a g e m o t o r s w i t h 
s t a r t i n g c u r r e n t n o t l e s s t h a n 
4 ,5 t i m e s t h e r a t e d c u r r e n t 

50 15 F r e q u e n c y , v o l t a g e a n d e x c i ­
t a t i o n t o b e m a i n t a i n e d a t 
rated l e v e l s 

2 I n d u c t i o n m o t o r s f o r c o n t i n ­
u o u s a n d i n t e r m i t t e n t d u t i e s 

6 0 15 F r e q u e n c y a n d v o l t a g e t o b e 
m a i n t a i n e d a t r a t e d l e v e l s 

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

100 15 F r e q u e n c y a n d v o l t a g e t o b e 
m a i n t a i n e d a t r a t e d l e v e l s 

4 D i r e c t - c u r r e n t m o t o r s 50 15 V o l t a g e t o b e m a i n t a i n e d a t 
rated l e v e l 
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c o n n e c t e d a t i d l e s p e e d a n d t h e n d i s c o n n e c t e d . T h e 
speed i n t h i s case s h a l l b e w i t h i n t h e r a n g e s p e c i f i e d i n 
2 . 1 1 . 3 , P a r t I X " M a c h i n e r y " . 

10.6.2.3 F o r a l t e r n a t i n g - c u r r e n t g e n e r a t o r s t h e 
d e v i a t i o n f r o m s i n e v o l t a g e s h a l l n o t b e m o r e t h a n 
5 % o f t h e h a r m o n i c c o m p o n e n t p e a k v a l u e . 

10.7 D I R E C T - C U R R E N T G E N E R A T O R S 

10.7.1 G e n e r a l . 
10.7.1.1 C o m p o u n d - w o u n d a n d s h u n t - w o u n d 

d i r e c t - c u r r e n t g e n e r a t o 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 v o l t a g e r e g u l a t i o n s y s t e m s . 

10.7.1.2 P r o t e c t i o n o f d i r e c t - c u r r e n t g e n e r 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 8 .2 . 

10.7.2 V o l t a g e r e g u l a t i o n s . 
10.7.2.1 V o l t a g e r e g u l a t o r s o f d i r e c t - c u r r e n t 

c o m p o u n d - w o u n d g e n e r a t o r s s h a l l e n a b l e r e d u c t i o n 
o f n o - l o a d v o l t a g e , w i t h t h e g e n e r a t o r c o l d , b y n o t 
less t h a n 1 0 % b e l o w t h e r a t e d g e n e r a t o r v o l t a g e , 
t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e i n c r e a s e d r e v o l u t i o n s o f t h e 
p r i m e m o v e r r u n n i n g a t n o l o a d . 

10.7.2.2 M a n u a l v o l t a g e r e g u l a t o r s s h a l l be so 
d e s i g n e d t h a t t h e v o l t a g e i n c r e a s e s w h e n t h e i r 
c o n t r o l s a r e r o t a t e d c l o c k w i s e . 

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

10.7.2.4 D i r e c t - c u r r e n t c o m p o u n d - w o u n d g e n e r a ­
t o r s s h a l l h a v e i n d e p e n d e n t devices f o r v o l t a g e r e g u l a ­
t i o n w i t h i n a t o l e r a n c e o f ± 1 % f o r g e n e r a t o r s r a t e d a t 
u p t o 1 0 0 k W , o r w i t h i n + 0 , 5 % f o r g e n e r a t o r s o f 
r a t i n g e x c e e d i n g 1 0 0 k W . T h e a b o v e r e g u l a t i o n l i m i t s 
s h a l l b e m a i n t a i n e d w i t h t h e g e n e r a t o r c o l d a n d h o t 
a n d a t a n y l o a d w i t h i n t h e o p e r a t i n g l o a d r a n g e o f 
g e n e r a t o r s . 

10.7.2.5 D i r e c t - c u r r e n t sets c o m p r i s i n g c o m p o u n d -
w o u n d g e n e r a t o r s s h a l l h a v e s u c h e x t e r n a l c h a r a c t e r ­
i s t ics t h a t t h e v o l t a g e o f a h o t g e n e r a t o r a d j u s t e d t o t h e 
r a t e d v a l u e w i t h a n a c c u r a c y o f ± 1 % a t 2 0 % o f t h e 
l o a d d o e s n o t v a r y a t f u l l l o a d b y m o r e t h a n + 1 , 5 % 
f o r g e n e r a t o r s r a t e d a t 5 0 k W o r o v e r , a n d b y m o r e 
t h a n + 2 ,5 % f o r g e n e r a t o r s o f l o w e r o u t p u t . 

V o l t a g e v a r i a t i o n s i n a c o m p o u n d - w o u n d g e n e ­
r a t o r r u n n i n g a t 2 0 t o 1 0 0 % o f t h e r a t e d l o a d 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 l i m i t s : 

. 1 ± 3 % f o r g e n e r a t o r s r a t e d a t 5 0 k W a n d m o r e ; 

.2 ± 4 % f o r g e n e r a t o r s r a t e d o v e r 15 k W b u t less 
t h a n 5 0 k W ; 

.3 ± 5 % f o r g e n e r a t o r s r a t e d a t 15 k W a n d less. 

10.7.2.6 D i r e c t - c u r r e n t sets c o m p r i s i n g s h u n t -
w o u n d g e n e r a t o r s s h a l l h a v e s u c h e x t e r n a l g e n e r a t o r 
c h a r a c t e - r i s t i c s a n d a u t o m a t i c v o l t a g e r e g u l a t o r s t h a t 
v o l t a g e i s m a i n t a i n e d t o w i t h i n + 2 , 5 p e r c e n t o f t h e 
r a t e d v a l u e a t a l l l o a d v a r i a t i o n s f r o m z e r o t o t h e 
r a t e d l o a d . 

10.8 E L E C T R O M A G N E T I C B R A K E S 

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

10.8.2 A 3 0 % v o l t a g e d r o p b e l o w t h e r a t e d v a l u e 
s h a l l n o t c ause a h o t b r a k e t o o p e r a t e . 

10.8.3 E l e c t r o m a g n e t i c b r a k e s s h a l l a l l o w o f 
m a n u a l r e l ea se . 

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

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

10.8.6 T h e s h u n t w i n d i n g s o f e l e c t r o m a g n e t i c 
b r a k e s s h a l l be so c o n s t r u c t e d o r p r o t e c t e d t h a t t h e y 
c a n b e safe f r o m d a m a g e a t o v e r v o l t a g e s s u c h as 
o c c u r w h e n t h e y a r e b e i n g d i s c o n n e c t e d ( r e f e r a l s o 
t o 5 . 4 . 3 ) . 

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

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

10.9.2 S t a t o r w i n d i n g o f a s y n c h r o n o u s e l e c t r i c 
m o t o r s less t h a n 1 0 0 k W s u p p l i e d f r o m f r e q u e n c y 
c o n v e r t e r s s h a l l b e t w o - l a y e r w i n d i n g o r s i n g l e l a y e r 
w i t h e q u a l l e n g t h o f c o n d u c t o r s w i t h F - o r H - c l a s s 
r e i n f o r c e d i n s u l a t i o n . 

10.9.3 I n o r d e r t o r e d u c e o v e r v o l t a g e i n s t a t o r 
w i n d i n g o f a s y n c h r o n o u s m o t o r s s u p p l i e d f r o m 
f r e q u e n c y c o n v e r t e r s w i t h t h e p u l s e - w i d t h m o d u l a ­
t i o n ( P W M ) i t i s n e c e s s a r y t o : 

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

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

.3 u s e c o n t r o l a l g o r i t h m f o r f r e q u e n c y c o n v e r t o r 
l i m i t i n g m i n i m u m p u l s e d u r a t i o n a n d p a u s e b e t w e e n 
i m p u l s e s . 
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11 T R A N S F O R M E R S 

1 1 . 1 G E N E R A L 

11.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e S e c t i o n a p p l y t o 
t r a n s f o r m e r s l i s t e d i n 3 . 3 . 

F o r 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 t r a n s f o r m e r s 
w i t h v o l t a g e s o v e r 1 0 0 0 V , r e f e r t o 1 8 . 4 . 

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

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

11.2 O V E R L O A D , V O L T A G E V A R I A T I O N 
A N D O P E R A T I O N I N P A R A L L E L 

11.2.1 T r a n s f o r m e r s s h a l l b e so d e s i g n e d as t o be 
c a p a b l e o f w i t h s t a n d i n g 1 0 % o v e r l o a d f o r 1 h o u r 
a n d 5 0 % o v e r l o a d f o r 5 m i n . 

11.2.2 F o r s i n g l e - p h a s e a n d t h r e e - p h a s e t r a n s f o r ­
m e r s u s e d t o s u p p l y t h e s h i p ' s m a i n s , v o l t a g e 
v a r i a t i o n a t a n a c t i v e l o a d b e t w e e n z e r o a n d r a t e d 
l o a d s h a l l n o t e x c e e d 5 % f o r t r a n s f o r m e r s r a t e d a t 
u p t o 6,3 k V A p e r p h a s e a n d 2 , 5 % f o r t r a n s f o r m e r s 
o f h i g h e r r a t i n g . 

11.2.3 T r a n s f o r m e r s i n t e n d e d t o o p e r a t e i n 
p a r a l l e l s h a l l h a v e t h e i r w i n d i n g c o n n e c t i o n s 
g r o u p e d t o g e t h e r , t h e i r t r a n s f o r m a t i o n r a t i o s s h a l l 
b e t h e s a m e , a n d t h e i r s h o r t c i r c u i t v o l t a g e s s h a l l b e 
s u c h t h a t t h e l o a d o n a n y t r a n s f o r m e r d o e s n o t 
d e p a r t f r o m t h e c o r r e s p o n d i n g p r o p o r t i o n a l p a r t o f 
p o w e r o u t p u t o f e a c h t r a n s f o r m e r b y m o r e t h a n 
10 % o f t h e r a t e d c u r r e n t f o r a g i v e n t r a n s f o r m e r . 

11.2.4 N o m i n a l c a p a c i t i e s o f t r a n s f o r m e r s f o r 
p a r a l l e l w o r k s h a l l n o t d i f f e r f r o m e a c h o t h e r m o r e 
t h a n t w i c e . 
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12 P O W E R S E M I C O N D U C T O R U N I T S 

1 2 . 1 G E N E R A L 

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

12.1.2 T o p r e v e n t c o n d e n s a t i o n i n s e m i c o n d u c t o r 
u n i t s h a v i n g t h e d i s s i p a t i o n p o w e r a b o v e 5 0 0 W , 
p r o v i - s i o n s h a l l b e m a d e f o r h e a t i n g so t h a t t h e i r 
t e m p e r a t u r e i s a t l e a s t b y 3 °C h i g h e r t h a n t h a t o f t h e 
a m b i e n t a i r . 

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

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

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

12.2 P E R M I S S I B L E P A R A M E T E R S O F V O L T A G E 
D I S T O R T I O N 

12.2.1 T h e v o l t a g e c u r v e h a r m o n i c d i s t o r t i o n 
f a c t o r f o r t h e s h i p m a i n s d e p e n d i n g u p o n t h e 
o p e r a t i o n o f t h e p o w e r s e m i c o n d u c t o r u n i t s s h a l l 
n o t e x c e e d 1 0 %. 

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

12.2.2 T h e f a c t o r o f m a x i m u m r e l a t i v e d e v i a t i o n 
o f i n s t a n t a n e o u s v o l t a g e v a l u e f r o m t h e f i r s t h a r m o ­
n i c c o m p o n e n t s h a l l n o t e x c e e d 3 0 %. 

F a c t o r KMd 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 

KMD=Um7T

Ulm 1 0 0 % ( 1 2 . 2 . 2 ) 

12 J C O N T R O L A N D S I G N A L L I N G S Y S T E M S 

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

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

12.3.3 T h e l o n g - t e r m c u r r e n t d e v i a t i o n i n t h e 
p a r a l l e l b r a n c h e s o f s e m i c o n d u c t o r a r r a n g e m e n t s 
s h a l l n o t e x c e e d 1 0 % o f a v e r a g e c u r r e n t v a l u e . 

12.3.4 T h e o p e r a t i o n o f s e m i c o n d u c t o r a r r a n g e ­
m e n t s s h a l l n o t b e h a m p e r e d b y t h e f a i l u r e o f 
p a r t i c u l a r ga te s . W h e r e t h e l o a d u p o n p a r t i c u l a r 
ga t e s exceeds p e r m i s s i b l e v a l u e s , i t s h a l l be r e d u c e d 
a u t o m a t i c a l l y . 

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

12.4 M E A S U R I N G I N S T R U M E N T S 

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

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

w h e r e Um = p e a k v a l u e o f t h e s h i p m a i n s v o l t a g e ; 
V\m= p e a k v a l u e o f t h e f i r s t h a r m o n i c c o m p o n e n t . 
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13 A C C U M U L A T O R B A T T E R I E S 

1 3 . 1 G E N E R A L 

13.1.1 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 so c o n ­
s t r u c t e d t h a t t h e l o s s o f c a p a c i t y o f a f u l l y c h a r g e d 
b a t t e r y d u e t o s e l f - d i s c h a r g e a f t e r 2 8 d a y s o u t o f 
o p e r a t i o n a t a t e m p e r a t u r e o f (25±5)°C d o e s n o t 
e x c e e d 3 0 % o f r a t e d c a p a c i t y f o r a c i d b a t t e r i e s a n d 
2 5 % f o r a l k a l i n e b a t t e r i e s . 

13.1.2 B a t t e r y c o n t a i n e r s a n d c l o s u r e s f o r h o l e s 
s h a l l b e so c o n s t r u c t e d a n d s e c u r e d as t o p r e v e n t 
s p i l l i n g o r s p l a s h i n g o f t h e e l e c t r o l y t e w h e n t h e 
c o n t a i n e r i s i n c l i n e d o n a n y s ide t o a n a n g l e o f 40° 
f r o m t h e v e r t i c a l . 

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

13.1.3 T h e m a s t i c s u s e d s h a l l n o t c h a n g e t h e i r 
p r o p e r t i e s o r d e t e r i o r a t e a t a m b i e n t t e m p e r a t u r e 
c h a n g e s w i t h i n - 3 0 t o + 6 0 °C. 

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

13.1.5 W h e r e b a t t e r i e s a r e f i t t e d f o r u s e f o r 
e s s e n t i a l a n d e m e r g e n c y se rv i ces a s c h e d u l e o f s u c h 
b a t t e r i e s s h a l l b e c o m p i l e d a n d m a i n t a i n e d . T h e 
s c h e d u l e , w h i c h s h a l l b e r e v i e w e d b y t h e R e g i s t e r , 
s h a l l i n c l u d e t h e f o l l o w i n g i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g t h e 
b a t t e r y : 

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

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

s h i p ' s s a f e t y m a n a g e m e n t s y s t e m s p e c i f i e d i n 
C h a p t e r I X o f S O L A S - 7 4 . 

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

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

13.2 A R R A N G E M E N T O F A C C U M U L A T O R B A T T E R I E S 

13.2.1 B a t t e r i e s h a v i n g a v o l t a g e i n excess o f t h e 
s a f e t y v o l t a g e , as w e l l as b a t t e r i e s h a v i n g a c a p a c i t y 
o v e r 2 k W c o m p u t e d f r o m t h e m a x i m u m c h a r g i n g 
c u r r e n t a n d t h e r a t e d v o l t a g e , s h a l l b e l o c a t e d i n 
s p e c i a l b a t t e r y c o m p a r t m e n t s access ib le f r o m t h e 
d e c k , o r i n a p p r o p r i a t e b o x e s i n s t a l l e d o n d e c k . 
T h e s e spaces s h a l l b e s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces . 

B a t t e r i e s h a v i n g a c h a r g e c a p a c i t y o f 0 , 2 k W u p 
t o 2 k W m a y b e i n s t a l l e d i n b o x e s o r c a b i n e t s l o c a t e d 
i n s i d e t h e s h i p ' s h u l l . 

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

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

B a t t e r i e s h a v i n g a c h a r g e c a p a c i t y less t h a n 0 ,2 k W 
a n d u n a t t e n d e d ba t t e r i e s g i v i n g o f f n o gases i n o p e r a t i o n 
a r e a l l o w e d t o be i n s t a l l e d i n a n y space, o t h e r t h a n 
a c c o m m o d a t i o n spaces, p r o v i d e d t h e y a r e p r o t e c t e d 
f r o m t h e a c t i o n o f w a t e r a n d m e c h a n i c a l d a m a g e a n d d o 
n o t h a r m f u l l y af fec t t h e s u r r o u n d i n g e q u i p m e n t . 

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

13.2.3 T h e i n s i d e p a r t o f a b a t t e r y c o m p a r t m e n t 
o r c a b i n e t , as w e l l as a l l s t r u c t u r a l p a r t s , w h i c h m a y 
b e s u b j e c t e d t o h a r m f u l e f fec t s o f e l e c t r o l y t e o r gas , 
s h a l l b e s u i t a b l y p r o t e c t e d . 

13.2.4 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 d i v i d u a l ce l l s 
s h a l l b e p r o p e r l y f i x e d i n p o s i t i o n . I n case t h e y a r e 
i n s t a l l e d o n s h e l v e s i n t w o o r m o r e r o w s , a l l t h e 
s h e l v e s s h a l l h a v e a c l e a r a n c e o f a t l e a s t 5 0 m m o n t h e 
face a n d b a c k s ide f o r a i r c i r c u l a t i o n , a n d t h e 
d i s t a n c e f r o m t h e d e c k t o t h e p l u g s i n t h e u p p e r 
r o w o f ce l l s s h a l l n o t e x c e e d 1 5 0 0 m m . 

13.2.5 W h e n i n s t a l l i n g t h e a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s 
o r i n d i v i d u a l a c c u m u l a t o r s ( c e l l s ) , 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 t t i n g l i n i n g s a n d space r s b e t w e e n t h e m 
t h a t w i l l e n s u r e a c l e a r a n c e f o r c i r c u l a t i o n o f a i r o f 
n o t less t h a n 15 m m o n a l l s ides . 

13.2.6 W a r n i n g n o t i c e s i n d i c a t i n g t h e d a n g e r o f 
e x p l o s i o n s h a l l b e p r o v i d e d o n t h e d o o r s l e a d i n g t o 
t h e b a t t e r y c o m p a r t m e n t o r n e a r b y , as w e l l as o n t h e 
b o x e s c o n t a i n i n g t h e a c c u m u l a t o r s . 
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13.3 H E A T I N G 

13.3.1 T h e b a t t e r y c o m p a r t m e n t s a n d b o x e s w h e r e ­
i n t e m p e r a t u r e i n o p e r a t i o n m a y f a l l d o w n b e l o w 
+ 5 °C s h a l l be h e a t e d . T h e h e a t i n g i s a l l o w e d t o be 
ef fec ted b y t h e h e a t p r o d u c e d i n a d j a c e n t spaces, as w e l l 
as w i t h w a t e r o r s t e a m r a d i a t o r s l o c a t e d i n s i d e t h e 
b a t t e r y r o o m s ( a l s o r e f e r t o 2 . 9 . 3 . 3 ) . 

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

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

13.4 V E N T I L A T I O N 

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

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 m e e t t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 1 2 . 1 0 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " . 

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

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

13.5 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 

13.5.1 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r c h a r g i n g 
f a c i l i t i e s t o c h a r g e 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 
e s s e n t i a l s e rv i ce s w i t h i n 8 h . 

I n case a n a d d i t i o n a l b a t t e r y i s u s e d s u b s t i t u t i n g 
t h a t b e i n g c h a r g e d , t h e c h a r g i n g t i m e m a y exceed 8 h . 

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

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

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

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

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

13 .7 E L E C T R I C A L S T A R T E R S F O R I N T E R N A L 
C O M B U S T I O N E N G E S E S 

13.7.1 N u m b e r o f s t a r t e r a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s . 
13.7.1.1 I n a s h i p e q u i p p e d w i t h e l e c t r i c a l l y -

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

13.7.1.2 F o r ships o f res t r i c ted a r ea o f n a v i g a t i o n R 3 
a n d a l s o f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R 2 
w i t h 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 o f l o w p o w e r ( o t h e r 
t h a n p a s s e n g e r s h i p s ) , i t i s p e r m i t t e d t o h a v e o n l y o n e 
s t a r t e r a c c u m u l a t o r b a t t e r y , p r o v i d e d t h a t i t m a y b e 
u s e d f o r s t a r t i n g a l l t h e e n g i n e s . 

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

13.7.2.2 C a p a c i t y o f e a c h b a t t e r y s h a l l b e 
s u f f i c i e n t f o r s i x s t a r t s o f t h e e n g i n e i n t h e r e a d y -
f o r - s t a r t c o n d i t i o n , o r i n case o f t w o o r m o r e e n g i n e s , 
f o r n o t less t h a n t h r e e s t a r t s o f e a c h e n g i n e . T o t a l 
c a p a c i t y o f t h e b a t t e r i e s f o r s t a r t i n g m a i n e n g i n e s 
s h a l l p r o v i d e t h e r e q u i r e d n u m b e r o f s t a r t s d u r i n g 
3 0 m i n . 

13.7.2.3 I n c o m p u t i n g b a t t e r y c a p a c i t y , t h e 
d u r a t i o n o f e a c h s t a r t s h a l l b e c o n s i d e r e d n o t less 
t h a n 5 s. 



Part XI. Electrical Equipment 6 5 

13.7.3 C h a r g i n g f a c i l i t i e s . 
13.7.3.1 A s t a r t e r b a t t e r y c h a r g i n g f a c i l i t y s h a l l 

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

13.7.3.2 F o r ships o f res t r i c ted a r ea o f n a v i g a t i o n R 3 
a n d a l s o f o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R 2 
w i t h 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 o f l o w p o w e r ( o t h e r 
t h a n p a s s e n g e r s h i p s ) t h e s t a r t e r b a t t e r y m a y b e 
c h a r g e d o n l y f r o m t h e a p p u r t e n a n t g e n e r a t o r . 



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

14 E L E C T R I C A L A P P A R A T U S A N D A C C E S S O R I E S 

14.1 E l e c t r i c a l a p p a r a t u s 
14.1.1 G e n e r a l . 
14.1.1.1 T h e d e s i g n o f s w i t c h g e a r w i t h r e n e w a b l e 

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

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

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

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

14.1.1.4 M a c h i n e c o n t r o l gea r , e x c e p t s u c h as i s 
u s e d f o r s m o o t h r e g u l a t i o n , s h a l l be so c o n s t r u c t e d 
t h a t t h e e n d a n d i n t e r m e d i a t e f i x e d p o s i t i o n s a r e e a s y 
t o f e e l a t v a r i o u s c o n t r o l s tages w h i l e m o v e m e n t 
b e y o n d t h e e n d p o s i t i o n s s h a l l b e i m p o s s i b l e . 

14.1.2 E l e c t r i c a l s w i t c h a p p a r a t u s a n d p r o t e c t i v e 
d e v i c e s . 

14.1.2.1 E l e c t r i c a l s w i t c h a p p a r a t u s s h a l l c o m p l y 
a t l e a s t w i t h t h e n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d s h a l l b e so 
se l ec t ed t h a t : 

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

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

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

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

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

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

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

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

14.1.2.5 T h e r m a l s t r e n g t h o f e l e c t r i c s w i t c h 
a p p a r a t u s u n d e r s h o r t - c i r c u i t c o n d i t i o n s h a l l b e 
c o n s i s t e n t w i t h t h e t h e r m a l a c t i o n o f p e r i o d i c 
c o m p o n e n t o f t h e p r o s p e c t i v e s o r t - c i r c u i t c u r r e n t 
( r o o t - m e a n s q u a r e ( r . m . s . ) ) ( 7 ^ ) a t t h e p l a c e o f t h e i r 
i n s t a l l a t i o n d u r i n g s h o r t - c i r c u i t s p e c i f i e d b y t h e 
s e l e c t i v e a c t i o n o f p r o t e c t i v e d e v i c e s . 

N o t e . T h e r m a l s t r e n g t h o f e l e c t r i c s w i t c h a p p a r a t u s i s 
d e t e r m i n e d a s t h e p r o d u c t o f s q u a r e d r . m . s . v a l u e o f t h e p e r i o d i c 
c o m p o n e n t p r o s p e c t i v e s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t , k A , b y t h e t i m e , s , 
I2 x t a n d s h a l l b e i n d i c a t e d i n i t s t e c h n i c a l s p e c i f i c a t i o n s . 

14.1.2.6 R a t e d s h o r t - t i m e w i t h s t a n d c u r r e n t (1^) 
f o r e l e c t r i c s w i t c h a p p a r a t u s i n c i r c u i t s w i t h s e l e c t i v e 
a c t i o n o f p r o t e c t i v e d e v i c e s s h a l l b e n o t less t h a n t h e 
r . m . s . p e r i o d i c c o m p o n e n t o f t h e p r o s p e c t i v e s h o r t -
c i r c u i t c u r r e n t a t t h e f i r s t h a l f - c y c l e ( I c w

> I a c ) -
14.1.2.7 T h e u s e o f a c i r c u i t - b r e a k e r w i t h 

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

S u c h p r o t e c t i v e d e v i c e s h a v i n g o n l y r a t e d u l t i ­
m a t e b r e a k i n g c a p a c i t y ( 4 J s h a l l n o t 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 a n d s h a l l n o t 
b e a p p l i 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 a n d e m e r g e n c y 
c o n s u m e r s . T h e i r c h a r a c t e r i s t i c s s h a l l b e s u c h t h a t : 

. 1 w h i l e b r e a k i n g t h e m a x i m u m p r o s p e c t i v e s h o r t -
c i r c u i t c u r r e n t , t h e c i r c u i t b r e a k e r o n t h e l o a d side b e 
n o t d a m a g e s t o b e c o m e u n f i t f o r f u r t h e r serv ice ; 

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

14.1.2.8 I n e l e c t r i c c i r c u i t s w i t h a r a t e d l o a d c u r r e n t 
i n excess o f 3 2 0 A c i r c u i t b r e a k e r s s h a l l be f i t t e d f o r 
o v e r l o a d p r o t e c t i o n . T h e use o f c i r c u i t b r e a k e r s i s 
r e c o m m e n d e d a t t h e c u r r e n t e x c e e d i n g 2 0 0 A . 

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

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

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

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

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

14.1.4 M o t o r - o p e r a t e d g e a r . 
14.1.4.1 A c t u a t o r s o f s w i t c h e s a n d c i r c u i t b r e a k ­

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

14.1.4.2 E l e c t r i c m o t o r a c t u a t o r s s h a l l p r o v i d e 
f o r r e l i a b l e c l o s i n g o f t h e a p p a r a t u s a t a l l c h a n g e s o f 
t h e c o n t r o l v o l t a g e w i t h i n 8 5 t o 1 1 0 % o f t h e r a t e d 
v a l u e a n d i n case o f a l t e r n a t i n g c u r r e n t a t f r e q u e n c y 
d e v i a t i o n w i t h i n + 5 % o f t h e r a t e d f r e q u e n c y . 

14.1.4.3 A d r o p o f c o n t r o l v o l t a g e d o w n t o 
7 0 % o f t h e r a t e d v a l u e s h a l l n o t r e s u l t i n o p e n i n g t h e 
a p p a r a t u s c o n t a c t s , o r r e d u c i n g t h e p r e s s u r e t h e r e o f . 

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

14.1.5 C o i l s . 
14.1.5.1 A c o n d u c t o r o r a s h o e s h a l l b e a t t a c h e d 

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

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

14.1.6 R e s i s t o r e l e m e n t s . 
14.1 .6 .1 R e s i s t o r e l e m e n t s s h a l l b e e a s i l y 

r e p l a c e a b l e , i n s e c t i o n s o r i n t o t a l . 
14.1.6.2 R e s i s t o r s s h a l l b e so d i s p o s e d a n d 

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

14.1.6.3 T h e j o i n t s b e t w e e n r e s i s t o r e l e m e n t s o r 
b e t w e e n these a n d t e r m i n a l s s h a l l be ef fec ted b y w e l d i n g 
o r b y m e c h a n i c a l p r e s s - f i t t i n g w h e r e t h e r e i s n o n e e d t o 
p r o v i d e f o r t h e i r d i s m a n t l i n g . S o l d e r i n g i s a d m i s s i b l e 
w h e r e t h e r e i s n o r i s k o f t e m p e r a t u r e r i se a t t h e p o i n t o f 
j u n c t i o n a b o v e t h e l i m i t s spec i f ied f o r t h e so lde r . 

14.1.7 F u s e s . 
F u s e l i n k h o u s i n g s h a l l be o f t o t a l l y e n c l o s e d t y p e 

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

14.2 E L E C T R I C A L A C C E S S O R I E S 

14.2.1 G e n e r a l . 
14.2.1.1 T h e e n c l o s u r e s o f acces so r i e s a n d f i t t i n g s 

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

14.2.1.2 I n s u l a t i n g p a r t s , t o w h i c h c u r r e n t - c a r r y i n g 
c o m p o n e n t s a r e f i x e d , s h a l l be m a d e o f m a t e r i a l s t h a t 
d o n o t e v o l v e gases as w o u l d i g n i t e f r o m a n e l ec t r i c 
s p a r k a t a t e m p e r a t u r e u p t o a n d i n c l u d i n g 5 0 0 °C. 

14.2.1.3 T h e l i g h t i n g f i x t u r e s d e s i g n e d t o b e 
m o u n t e d o n o r c l o s e t o c o m b u s t i b l e m a t e r i a l s s h a l l 
b e so c o n s t r u c t e d as n o t t o g e t h e a t e d o v e r 9 0 °C. 

14.2.2 L a m p h o l d e r s . 
14.2.2.1 T h e d e s i g n o f l a m p h o l d e r s f i t t e d w i t h 

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

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

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

14.2.3 P l u g a n d s o c k e t c o n n e c t o r . 
14.2.3.1 T h e p i n j a c k s o f s o c k e t o u t l e t s s h a l l b e so 

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

14.2.3.2 P l u g s w i t h s l o t t e d p i n s a r e n o t a l l o w e d f o r 
use . T h e p i n s o f p l u g s d e s i g n e d f o r c u r r e n t s i n excess o f 
10 A s h a l l be c y l i n d r i c a l l y s h a p e d , s o l i d o r h o l l o w . 

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

14.2.3.4 S o c k e t o u t l e t s h a v i n g p r o t e c t i v e e n c l o ­
s u r e s s h a l l be so c o n s t r u c t e d t h a t t h e r e q u i r e d d e g r e e 
o f p r o t e c t i o n i s e n s u r e d r e g a r d l e s s o f w h e t h e r t h e 
p l u g i s i n o r o u t o f t h e s o c k e t o u t l e t . 
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14.2.3.5 S o c k e t o u t l e t s r a t e d a t o v e r 1 6 A s h a l l be 
p r o v i d e d w i t h b u i l t - i n s w i t c h e s . P r o v i s i o n s h a l l be 
a l s o m a d e f o r i n t e r l o c k i n g s u c h s o c k e t o u t l e t s t o 
p r e v e n t t h e p o s s i b i l i t y o f t h e p l u g b e i n g i n s e r t e d o r 
w i t h d r a w n w h e n t h e s o c k e t s w i t c h i s i n t h e " c l o s e d " 
p o s i t i o n . 

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

14.2.3.7 S o c k e t o u t l e t s a n d p l u g s s h a l l be so 
d e s i g n e d t h a t i t i s n o t p o s s i b l e t o i n s e r t o n l y o n e l i v e 

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

14.2.3.8 I n s o c k e t o u t l e t s , p l u g s a n d b r a n c h e d p i n 
j a c k s , n o fuses s h a l l b e f i t t e d . 
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15 E L E C T R I C A L C O O K I N G A N D H E A T I N G A P P L I A N C E S 

1 5 . 1 G E N E R A L 

15.1.1 O n l y s t a t i o n a r y - t y p e e l e c t r i c a l c o o k i n g 
a n d h e a t i n g a p p l i a n c e s a r e p e r m i t t e d f o r u s e . 

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

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

15.1.4 I n h e a t e d c o n d i t i o n , p e r m i s s i b l e l o s s 
c u r r e n t s h a l l n o t e x c e e d 1 m A p e r 1 k W o f r a t e d 
p o w e r f o r a s e p a r a t e l y c o n n e c t e d h e a t i n g e l e m e n t o r 
1 0 m A f o r t h e a p p l i a n c e as a w h o l e . 

15.1.5 E l e c t r i c c o o k i n g a n d h e a t i n g a p p l i a n c e s 
s h a l l b e so d e s i g n e d t h a t t h e t e m p e r a t u r e o f t h e i r 
c o m p o n e n t s , w h i c h s h a l l b e h a n d l e d b y t h e p e r s o n n e l 
o r w h i c h c a n b e t o u c h e d i n a d v e r t e n t l y , d o e s n o t 
e x c e e d t h e v a l u e i n d i c a t e d i n T a b l e 1 5 . 1 . 5 . 

T a b l e 15.1.5 

N o s I t e m P e r m i s s i b l e 
t e m p e r a t u r e s , °C 

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

M e t a l l i c 55 
N o n - m e t a l l i c 6 5 

2 S a m e , b u t w h e r e s h o r t - t i m e c o n t a c t i s 
p o s s i b l e : 

m e t a l l i c 6 0 
n o n - m e t a l l i c 7 0 

3 E n c l o s u r e s o f e l e c t r i c s p a c e h e a t i n g a n d 
c o o k i n g a p p l i a n c e s a t a m b i e n t t e m p e ­
r a t u r e o f 2 0 °C 

8 0 

4 A i r c o m i n g o u t f r o m e l e c t r i c s p a c e 
h e a t i n g a p p l i a n c e s i n t o h e a t e d s p a c e s 
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15.2 H E A T I N G A P P L I A N C E S 

15.2.1 E l e c t r i c h e a t i n g a p p l i a n c e s i n t e n d e d f o r 
space h e a t i n g s h a l l b e o f s t a t i o n a r y t y p e . T h e s e 
a p p l i a n c e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h dev ices f o r d i s c o n ­
n e c t i o n o f t h e s u p p l y s o u r c e w h e n t h e t e m p e r a t u r e r i s e 
o f t h e e n c l o s u r e exceeds t h e p e r m i s s i b l e l i m i t . 

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

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

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

15.2.4 S t a t i o n a r y h e a t i n g a p p l i a n c e s r a t e d a t 
3 8 0 V a n d u p w a r d s a n d a d m i t t e d f o r u s e i n 
a c c o r d a n c e w i t h T a b l e 4 . 2 . 3 s h a l l b e p r o t e c t e d 
a g a i n s t access t o l i v e p a r t s , e x c e p t w i t h t h e a i d o f 
s p e c i a l t o o l s . T h e e n c l o s u r e s s h a l l b e a r n o t i c e s g i v i n g 
t h e v o l t a g e v a l u e . 

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

15.2.6 S a u n a s h a l l b e f i t t e d w i t h t h e t e m p e r a t u r e 
l i m i t e r , w h i c h s h a l l c u t o f f t h e e l e c t r i c a l h e a t e r f r o m 
t h e m a i n s ( a t t h a t , e l e c t r i c a l h e a t e r c o n t r o l c i r c u i t s 
s h a l l a l s o b e d e - e n e r g i z e d ) , i f t h e t e m p e r a t u r e i n t h e 
a r e a o f 0 ,3 m f r o m t h e c e i l i n g exceeds 1 4 0 °C. I n t h i s 
a r e a t h e e l e c t r i c a l h e a t e r c o n t r o l d e v i c e s ( t h e r m o s t a t s 
a n d t e m p e r a t u r e l i m i t e r s ) a n d a s s o c i a t e d c a b l e s 
w i t h s t a n d i n g a t e m p e r a t u r e n o t less t h a n 1 7 0 °C 
m a y o n l y b e i n s t a l l e d . 

15.3 O I L , F U E L A N D W A T E R H E A T E R S 

15.3.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e 
C h a p t e r , h e a t e r 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 
S e c t i o n 6 , 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 " . 

15.3.2 O i l a n d f u e l h a v i n g a f l a s h p o i n t a b o v e 
6 0 °C m a y b e h e a t e d b y m e a n s o f e l e c t r i c h e a t e r s , 
p r o v i d e d t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 5 . 3 . 3 a n d 1 5 . 3 . 4 a r e 
f u l f i l l e d . 

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

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

15.3.5 O i l a n d f u e l h e a t e r s s h a l l b e fitted u p w i t h 
d e v i c e s f o r t e m p e r a t u r e c o n t r o l o f t h e m e d i u m 
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h e a t e d . I r r e s p e c t i v e o f t h o s e d e v i c e s , a m a n u a l l y 
d i s e n g a g e d d e v i c e s h a l l b e p r o v i d e d f o r d e - e n e r g i z i n g 
t h e h e a t e r s as s o o n as t h e i r s u r f a c e t e m p e r a t u r e 
r e a c h e s t h e v a l u e a t l e a s t 15 °C l o w e r t h a n t h e f l a s h 
p o i n t . 

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

15.4 S Y S T E M S U T I L I S I N G H E A T I N G C A B L E S 

15.4.1 S y s t e m s u t i l i s i n g h e a t i n g c a b l e s f o r r e m o v ­
i n g i c e a n d a v o i d i n g i c i n g s h a l l b e p r o v i d e d f o r s h i p ' s 
a r r a n g e m e n t s , e q u i p m e n t a n d spaces i n t e n d e d f o r : 

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

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

e t c . ) . 
15.4.2 H e a t i n g c a p a c i t y o f s u c h s y s t e m s s h a l l n o t 

b e less t h a n : 
3 0 0 W / m 2 f o r t h e spaces o f o p e n d e c k s , h e l i d e c k s , 

l a d d e r s a n d g a n g w a y s ; 

2 0 0 W / m 2 f o r s u p e r s t r u c t u r e s ; 
5 0 W / m f o r g u a r d r a i l s w i t h i n t e r n a l h e a t i n g . 
15.4.3 I n t h e s y s t e m s u t i l i s i n g e l e c t r i c a l h e a t i n g 

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

15.4.4 T h e s w i t c h b o a r d f o r t h e s a i d 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 : 

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

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

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

a g a i n s t o v e r l o a d e x c e e d i n g 1 2 5 % o f t h e r a t e d 
c u r r e n t o f t h e c i r c u i t . F o r c a b l e s o f s e l f - r e g u l a t i n g 
t y p e t h e o v e r l o a d p r o t e c t i o n m a y b e o m i t t e d . 

15.4.6 T h e u se o f h e a t i n g c a b l e s f o r h e a t i n g o f 
p i p e l i n e s c a r r y i n g c o m b u s t i b l e m e d i a , as w e l l as f o r 
p i p e l i n e s a n d v a l v e s l o c a t e d i n d a n g e r o u s r o o m s a n d 
spaces , i s o n l y a l l o w e d w h e n fitted w i t h t h e a p p r o ­
p r i a t e t y p e o f e x p l o s i o n p r o t e c t i o n p r o v e d b y a 
c o m p e t e n t b o d y c e r t i f i c a t e . 
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16 C A B L E S A N D W I R E S 

1 6 . 1 G E N E R A L 

16.1.1 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 d o n o t 
a p p l y t o r a d i o f r e q u e n c y , t e l e p h o n e c a b l e s , a n d t o 
p o w e r c a b l e s d e s i g n e d f o r v o l t a g e s a b o v e 1 0 0 0 V . 

16.2 C A B L E C O N D U C T O R S 

16.2.1 C a b l e s i n t e n d e d f o r s u p p l y i n g e s s e n t i a l 
s e rv i ce s s h a l l h a v e s t r a n d e d c o n d u c t o r s ( r e f e r a l s o t o 
1 6 . 8 . 1 . 2 ) . T a b l e 1 6 . 2 . 1 spec i f i e s t h e m i n i m u m n u m b e r 
o f w i r e s p e r c o n d u c t o r . 

T a b l e 16.2 .1 

T a b l e 16 .3 .1 

N o m i n a l M i n i m u m n u m b e r o f w i r e s 
c r o s s - s e c t i o n a l p e r c o n d u c t o r 

a r e a o f c o n d u c t o r , 
m m 2 

c i r c u l a r 
n o n - t i g h t e n e d 

c o n d u c t o r s 

t i g h t e n e d 
s e c t o r a n d c i r c u l a r 

c o n d u c t o r s 

0,5 t o 6 7 — 
10 t o 16 7 6 
2 5 t o 3 5 19 6 
50 t o 7 0 19 15 

9 5 37 15 
120 t o 185 37 3 0 
2 4 0 t o 3 0 0 6 1 3 0 

N o t e . T h e r a t i o b e t w e e n n o m i n a l d i a m e t e r s o f a n y t w o 
w i r e s i n t h e m e c h a n i c a l l y t i g h t e n e d c a b l e c o n d u c t o r s h a l l n o t 
e x c e e d 1:1,3, a n d f o r c o n d u c t o r s f o r m e d g e o m e t r i c a l l y , b u t n o t 
t i g h t e n e d , 1:1,8. 

16.2.2 C o n n e c t i o n s o f s e p a r a t e w i r e s o f t h e 
c o n d u c t o r s h a l l be d i s p l a c e d f r o m o n e a n o t h e r b y n o t 
less t h a n 5 0 0 m m a l o n g t h e l e n g t h o f t h e c o n d u c t o r . 

S u c h c o n n e c t i o n s s h a l l n o t i m p a i r t h e m e c h a n i c a l 
a n d e l ec t r i ca l p r o p e r t i e s o f t h e w i r e n o r c h a n g e t h e cross-
s e c t i o n a l a r e a o f w i r e s o r t h e c o n d u c t o r as a w h o l e . 

16.2.3 Sepa ra t e w i r e s o f r u b b e r - i n s u l a t e d c o p p e r 
c o n d u c t o r s s h a l l be t i n n e d o r c o a t e d w i t h s u i t a b l e a l l o y s . 

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

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

16.3 I N S U L A T I N G M A T E R I A L S 

16.3.1 F o r c o n d u c t o r s o f cab les a n d w i r e s , i n s u l a ­
t i n g m a t e r i a l s spec i f ied i n T a b l e 1 6 . 3 . 1 m a y be u s e d . 

T y p e o f i n s u l a t i n g 
c o m p o u n d 

A b b r e v i a t e d 
d e s i g n a t i o n 

M a x i m u m r a t e d 
t e m p e r a t u r e 

d u r i n g n o r m a l 
o p e r a t i o n , " C 1 

T h e r m o p l a s t i c 
P o l y v i n y l c h l o r i d e o r c o p o l y ­ P V C 7 0 
m e r o f v i n y l c h l o r i d e a n d v i n y l 
a c e t a t e 
E l a s t o m e r i c o r t h e r m o s e t 
E t h y l e n e - p r o p y l e n e r u b b e r o r E P R 9 0 
s i m i l a r ( E P M o r E P D M ) 
H a r d g r a d e e t h y l e n e p r o r y l e n e H E P R 9 0 
r u b b e r 
C r o s s - l i n k e d p o l y e t h y l e n e X L P E 9 0 
S i l i c o n r u b b e r S 9 5 9 5 
E t h y l e n e - p r o p y l e n e r u b b e r o r 
s i m i l a r ( E P M o r E P D M ) h a l o ­ H F E P R 9 0 
g e n - f r e e 
H a r d g r a d e h a l o g e n - f r e e e t h y ­
l e n e p r o p y l e n e r u b b e r H F H E P R 9 0 
H a l o g e n - f r e e c r o s s - l i n k e d p o l y -
e t y l e n e H F X L P E 9 0 
H a l o g e n - f r e e s i l i c o n r u b b e r 
H a l o g e n - f r e e c r o s s - l i n k e d p o l y - H F S 9 5 9 5 
o l e f i n H F 90 9 0 

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

16.4 C A B L E S H E A T H I N G 

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

T a b l e 16 .4 .1 

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

c a b l e , °C 

T h e r m o p l a s t i c 
P o l y v i n y l c h l o r i d e o r c o p o l y m e r o f S T 1 6 0 
v i n y l c h l o r i d e a n d v i n y l - a c e t a t e S T 2 8 5 
H a l o g e n - f r e e S H F 1 8 5 
E l a s t o m e r i c o r t h e r m o s e t 
P o l y c h l o r o p r e n e r u b b e r S E 1 8 5 
C h l o r s u l p h o n a t e d p o l y e t h y l e n e o r S H 8 5 
c h l o r i n a t e d p o l y e t h y l e n e r u b b e r 
H a l o g e n - f r e e S H F 2 8 5 

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

16.4.3 L e a d c a b l e s h e a t h s s h a l l b e m a d e o f 
a p p r o p r i a t e a l l o y s spec i f i ed b y t h e n a t i o n a l s t a n d a r d s . 
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P u r e l e a d shea ths m a y o n l y be u s e d w h e n t h e l e a d 
s h e a t h i s c o v e r e d w i t h a n a d d i t i o n a l p r o t e c t i v e e n v e l o p e . 

16.5 P R O T E C T I V E C O V E R I N G S 

16.5.1 M e t a l s h i e l d i n g b r a i d s h a l l b e m a d e o f 
t i n n e d c o p p e r w i r e . I f p l a i n c o p p e r w i r e i s u s e d , i t 
s h a l l b e p r o t e c t e d b y s u i t a b l e s h e a t h . N o n - s h i e l d i n g 
b r a i d s m a y be 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 s . T h e 
b r a i d s h a l l b e u n i f o r m a n d i t s d e n s i t y s h a l l b e s u c h 
t h a t i t s m a s s i s a t l e a s t e q u a l t o 9 0 % o f t h e m a s s o f 
t u b e o f e q u a l d i a m e t e r m a d e o f t h e s a m e m a t e r i a l a n d 
w i t h a w a l l t h i c k n e s s e q u a l t o t h e b r a i d i n g w i r e 
d i a m e t e r . 

16.5.2 M e t a l a r m o u r s h a l l be m a d e o f a n n e a l e d a n d 
g a l v a n i z e d s teel w i r e o r t a p e , w o u n d h e l i c a l l y , w i t h a 
s u i t a b l e p i t c h , o v e r t h e cab l e s h e a t h o r a n i n t e r m e d i a t e 
b e d d i n g o v e r t h e s h e a t h i n s u c h a w a y t h a t a 
c o n t i n u o u s c y l i n d r i c a l l a y e r i s f o r m e d t o a s s u r e 
a d e q u a t e p r o t e c t i o n a n d f l e x i b i l i t y o f t h e f i n i s h e d cab le . 
O n spec ia l d e m a n d , t h e a r m o u r m a y be m a d e o f n o n ­
m a g n e t i c m e t a l s , u s i n g t h e t e c h n i q u e s de sc r ibed a b o v e . 

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

16.5.4 A r m o u r b e d d i n g s h a l l b e m a d e o f m o i s t ­
u r e - r e s i s t a n t m a t e r i a l s . 

16 .6 M A R K I N G 

16.6.1 R u b b e r - o r p o l y v i n y l c h l o r i d e - i n s u l a t e d 
c a b l e s h a v i n g a l i m i t i n g t e m p e r a t u r e a t c o r e 6 0 °C 
s h a l l b e m a r k e d i n s u c h a m a n n e r as w o u l d e n a b l e 
t h e i r i d e n t i f i c a t i o n . 

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

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

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

16.7 H O O K U P W I R E S 

16.7.1 F o r i n t e r n a l w i r i n g o f d i s t r i b u t i o n b o a r d s 
a n d e l e c t r i c d e v i c e s , s i n g l e - w i r e i n s u l a t e d c o n d u c t o r s 
m a y be u s e d ( r e f e r a l s o t o T a b l e 1 6 . 3 . 1 ) . 

16.7.2 N o n - i n s u l a t e d w i r e s a n d b u s b a r s a r e pe r ­
m i t t e d f o r u se o n l y f o r i n t e r n a l w i r i n g o f e l e c t r i c a l 
devices . T h e e x t e r n a l w i r i n g w i t h n o n - i n s u l a t e d w i r e s o r 
b u s b a r s i s n o t a l l o w e d u n l e s s t h e y a r e r e l i a b l y g u a r d e d . 

16.8 C A B L I N G 

16.8.1 G e n e r a l . 
16.8.1.1 U s e s h a l l b e m a d e o f f l a m e - r e t a r d i n g o r 

n o n - c o m b u s t i b l e 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 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 i s P a r t o f t h e R u l e s , n a t i o n a l s t a n d a r d s , as w e l l as 
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 I E C 6 0 0 9 2 - 3 5 0 , 
6 0 0 9 2 - 3 5 2 , 6 0 0 9 2 - 3 5 3 , 6 0 0 9 2 - 3 5 4 , 6 0 0 9 2 - 3 6 0 , 
6 0 0 9 2 - 3 7 0 , 6 0 0 9 2 - 3 7 6 . 

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

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

I n t h i s case, I E C 60331 -23 f o r d a t a t r a n s f e r cables 
a n d I E C 6 0 3 3 1 - 2 5 f o r o p t i c a l f i b r e cables m a y be used . 

A s f a r as t h e f i r e r e s i s t a n c e t e s t i n g o f c a b l e s i s 
c o n c e r n e d , u s e s h a l l be m a d e o f I E C 6 0 3 3 1 - 1 f o r 
c a b l e s w i t h o u t s i d e d i a m e t e r m o r e t h a n 2 0 m m a n d 
I E C 6 0 3 3 1 - 2 1 o r 6 0 3 3 1 - 2 f o r o t h e r c a b l e s . 

16.8.1.2 C a b l e s a n d w i r e s h a v i n g s t r a n d e d c o n ­
d u c t o r s s h a l l b e u s e d , 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 
c o n d u c t o r s b e i n g n o t less t h a n : 

. 1 1,0 m m 2 f o r p o w e r , c o n t r o l a n d s i g n a l l i n g 
c i r c u i t s o f e s s e n t i a l s e rv i ce s a n d f o r p o w e r c i r c u i t s o f 
o t h e r s e rv i ces ; 

.2 0 , 7 5 m m 2 f o r c o n t r o l a n d s i g n a l l i n g c i r c u i t s ; 

.3 0 ,5 m m 2 w i t h t h e n u m b e r o f c o r e s i n t h e c a b l e 
n o t less t h a n f o u r f o r i n s t r u m e n t a t i o n a n d i n t e r n a l 
c o m m u n i c a t i o n c i r c u i t s . 

F o r p o w e r c i r c u i t s s u p p l y i n g n o n - e s s e n t i a l services , 
t h e use i s p e r m i t t e d o f cables w i t h s i n g l e - w i r e c o n d u c ­
t o r s h a v i n g a c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f 1,5 m m 2 a n d less. 

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

16.8.1.4 M a x i m u m p e r m i s s i b l e t e m p e r a t u r e f o r 
t h e i n s u l a t i n g m a t e r i a l o f t h e c a b l e c o r e s o r w i r e s 
s h a l l b e a t l e a s t 10 °C h i g h e r t h a n t h e m a x i m u m 
s p e c i f i e d a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

16.8.1.5 I n l o c a t i o n s a f f e c t e d b y t h e a c t i o n o f 
p e t r o l e u m p r o d u c t s o r o t h e r a g g r e s s i v e m e d i u m , t h e 
u s e s h a l l b e m a d e o f c a b l e s h a v i n g a s h e a t h r e s i s t a n t 
t o s u c h m e d i u m . C a b l e s n o t h a v i n g s u c h p r o p e r t i e s 
m a y b e i n s t a l l e d i n s u c h l o c a t i o n s o n l y f i t t e d i n 
m e t a l l i c p i p e s ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 8 ) . 

16.8.1.6 I n l o c a t i o n s w h e r e c a b l e s m a y b e 
s u b j e c t e d t o m e c h a n i c a l d a m a g e , t h e u s e s h a l l b e 
m a d e o f c a b l e s h a v i n g a n a p p r o p r i a t e a r m o u r , w h i l e 
o t h e r t y p e s o f c a b l e s i n s u c h l o c a t i o n s s h a l l b e 
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p r o t e c t e d w i t h s p e c i a l r e l i a b l e c o v e r s o r s h a l l be 
i n s t a l l e d i n m e t a l l i c p i p e s ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 8 ) . 

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

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

16.8.1.8 C a b l e s f o r se rv i ces r e q u i r e d f o r o p e r a ­
t i o n s u n d e r fire c o n d i t i o n s , i n c l u d i n g c a b l e s f o r t h e i r 
p o w e r s u p p l y ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 1 . 1 1 ) s h a l l b e r o u t e d c l e a r 
o f h i g h fire r i s k spaces ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 1 . 9 ) , a n d i n 
a d d i t i o n t o p a s s e n g e r s h i p s , m a i n v e r t i c a l fire z o n e s , 
e x c e p t f o r cases, w h e n t h e s e r v i ce s t h e m s e l v e s a r e 
i n s t a l l e d i n s u c h spaces . 

W h e r e s u c h i n s t a l l a t i o n o f c a b l e s i s n e c e s s a r y , t h e 
c a b l e s s h a l l b e o f fire r e s i s t a n c e t y p e a c c o r d i n g t o 
1 6 . 8 . 1 . 1 . 

16.8.1.9 T h e h i g h fire r i s k spaces i n c l u d e : 
m a c h i n e r y spaces o f c a t e g o r y A ; 
spaces c o n t a i n i n g f u e l t r e a t m e n t e q u i p m e n t a n d 

o t h e r h i g h l y f l a m m a b l e s u b s t a n c e s ; 
ga l leys a n d p a n t r i e s c o n t a i n i n g c o o k i n g appl iances ; 
l a u n d r i e s c o n t a i n i n g d r y i n g e q u i p m e n t ; 
a c c o m m o d a t i o n spaces o f h i g h fire r i s k ; 
p a i n t r o o m s , s t o r e r o o m s a n d s i m i l a r spaces f o r 

s t o r a g e o f f l a m m a b l e l i q u i d s ; 
e n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d spaces r e q u i r i n g 

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

r a t u s a n d p r o t e c t i v e d e v i c e s a s s o c i a t e d w i t h t h e s e 

se rv i ces s h a l l b e so d e s i g n e d o r i n s t a l l e d t h a t t h e 
l i k e l i h o o d o f t h e d e v i c e f a i l i n g i n case o f fire i n a n y 
o n e s u c h space o r a r e a i s m i n i m i s e d . 

16.8.1.11 A m o n g t h e se rv i ces r e q u i r e d f o r o p e r a ­
t i o n u n d e r fire c o n d i t i o n s a r e t h e f o l l o w i n g : 

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

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

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

16.8.1.12 U s e o f fire r e s i s t a n t c a b l e s f o r d e v i c e s 
l i s t e d i n 1 6 . 8 . 1 . 1 1 i s n o t m a n d a t o r y p r o v i d e d t h a t : 

. 1 f a i l safe f u n c t i o n i n g o f devices i s p r o v i d e d b y , a t 
leas t , t w o - l o o p o r r a d i a l l a y i n g o f cab les spaced a p a r t as 
f a r as p r a c t i c a l so t h a t i f o n e l o o p o r r a d i a l s e c t i o n f a i l s , 
t h e r e s t s u s t a i n o p e r a b i l i t y o f t h e devices ; 

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

16.8.2 C h o i c e o f c a b l e s a n d w i r e s f o r l o a d s r e q u i r e d . 
16.8.2.1 P e r m i s s i b l e c o n t i n u o u s l o a d s o n s i n g l e -

c o r e c a b l e s a n d w i r e s w i t h d i f f e r e n t i n s u l a t i o n 
m a t e r i a l s s h a l l c o m p l y w i t h t h e v a l u e s s p e c i f i e d i n 
T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 1 . 

T a b l e 16 .8 .2 .1 
C u r r e n t r a t i n g s i n c o n t i n u o u s s e r v i c e o f s i n g l e - c o r e c a b l e s a n d w i r e s w i t h d i f f e r e n t i n s u l a t i o n m a t e r i a l s f o r a m b i e n t t e m p e r a t u r e s o f + 4 5 °C 

N o m i n a l 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a 
o f c o n d u c t o r , m m 2 

I n s u l a t i n g m a t e r i a l 
N o m i n a l 

c r o s s - s e c t i o n a l a r e a 
o f c o n d u c t o r , m m 2 

P o l y v i n y l c h l o r i d e H e a t - r e s i s t a n t 
p o l y v i n y l c h l o r i d e 

B u t y l 
r u b b e r 

E t h y l e n e - p r o p y l e n e r u b b e r o f c r o s s -
l i n k e d p o l y e t h y l e n e 

S i l i c o n e r u b b e r o r 
m i n e r a l i n s u l a t i o n 

N o m i n a l 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a 
o f c o n d u c t o r , m m 2 

M a x i m u m p e r m i s s i b l e c o n d u c t o r o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e , °C 

6 0 75 8 0 85 95 

1 8 13 15 16 2 0 
1,5 12 17 19 20 2 4 
2 ,5 17 24 2 6 28 3 2 

4 2 2 32 3 5 38 4 2 
6 2 9 4 1 4 5 48 55 
10 4 0 57 63 67 7 5 
16 54 76 8 4 90 100 
25 7 1 100 110 120 135 
35 8 7 125 140 145 165 
50 105 150 165 180 200 
70 135 190 215 2 2 5 255 
95 165 2 3 0 260 2 7 5 310 
120 190 2 7 0 300 3 2 0 360 
150 220 3 1 0 340 3 6 5 4 1 0 
185 250 3 5 0 390 4 1 5 4 7 0 
240 290 4 1 5 4 6 0 4 9 0 — 
300 335 4 7 5 530 560 — 
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T h e c u r r e n t r a t i n g s g i v e n i n t h e T a b l e 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 cases o f c a b l e i n s t a l l a t i o n : 

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

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

W h e n i n s t a l l i n g m o r e t h a n s i x c a b l e s i n o n e 
b u n c h , w h i c h m a y be u n d e r r a t e d c u r r e n t s i m u l t a ­
n e o u s l y o r w h e n n o f r e e space f o r a i r c i r c u l a t i o n 
b e t w e e n t h e m i s p r o v i d e d , t h e p e r m i s s i b l e c u r r e n t 
r a t i n g s f o r t h e g i v e n c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s h a l l be 
r e d u c e d b y 15 % ( f a c t o r 0 , 8 5 ) . 

16.8.2.2 C u r r e n t r a t i n g s i n a m p e r e s f o r c r o s s -
s e c t i o n a l a r e a s g i v e n i n T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 1 a n d a l s o f o r 
a n y o t h e r c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s s h a l l b e c a l c u l a t e d 
f r o m t h e f o r m u l a 

I=aS°'625 ( 1 6 . 8 . 2 . 2 ) 
w h e r e a = f a c t o r 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 p e r m i s s i b l e 

s e r v i c e t e m p e r a t u r e o f t h e c o n d u c t o r o b t a i n e d f r o m 
T a b l e 16.8.2.2; 

5 = n o m i n a l c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f c o n d u c t o r . 

T a b l e 16.8.2.2 

M a x i m u m 
p e r m i s s i b l e 

c o n d u c t o r o p e r a t i n g 
t e m p e r a t u r e , °C 

F a c t o r a f o r n o m i n a l 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a 5 , m m 2 

M a x i m u m 
p e r m i s s i b l e 

c o n d u c t o r o p e r a t i n g 
t e m p e r a t u r e , °C > 2 , 5 « 2 , 5 

6 0 9,5 8 
6 5 11 10 
7 0 12 11,5 
7 5 13,5 13 
8 0 15 15 
8 5 16 16 
9 0 18 20 

16.8.2.3 T h e p e r m i s s i b l e c u r r e n t r a t i n g s f o r 
d o u b l e - , t r i p l e - a n d q u a d r u p l e - c o r e c a b l e s s h a l l b e 
d e t e r m i n e d b y r e d u c i n g t h e v a l u e s g i v e n i n 
T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 1 f o r t h e g i v e n c r o s s - s e c t i o n a l a r e a w i t h 
t h e u s e o f c o r r e c t i o n f a c t o r s : 

0 , 8 5 f o r d o u b l e - c o r e c a b l e s ; 
0 , 7 f o r t r i p l e - a n d q u a d r u p l e - c o r e c a b l e s . 
16.8.2.4 T h e p e r m i s s i b l e c u r r e n t r a t i n g s f o r c a b l e s 

a n d w i r e s i n c i r c u i t s o f i n t e r m i t t e n t o r s h o r t t i m e 
s e r v i c e s h a l l b e d e t e r m i n e d b y m u l t i p l y i n g t h e c u r r e n t 
r a t i n g s f o r c o n t i n u o u s s e r v i c e s t a t e d i n T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 1 
o r c h o s e n a c c o r d i n g t o 1 6 . 8 . 2 . 2 b y t h e c o r r e c t i o n 
f a c t o r s g i v e n i n T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 4 . 

16.8.2.5 T h e p e r m i s s i b l e c u r r e n t r a t i n g s g i v e n i n 
T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 1 r e f e r t o t h e a m b i e n t t e m p e r a t u r e 
o f + 4 5 °C. 

T h e c o r r e c t i o n f a c t o r s f o r c o n v e r t i n g t h e p e r m i s ­
s i b l e c u r r e n t r a t i n g s t o b e i n t r o d u c e d d e p e n d i n g o n 
t h e a m b i e n t t e m p e r a t u r e a r e s t a t e d i n T a b l e 1 6 . 8 . 2 . 5 . 

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

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

16.8.2.8 C a b l e s i n s t a l l e d i n p a r a l l e l a n d b e l o n g i n g 
t o t h e s a m e p h a s e o r p o l e s h a l l b e o f t h e s a m e t y p e , 
b e l a i d t o g e t h e r a n d h a v e 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 a t l e a s t 1 0 m m 2 a n d t h e s a m e l e n g t h . 

T a b l e 16.8.2.4 
C o r r e c t i o n f a c t o r s f o r c a b l e s a n d w i r e s w i t h o r w i t h o u t m e t a l s h e a t h i n g 

N o m i n a l c r o s s - I n t e r m i t t e n t s e r v i c e , S h o r t - t i m e s e r v i c e , S h o r t - t i m e s e r v i c e , 
s e c t i o n o f i n t e r m i t t e n c e r a t i o , 4 0 % 3 0 m i n 6 0 m i n 

c o n d u c t o r , c o n d u c t o r , 
m m 2 C a b l e a n d w i r e 

w i t h m e t a l w i t h o u t m e t a l w i t h m e t a l w i t h o u t m e t a l w i t h m e t a l w i t h o u t m e t a l 
s h e a t h i n g s h e a t h i n g s h e a t h i n g s h e a t h i n g s h e a t h i n g s h e a t h i n g 

1 1,24 1,09 1,06 1,06 1,06 1,06 
1,5 1,26 1,09 1,06 1,06 1,06 1,06 
2 ,5 1,27 1,10 1,06 1,06 1,06 1,06 

4 1,30 1,14 1,06 1,06 1,06 1,06 
6 1,33 1,17 1,06 1,06 1,06 1,06 

10 1,36 1,21 1,08 1,06 1,06 1,06 
16 1,40 1,26 1,09 1,06 1,06 1,06 
2 5 1,42 1,30 1,12 1,07 1,06 1,06 
3 5 1,44 1,33 1,14 1,07 1,07 1,06 
50 1,46 1,37 1,17 1,08 1,08 1,06 
7 0 1,47 1,40 1,21 1,09 1,09 1,06 
9 5 1,49 1,42 1,25 1,12 1,11 1,07 
120 1,50 1,44 1,28 1,14 1,12 1,07 
150 1,51 1,45 1,32 1,17 1,14 1,08 
185 — — 1,36 1,20 1,16 1,09 
240 — — 1,41 1,24 1,18 1,10 
300 — — 1,46 1,28 1,20 1,12 
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T a b l e 16.8 .2 .5 
C o r r e c t i o n f a c t o r s d e p e n d i n g o n a m b i e n t t e m p e r a t u r e 

M a x i m u m p e r m i s s i b l e c o n d u c t o r 
o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e , 

°C 

A m b i e n t t e m p e r a t u r e , °C M a x i m u m p e r m i s s i b l e c o n d u c t o r 
o p e r a t i n g t e m p e r a t u r e , 

°C 35 4 0 4 5 50 55 6 0 65 70 7 5 8 0 8 5 

6 0 1,29 1,15 1,00 0 ,82 
6 5 1,22 1,12 1,00 0 ,87 0 ,71 
7 0 1,18 1,10 1,00 0 ,89 0 ,77 0,63 
7 5 1,15 1,08 1,00 0 .91 0 ,82 0 ,71 0,58 — — — — 
8 0 1,13 1,07 1,00 0,93 0 ,85 0,76 0,65 0,53 — — — 
8 5 1,12 1,06 1,00 0 ,94 0 ,87 0,79 0 ,71 0 ,61 0 ,50 — — 
9 0 1,10 1,05 1,00 0 ,94 0,88 0,82 0,74 0 ,67 0,58 0 ,47 — 
9 5 1,10 1,05 1,00 0 ,95 0 ,89 0,84 0 ,77 0 ,71 0,63 0,55 0,45 

16.8.3 S e l e c t i o n o f c a b l e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s 
f o r p e r m i s s i b l e v o l t a g e d r o p . 

16.8 .3 .1 V o l t a g e d r o p o n t h e c a b l e c o n n e c t i n g t h e 
g e n e r a t o r s o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d o r t h e e m e r g e n c y 
s w i t c h b o a r d s h a l l n o t e x c e e d 1 %. 

16.8.3.2 V o l t a g e d r o p b e t w e e n b u s b a r s o f t h e m a i n 
o r e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d a n d a n y p o i n t s o f t h e 
i n s t a l l a t i o n s h a l l n o t exceed 6 % o f t h e r a t e d v o l t a g e 
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 ; f o r c o n s u m e r 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 y w i t h t h e r a t e d 
v o l t a g e u p t o 5 0 V t h i s v a l u e m a y be i n c r e a s e d t o 10 %. 

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

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

16.8 .3.3 T h e c a b l e s u s e d f o r f e e d i n g t h e d i r e c t l y -
s t a r t e d a l t e r n a t i n g c u r r e n t e l e c t r i c m o t o r s s h a l l be 
c o m p u t e d i n s u c h a m a n n e r t h a t t h e v o l t a g e d r o p o n 
m o t o r t e r m i n a l s a t s t a r t i n g i s n o t o v e r 2 5 % o f t h e 
r a t e d v o l t a g e . 

16.8.4 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s . 
16.8.4.1 C a b l e s s h a l l b e i n s t a l l e d i n r u n s , w h i c h 

s h a l l b e , as f a r as p o s s i b l e , s t r a i g h t a n d access ib le . 
T h e c a b l e r u n s s h a l l p a s s t h r o u g h l o c a t i o n s w h e r e 

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

C a b l e r u n s s h a l l b e i n s t a l l e d n o t c l o s e r t h a n 
1 0 0 m m t o s o u r c e s o f h e a t . 

16.8.4.2 N o c a b 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 
less t h a n 5 0 m m f r o m t h e d o u b l e b o t t o m a n d f r o m 
t h e f u e l a n d o i l t a n k s . 

C a b l e r u n s s h a l l be i n s t a l l e d a t a d i s t a n c e n o t less 
t h a n 2 0 m m f r o m t h e s h e l l p l a t i n g , as w e l l as f r o m 
f i r e p r o o f w a t e r t i g h t a n d g a s t i g h t b u l k h e a d s a n d decks . 

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

. 1 f i r e - r e t a r d i n g d i v i s i o n s s h a l l be u s e d , B - 0 c l a s s 
a t l e a s t , ( r e f e r a l s o t o 2 . 1 . 2 . 5 , P a r t V I " F i r e 

P r o t e c t i o n " ) w h e r e b u n c h e s e n t e r 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 , c e n t r a l c o n t r o l s t a t i o n s 
a n d c o n s o l e s f o r t h e m a i n p r o p u l s i o n p l a n t a n d f o r 
i m p o r t a n t a u x i l i a r i e s , as w e l l as a t e a c h e n t r y a n d e x i t 
p o i n t o f c a b l e r u n s i n f u l l y e n c l o s e d m e t a l c o n d u i t s 
( F i g . 1 6 . 8 . 4 . 3 . 1 ) ; 

B-0 penetration 

F i g . 16 .8 .4 .3 .1 
F u l l y e n c l o s e d c a b l e r u n p r o t e c t e d w i t h B - 0 f i r e - r e t a r d i n g 

d i v i s i o n s 

.2 i n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d r o o m s a n d spaces , 
b u n c h e s i n s t a l l e d i n p a r t l y e n c l o s e d a n d o p e n c a b l e 
r u n s s h a l l b e p r o t e c t e d b y : f l a m e p r o o f c o a t i n g s o v e r 
t h e e n t i r e l e n g t h o f v e r t i c a l c a b l e r u n s a n d o v e r a 
l e n g t h o f 1 m e v e r y 14 m a p a r t o n h o r i z o n t a l c a b l e 
r u n s ( F i g . 1 6 . 8 . 4 . 3 . 2 - 1 ) ; o r 

B - 0 f i r e - r e t a r d i n g d i v i s i o n s a t l e a s t a t e v e r y 
s e c o n d d e c k o r e v e r y 6 m m a p a r t f o r v e r t i c a l c a b l e 
r u n s a n d e v e r y 1 4 m a p a r t f o r h o r i z o n t a l c a b l e r u n s 
( F i g . 1 6 . 8 . 4 . 3 . 2 - 2 ) . F i r e - r e t a r d i n g d i v i s i o n s s h a l l b e 
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Vertical ё ЩГ0 Vertical 

Horizontal 14 m 

Flameproof coatings 

F i g . 1 6 . 8 . 4 . 3 . 2 - 1 C a b l e r u n s p r o t e c t e d w i t h flameproof c o a t i n g s 

m a d e o f s t e e l p l a t e s a t l e a s t 3 m m t h i c k a n d h a v i n g 
d i m e n s i o n s as s h o w n i n F i g . 1 6 . 8 . 4 . 3 . 2 - 2 ; 

.3 b u n c h e s i n s t a l l e d i n c a r g o h o l d s s h a l l b e 
p r o t e c t e d b y B - 0 f i r e - r e t a r d i n g d i v i s i o n s a t l e a s t a t 
t h e e n t r y a n d e x i t p o i n t s o f c a b l e r u n s . 

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

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

W h e r e s u c h c a b l e - l a y i n g i s n e c e s s a r y t h e r e q u i r e ­
m e n t s o f 2 . 9 s h a l l b e f u l f i l l e d . 

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

16.8.4.7 N o c a b l e s a r e r e c o m m e n d e d t o b e 
i n s t a l l e d u n d e r t h e f l o o r i n g o f m a c h i n e r y spaces . I f 
s u c h i n s t a l l a t i o n i s r e q u i r e d , c a b l e s s h a l l b e l a i d i n 
m e t a l l i c p i p e s o r i n c l o s e d c o n d u i t s ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 8 ) . 

16.8.4.8 C a b l e s i n s t a l l e d a c r o s s e x p a n s i o n j o i n t s 
i n t h e h u l l s t r u c t u r e s h a l l b e p r o v i d e d w i t h e x p a n s i o n 
l o o p s h a v i n g a r a d i u s a d e q u a t e f o r s u c h j o i n t . T h e 
i n s i d e d i a m e t e r o f a l o o p s h a l l n o t b e less t h a n 
1 2 o u t s i d e d i a m e t e r s o f t h e c a b l e s . 

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

Partly enclosed conduits Open cable runs 

A 

Open cable runs 1-
i a 

la. 

Horizontal 

14 m 

Partly enclosed 
conduits 

Deck 
У///////////Л 

Deck 
У///////////У-

a 

F i g . 16.8.4.3.2-2 C a b l e r u n s p r o t e c t e d w i t h B - 0 f i r e - r e t a r d i n g 
d i v i s i o n s 

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

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

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

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

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

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

16.8.4.14 C a b l e s s h a l l n o t b e e m b e d d e d i n t o 
t h e r m a l o r a c o u s t i c i n s u l a t i o n i n case i t i s m a d e o f 
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c o m b u s t i b l e m a t e r i a l s . C a b l e s s h a l l b e s e p a r a t e d 
f r o m s u c h i n s u l a t i o n b y t h e l i n i n g 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 o r 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 a t 
l e a s t 2 0 m m f r o m i t . 

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

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

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

16.8.4.16 C a b l e s i n r e f r i g e r a t e d spaces s h a l l be 
i n s t a l l e d o n p e r f o r a t e d p a n e l s o r b r i d g e s a n d f a s t e n e d 
i n p o s i t i o n i n s u c h a m a n n e r t h a t a f r e e space i s 
r e s e r v e d b e t w e e n t h e c a b l e s a n d t h e w a l l s o f t h e 
r o o m . P a n e l s , b r i d g e s a n d c a b l e c l i p s s h a l l b e 
p r o t e c t e d a g a i n s t c o r r o s i o n . 

I f cables cross t h e t h e r m a l i n s u l a t i o n o f a r e f r ige r ­
a t e d space, these cables s h a l l r u n a t right angles t h r o u g h 
a n a p p r o p r i a t e g l a n d p o c k e t o n b o t h ends . 

16.8.4.17 W h e n i n s t a l l i n g t h e c a b l e s , m i n i m u m 
i n t e r n a l b e n d i n g r a d i i s h a l l b e 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 a b l e 1 6 . 8 . 4 . 1 7 . 

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

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

16.8.5 F a s t e n i n g o f c a b l e s . 
16.8.5.1 C a b l e s s h a l l b e a d e q u a t e l y f a s t e n e d i n 

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

T h e fas tener surface s h a l l be s u f f i c i e n t l y w i d e a n d t o 
h a v e n o s h a r p edges. T h e fas teners s h a l l be selected i n 
s u c h a m a n n e r t h a t t h e cables a r e secure ly f a s t ened i n 
p o s i t i o n w i t h o u t d a m a g e t o t h e i r p r o t e c t i v e c o v e r i n g s . 

16.8.5.2 D i s t a n c e s b e t w e e n c a b l e f a s t e n i n g p o i n t s 
i n case o f h o r i z o n t a l i n s t a l l a t i o n s h a l l n o t e x c e e d t h e 
v a l u e s g i v e n i n T a b l e 1 6 . 8 . 5 . 2 . 

T a b l e 16.8.5.2 

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

o v e r u p t o w i t h o u t w i t h w i t h m i n e r a l 
a r m o u r a r m o u r i n s u l a t i o n 

— 8 200 250 3 0 0 
8 13 250 300 3 7 0 

13 20 300 350 4 5 0 
2 0 30 350 4 0 0 4 5 0 
3 0 — 4 0 0 4 5 0 4 5 0 

W h e n l a y i n g c a b l e r u n s o n c a b l e l a d d e r s i n s i d e 
spaces t h e d i s t a n c e b e t w e e n c a b l e f a s t e n i n g p o i n t s 
m a y b e e n l a r g e d u p t o 9 0 0 m m . M e a n w h i l e , t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e s u p p o r t s o f c a b l e r u n s ( l a d d e r 
r u n g ) s h a l l n o t e x c e e d 4 0 0 m m . 

F o r v e r t i c a l r u n s o f c a b l e s t h e s e d i s t a n c e s m a y b e 
i n c r e a s e d b y 2 5 %. 

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

16.8.5.4 C a b l e r u n s a n d c a b l e s i n s t a l l e d p a r a l l e l 
t o s h e l l p l a t i n g s h a l l b e f a s t e n e d t o s h i p ' s s t r u c t u r e s . 

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

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

T a b l e 16.8 .4 .17 

T y p e o f c a b l e E x t e r n a l d i a m e t e r 
o f c a b l e , 

i n m m 

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

I n s u l a t i o n m a t e r i a l o f c a b l e P r o t e c t i v e c o v e r i n g o f c a b l e 

E x t e r n a l d i a m e t e r 
o f c a b l e , 

i n m m 

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

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

R u b b e r o r p o l y v i n y l c h l o r i d e 
P r o t e c t e d w i t h m e t a l s h e a t h A n y 6d 

R u b b e r o r p o l y v i n y l c h l o r i d e 

L e a d a l l o y a n d a r m o u r A n y 6d 

R u b b e r o r p o l y v i n y l c h l o r i d e 

O t h e r s h e a t h s U p t o 9,5 3d 

R u b b e r o r p o l y v i n y l c h l o r i d e 

O t h e r s h e a t h s 

9 ,5 — 25,4 Ad 

R u b b e r o r p o l y v i n y l c h l o r i d e 

O t h e r s h e a t h s 

O v e r 25 ,4 6d 

V a r n i s h e d c a m b r i c A n y A n y 8d 

M i n e r a l i n s u l a t i o n M e t a l U p t o 7 2d M i n e r a l i n s u l a t i o n M e t a l 

7 — 1 2 , 7 3d 

M i n e r a l i n s u l a t i o n M e t a l 

O v e r 12,7 Ad 

E t h y l e n e - p r o p y l e n e r u b b e r o r 
c r o s s - l i n k e d p o l y e t h y l e n e 

S e m i c o n d u c t i n g a n d / o r m e t a l 2 5 a n d o v e r Ш 
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16.8.5.6 C a b l e r u n s s h a l l b e i n s t a l l e d w i t h a 
m i n i m u m n u m b e r o f c r o s s i n g s . B r i d g e s s h a l l b e u s e d 
a t p l a c e s w h e r e c a b l e s c r o s s e a c h o t h e r . A n a i r g a p o f 
n o t less t h a n 5 m m s h a l l b e l e f t b e t w e e n t h e b r i d g e 
a n d t h e c a b l e r u n c r o s s i n g i t o v e r . 

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

16.8.6 C a b l e s p e n e t r a t i n g d e c k s a n d b u l k h e a d s . 
16.8.6.1 C a b l e p e n e t r a t i o n s t h r o u g h w a t e r t i g h t , 

g a s t i g h t a n d f i r e - r e s i s t i n g b u l k h e a d s a n d d e c k s s h a l l 
b e s ea l ed . 

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

16.8.6.2 W h e n i n s t a l l i n g t h e c a b l e t h r o u g h n o n -
t i g h t b u l k h e a d s o r e l e m e n t s o f s h i p ' s s t r u c t u r e less 
t h a n 6 m m t h i c k , l i n i n g s o r b u s h i n g s t h a t w i l l p r e v e n t 
d a m a g e t o c a b l e s s h a l l be p r o v i d e d . 

W h e n b u l k h e a d s o r s h i p ' s s t r u c t u r e i s 6 m m o r 
m o r e t h i c k , n o l i n i n g s o r b u s h i n g s a r e r e q u i r e d , b u t 
t h e edges o f h o l e s s h a l l b e r o u n d e d . 

16.8.6.3 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s o v e r w a t e r t i g h t 
d e c k s s h a l l b e e f f e c t e d 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 : 

. 1 i n m e t a l p i p e s ( s h a f t s ) p r o t r u d i n g a b o v e t h e 
d e c k t o a h e i g h t o f n o t less t h a n 9 0 0 m m i n l o c a t i o n s 
w h e r e m e c h a n i c a l d a m a g e t o c a b l e i s p o s s i b l e a n d t o 
a h e i g h t n o t less t h a n t h a t o f t h e d o o r s i l l i n spaces 
w h e r e t h e r e i s n o r i s k o f s u c h d a m a g e ; 

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

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

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

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

16.8.7.2 P a c k i n g s o f c a b l e p e n e t r a t i o n s t h r o u g h 
f i r e - r e s i s t i n g b u l k h e a d s s h a l l w i t h s t a n d s t a n d a r d f i r e 
t e s t s p e c i f i e d f o r t h e g i v e n t y p e o f b u l k h e a d i n 2 . 1 . 2 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

16.8.8 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s i n p i p e s a n d c o n ­
d u i t s . 

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

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

16.8.8.2 P i p e b e n d i n g r a d i u s s h a l l n o t b e s m a l l e r 
t h a n t h e p e r m i s s i b l e r a d i u s f o r c a b l e o f t h e l a r g e s t 
d i a m e t e r i n s t a l l e d i n t h i s p i p e ( r e f e r t o 1 6 . 8 . 4 . 1 8 ) . 

16.8.8.3 T h e t o t a l c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s o f a l l 
c a b l e s m e a s u r e d o n t h e i r o u t s i d e d i a m e t e r s s h a l l n o t 
e x c e e d 4 0 % o f t h e i n s i d e c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e 
p i p e a n d t h e c o n d u i t . 

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

16.8.8.5 T h e p i p e s a n d c o n d u i t s s h a l l b e i n s t a l l e d 
i n s u c h a m a n n e r t h a t n o w a t e r c a n a c c u m u l a t e 
t h e r e i n . W h e n r e q u i r e d , v e n t i l a t i o n h o l e s s h a l l b e 
p r o v i d e d i n t h e p i p e s a n d c o n d u i t s , as f a r as p o s s i b l e , 
i n t h e h i g h e s t a n d l o w e s t p o i n t s , so t h a t c i r c u l a t i o n o f 
a i r i s e n s u r e d a n d v a p o u r c o n d e n s a t i o n i s p r e v e n t e d . 
H o l e s i n p i p e s a n d c o n d u i t s a r e p e r m i s s i b l e o n l y a t 
p l a c e s w h e r e i t w i l l n o t e n h a n c e t h e d a n g e r o f 
e x p l o s i o n o r f i r e . 

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

16.8.8.7 I f i n a c c o r d a n c e w i t h 1 6 . 8 . 1 . 1 , t h e u s e i s 
a l l o w e d o f c a b l e s w i t h c o m b u s t i b l e c o v e r i n g , t h e s e 
c a b l e s s h a l l b e i n s t a l l e d i n m e t a l l i c p i p e s . 

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

16.8.8.9 I t i s a l l o w e d t o u s e c a b l e t r a y s / p r o t e c t i v e 
c a s i n g s o f t h e a p p r o v e d t y p e m a d e o f r e i n f o r c e d a n d 
p l a i n t h e r m o p l a s t i c p o l y m e r i c m a t e r i a l s l i k e p o l y ­
v i n y l c h l o r i d e ( P V C ) o r f i b e r r e i n f o r c e d p l a s t i c ( F P R ) . 

T h e p r o t e c t i v e c a s i n g s h a l l h a v e r o u n d o r o t h e r 
c l o s e d c r o s s - s e c t i o n . 

16.8.8.10 C a b l e t r a y s / p r o t e c t i v e c a s i n g s m a d e o f 
p o l y m e r i c m a t e r i a l s s h a l l be s u p p l e m e n t e d b y m e t a l ­
l i c f i x i n g a n d s t r a p s s u c h t h a t i n t h e e v e n t o f a f i r e 
t h e y , a n d t h e c a b l e s a f f i x e d , a r e p r e v e n t e d f r o m 
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f a l l i n g a n d c a u s i n g a n i n j u r y t o p e r s o n n e l a n d / o r a n 
o b s t r u c t i o n t o a n y escape r o u t e . 

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

16.8.8.11 T h e l o a d o n t h e c a b l e t r a y s / p r o t e c t i v e 
c a s i n g s m a d e o f p o l y m e r i c m a t e r i a l s s h a l l b e w i t h i n 
t h e safe w o r k i n g l o a d ( S W L ) . T h e s u p p o r t s p a c i n g 
s h a l l n o t b e g r e a t e r t h a n t h e m a n u f a c t u r e r ' s r e c o m ­
m e n d a t i o n n o r i n excess o f s p a c i n g a t t h e S W L tes t . 

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

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

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

16.8.8.12 T h e s u m o f t h e c a b l e s i n s t a l l e d i n c a b l e 
t r a y s / p r o t e c t i v e c a s i n g s m a d e o f p o l y m e r i c m a t e r i a l s 
t o t a l c r o s s - s e c t i o n a l a r e a s h a l l n o t e x c e e d 4 0 % o f t h e 
p r o t e c t i v e c a s i n g ' s i n t e r n a l c r o s s - s e c t i o n a l a r e a . T h i s 
d o e s n o t a p p l y t o a s i n g l e c a b l e i n a p r o t e c t i v e c a s i n g . 

16.8.9 S p e c i a l p r e c a u t i o n s f o r s i n g l e - c o r e c a b l e s 
f o r a . c . w i r i n g . 

16.8.9.1 A . c . w i r i n g s h a l l n o t b e c a r r i e d o u t , as 
f a r as p o s s i b l e , i n s i n g l e - c o r e c a b l e s . W h e n , h o w e v e r , 
i t i s n e c e s s a r y t o u s e s i n g l e - c o r e c a b l e s f o r c i r c u i t s 
r a t e d i n excess o f 2 0 A , t h e f o l l o w i n g p r e c a u t i o n s 
s h a l l b e o b s e r v e d : 

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

.2 c a b l e s b e l o n g i n g t o o n e c i r c u i t s h a l l be p l a c e d 
i n t h e s a m e r u n o r m e t a l p i p e a n d s h a l l b e as s h o r t as 
p r a c t i c a b l e . E a c h o f s u c h c a b l e s m a y b e i n s t a l l e d 
s e p a r a t e l y u n d e r a n o n - m a g n e t i c s c r e e n ( i n a p i p e ) 
e a r t h e d a t o n e p o i n t a n d i s o l a t e d f r o m t h e sc reens o f 
o t h e r c a b l e s a n d f r o m t h e h u l l ; 

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

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

16.8.9.2 W h e r e s i n g l e - c o r e c a b l e s pa s s t h r o u g h 
b u l k h e a d s o r d e c k s , t h e r e s h a l l b e n o m a g n e t i c 
m a t e r i a l b e t w e e n c a b l e s b e l o n g i n g t o t h e s a m e c i r c u i t . 
T h e c l e a r a n c e b e t w e e n t h e c a b l e s a n d t h e m a g n e t i c 
m a t e r i a l s h a l l n o t b e less t h a n 5 0 m m . 

16.8.9.3 W h e n s i n g l e - c o r e c a b l e s h a v i n g a c u r r e n t 
r a t i n g g r e a t e r t h a n 2 5 0 A a r e i n s t a l l e d n e a r s t e e l 
s t r u c t u r e s , t h e c l e a r a n c e b e t w e e n t h e c a b l e s a n d t h e 
s t r u c t u r e s h a l l b e a t l e a s t 5 0 m m . 

16.8.9.4 W h e n s i n g l e - c o r e c a b l e s o f a c o n d u c t o r 
c r o s s - s e c t i o n o f 1 8 5 m m 2 o r o v e r a r e i n s t a l l e d , a 
t r a n s p o s i t i o n o f p h a s e s s h a l l b e e f f e c t e d a t i n t e r v a l s 
n o t e x c e e d i n g 15 m . W h e r e c a b l e l e n g t h i s b e l o w 
3 0 m , n o t r a n s p o s i t i o n i s n e c e s s a r y . 

16.8.9.5 M u l t i c o r e cables w i t h c o n d u c t o r s i n p a r a l l e l 
s h a l l be i n s t a l l e d as s ingle-core cables, a n d a l l t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r s ing le-core cables a p p l y i n t h i s case. 

16.8.10 C o n n e c t i o n a n d t a p p i n g o f c a b l e s . 
16.8.10.1 E n d s o f r u b b e r - i n s u l a t e d c a b l e s t o b e 

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

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

16.8.10.2 P r o t e c t i v e c o v e r i n g o f a c a b l e i n s e r t e d 
i n t o a d e v i c e s h a l l e n t e r n o t less t h a n 1 0 m m i n s i d e . 

16.8.10.3 A t p l a c e s o f t a p p i n g s , c o n n e c t i o n o f 
c a b l e s s h a l l b e e f f e c t e d i n j u n c t i o n b o x e s b y m e a n s o f 
c l a m p s . 

16.8.10.4 I f d u r i n g t h e i n s t a l l a t i o n o f c a b l e s i t i s 
n e c e s s a r y t o m a k e a d d i t i o n a l c o n n e c t i o n s , t h e s e s h a l l 
b e e f f e c t e d i n s u i t a b l e j u n c t i o n b o x e s p r o v i d e d w i t h 
c l a m p s . T h e j o i n t as a w h o l e s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m 
a m b i e n t c o n d i t i o n s . O t h e r m e t h o d s o f c a b l e c o n n 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 m a y b e a l l o w e d . 
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17 E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T S 

1 7 . 1 G E N E R A L 

17.1.1 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 
a l l e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s a n d t h e i r e q u i p m e n t , as 
w e l l as t o 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 s i n c l u d ­
i n g : 

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

.2 s w i t c h b o a r d s ; 

.3 t r a n s f o r m e r s / r e a c t o r s ; 

.4 s e m i c o n d u c t o r f r e q u e n c y c o n v e r t e r s ; 

.5 e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s ; 

.6 e x c i t a t i o n a r r a n g e m e n t s ( u n i t s ) ; 

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

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

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

17.1.3 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t S e c t i o n 
a n d a p p l i c a b l e r e q u i r e m e n t s o f o t h e r S e c t i o n s o f t h e 
p r e s e n t P a r t a r e m a n d a t o r y f o r s h i p s w i t h 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 u p p l e m e n t e d w i t h t h e 
m a r k E P P 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 
2 . 2 . 1 2 , P a r t I " C l a s s i f i c a t i o n " . 

17.1.4 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 e l e c t r i c 
p r o p u l s i o n p l a n t 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 o t h e r 
s e c t i o n s a n d c h a p t e r s o f t h e p r e s e n t P a r t u n l e s s 
o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n t h e p r e s e n t S e c t i o n . 

17.1.5 I n e l e c t r i c c i r c u i t s o f e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t s t h e v o l t a g e u s e d s h a l l n o t e x c e e d t h o s e 
s p e c i f i e d i n 4 . 2 a n d S e c t i o n 18 . 

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

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

17.1.8 P a r t s o f e l e c t r i c p r o p u l s i o n m a c h i n e s 
( m o t o r s a n d g e n e r a t o r s ) l o c a t e d u n d e r t h e f l o o r s h a l l 
h a v e t h e d e g r e e o f p r o t e c t i o n n o t b e l o w I P 5 6 . 

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

17.1.9 P r o v i s i o n s s h a l l be 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 p a r t i c u l a r , w h i l e b e i n g i d l e f o r a 
l o n g t i m e , i n cas ings o f e l ec t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s , 
g e n e r a t o r s , s e m i c o n d u c t o r f r e q u e n c y c o n v e r t e r s a n d 
o t h e r e l e c t r i c 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 . T h e s e 
a r r a n g e m e n t s m a y be e l ec t r i c h e a t e r s , a i r d r y e r s , etc. 

17.1.10 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l be f i t t e d 
w i t h a n a r r a n g e m e n t 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 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 2 . 1 1 . 

17.2 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 

17.2.1 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 S e c 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 a n d e x p l a n a t i o n s h a v e b e e n 
a d o p t e d . 

A z i m u t h d r i v e — d r i v e w h i c h m o v e s t h e 
p r o p u l s i o n u n i t a r o u n d t h e v e r t i c a l a x i s . 

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

E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t — set o f 
e q u i p m e n t f o r d i s t r i b u t i o n a n d c o n v e r s i o n o f e lec­
t r i c a l p o w e r i n t o m e c h a n i c a l o n e i n o r d e r t o 
r e p r o d u c e a p r e d e t e r m i n e d t o r q u e b y o n e p r o p e l l e r 
p r o p u l s i o n . 

D o u b l e s e n s o r — a s e n s o r w i t h t w o s e n s o r 
e l e m e n t s i n o n e h o u s i n g . 

U n i f i e d E l e c t r i c p o w e r p l a n t — elec­
t r i c p o w e r p l a n t u n i t e d w i t h t h e p r o p u l s i o n p l a n t 
w h i c h e n s u r e s s h i p p r o p u l s i o n . 

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

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

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

E l e c t r i c p r o p u l s i o n s y s t e m — c o h e r e n t 
set o f i n t e r r e l a t e d f u n c t i o n a l u n i t s i m p l e m e n t e d i n 
e lec t r ic p o w e r p l a n t , i n t e r a c t i n g w i t h a source o f e lec t r ic 
p o w e r t o c o n t r o l t h e f o c u s w i t h t h e specif ied d y n a m i c 
p e r f o r m a n c e a n d set a l g o r i t h m s . 

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

17.3 C O N F I G U R A T I O N O F E L E C T R I C P R O P U L S I O N 
P L A N T S 

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

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

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

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

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

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

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

17.3.2 F o r e l e c t r i c a l p r o p u l s i o n p l a n t s w i t h o n e 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r , s y n c h r o n o u s , a s y n c h r o ­
n o u s a n d e l e c t r o n i c a l l y c o m m u t a t e d m a i n p r o p u l s i o n 
m o t o r s s h a l l h a v e t w o s y s t e m s o f s t a t o r w i n d i n g s 
s u p p l i e d f r o m t h e r e l e v a n t s e m i c o n d u c t o r f r e q u e n c y 
c o n v e r t e r . E a c h c o n v e r t e r s h a l l b e d e s i g n e d f o r a t 
l e a s t 5 0 % o f t h e r a t e d p o w e r o f t h e e l e c t r i c 
p r o p u l s i o n p l a n t . I f t h e s h i p i s e q u i p p e d w i t h s e v e r a l 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s a t t h e c o m m o n s h a f t w i t h 
t h e p r o p e l l e r o f t h e m a i n e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t o r 
w i t h s e v e r a l m a i n p r o p u l s i o n p l a n t s , t h e u s e 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 w i t h o n e s y s t e m o f s t a t o r 
w i n d i n g s i s p e r m i t t e d . 

17.3.3 P r o p u l s i o n D C m o t o r s s h a l l b e o f t h e 
d o u b l e - a r m a t u r e ( d o u b l e - c o m m u t a t o r ) t y p e w i t h 
e a c h a r m a t u r e w i n d i n g d e s i g n e d f o r a t l e a s t 5 0 % 
o f t h e r a t e d p o w e r o f t h e p l a n t . E a c h a r m a t u r e 
w i n d i n g s h a l l b e s u p p l i e d f r o m i t s i n d e p e n d e n t 
c o n v e r t e r . A n y s i n g l e f a i l u r e i n o n e c o n v e r t e r s h a l l 
n o t r e s u l t i n c o m p l e t e l o s s o f p o w e r . 

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

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

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

17.3.7 F o r a l l a u x i l i a r y m a c h i n e r y a n d e s s e n t i a l 
s e rv i ce s , 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 c o n t r o l 
s t a t i o n s t o w h i c h c o n t r o l i s t r a n s f e r r e d i f t h e r e m o t e 
a u t o m a t e d c o n t r o l s y s t e m o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t f a i l s . 

17.4 E X C I T A T I O N S Y S T E M S 

17.4.1 G e n e r a l . 
17.4.1.1 E v e r y e x c i t 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 

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

17.4.1.2 P o w e r s u p p l y o f e x c i t a t i o n s y s t e m s s h a l l 
be p r o t e c t e d a g a i n s t s h o r t c i r c u i t s o n l y . T h e a c t i v a t i o n 
o f a n e l e c t r o m a g n e t i c re lease a t s h o r t c i r c u i t s h a l l be 
s u p p l e m e n t e d w i t h a n a l a r m a t c o n t r o l s t a t i o n s . 

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

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

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

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

17.4.2 G e n e r a t o r e x c i t a t i o n . 
17.4.2.1 E x c i t a t i o n s y s t e m s s h a l l b e s u p p l i e d f r o m 

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

o f e x t e r n a l s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r . 
17.4.2.2 E x t e r n a l s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r m a y 

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

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

17.4.3 E l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r e x c i t a t i o n . 
17.4.3.1 T h e e x c i t e r s h a l l b e s u p p l i e d d i r e c t l y 

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

17.4.3.2 E x c i t a t i o n s y s t e m s a n d a u t o m a t i c c o n ­
t r o l s y s t e m s s h a l l p r o t e c t e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s 
f r o m o v e r s p e e d i n g i n t h e e v e n t o f t h e p r o p e l l e r 
b r e a k i n g d o w n o r w o r k i n g c l e a r o f w a t e r . 
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17.5 E L E C T R O M A G N E T I C C O M P A T I B I L I T Y ( E M C ) 

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

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

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

17.6 P R I M E M O V E R S O F E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T 
G E N E R A T O R S 

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

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

17.6.1.2 W h e r e t h e s p e e d c o n t r o l o f t h e p r o p e l l e r 
r e q u i r e s speed v a r i a t i o n o f p r i m e m o v e r s o f t h e 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t g e n e r a t o r s , t h e g o v e r n o r 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 l o c a l c o n t r o l as w e l l 
as f o r r e m o t e c o n t r o l . 

17.6.1.3 T h e p r i m e m o v e r s r a t e d p o w e r a n d 
o v e r l o a d c a p a c i t y o f t h e U n i f i e d E l e c t r i c p o w e r p l a n t 
g e n e r a t o r s s h a l l be a d e q u a t e t o s u p p l y t h e p o w e r 
n e e d e d i n t h e r a n g e o f 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 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t , as w e l l as t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t l o a d v a r i a t i o n s d u e t o m a n o e u v r i n g , a t sea, 
i n c l u d i n g s eve re w e a t h e r c o n d i t i o n s . 

17.6.2 P a r a l l e l o p e r a t i o n . 
17.6.2.1 I n case o f p a r a l l e l o p e r a t i o n o f g e n ­

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

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

17.6.3 R e v e r s e p o w e r . 
17.6.3.1 W h e n t h e p r o p u l s i o n m o t o r i s b r a k i n g o r 

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

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

17.7 E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T G E N E R A T O R S 

17.7.1 G e n e r a l . 
17.7.1.1 G e n e r a t o r s ( s h a f t g e n e r a t o r s ) o p e r a t i n g 

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

17.7.1.2 S t a t o r w i n d i n g s o f g e n e r a t o r s w i t h r a t e d 
p o w e r o u t p u t a b o v e 5 0 0 k V A s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
t e m p e r a t u r e s e n s o r s . 

17.7.1.3 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t g e n e r a t o r s s h a l l 
b e f i t t e d w i t h c o o l i n g a i r c l e a n i n g f i l t e r s o p e n - c i r c u i t 
a n d c l o s e d - c i r c u i t v e n t i l a t i o n . F o r a l t e r n a t i n g c u r r e n t 
b r u s h l e s s g e n e r a t o r s w i t h c l o s e d - c i r c u i t v e n t i l a t i o n 
t h e c o o l i n g a i r c l e a n i n g f i l t e r s a r e n o t m a n d a t o r y . 
V e n t i l a t i o n d u c t s s h a l l b e a r r a n g e d so as t o p r e v e n t 
w a t e r i n g r e s s i n t o t h e m a c h i n e . 

17.7.1.4 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t g e n e r a t o r s m a y 
b e u s e d f o r s u p p l y i n g a u x i l i a r y e l e c t r i c a l m a c h i n e r y 
a n d s e rv i ce s p r o v i d e d v o l t a g e a n d f r e q u e n c y a r e 
s t a b l e u n d e r a l l c o n d i t i o n s , i n c l u d i n g m a n o e u v r i n g , 
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 2 . 1 . 3 . 

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

17.7.1.6 M e a n s o f p r o t e c t i o n o f g e n e r 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 s p e c i f i e d i n 8 .2 . F o r 
g e n e r a t o r s w i t h t h e r a t i n g s m o r e t h a n 1 5 0 0 k V A , 
p r o t e c t i o n a g a i n s t i n t e r n a l f a u l t s s h a l l b e p r o v i d e d . 

17.7.2 G e n e r a t o r b e a r i n g s a n d l u b r i c a t i o n . 
17.7.2.1 S l i d i n g b e a r i n g s h e l l s s h a l l be e a s i l y 

r e p l a c e a b l e . P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r c h e c k i n g t h e 
b e a r i n g l u b r i c a t i o n . A d e q u a t e l u b r i c a t i o n s h a l l b e 
p r o v i d e d e v e n a t t h e m a x i m u m p o t e n t i a l t r i m . 
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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 v a n t sea ls t o p r e v e n t 
o i l i n g r e s s i n s i d e t h e g e n e r a t o r . 

17.7.2.2 I n case o f b e a r i n g s w i t h f o r c e d l u b r i c a ­
t i o n ( u n d e r p r e s s u r e ) , t h e f o l l o w i n g a l a r m s , as a 
m i n i m u m , s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e E l e c t r i c p r o p u l ­
s i o n p l a n t c o n t r o l s t a t i o n s : 

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

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

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

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

17.7.3 G e n e r a t o r s c o o l i n g . 
17.7.3.1 I n a d d i t i o n t o t h e r m o m e t e r s , t e m p e r a ­

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

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

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

17.8 E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T S W I T C H B O A R D S 

17.8.1 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s w i t c h b o a r d 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 4 . 6 a n d 1 8 . 6 . 

17.8.2 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s y s t e m s h a l l be 
f i t t e d w i t h a n a r r a n g e m e n t 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 ( r e f e r t o 2 . 1 1 ) . 

17.8.3 S w i t c h e s f o r r o u t i n e s w i t c h i n g i n de-ener ­
g i z e d c i r c u i t s o f t h e e l ec t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h a n i n t e r l o c k i n g dev ice t o p r e v e n t t h e i r 
t r i p p i n g u n d e r v o l t a g e , o r fa l se s w i t c h i n g . 

17.9 E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T P O W E R 
T R A N S F O R M E R S 

17.9.1 G e n e r a l . 
17.9.1.1 T r a n s f o r m e r s a n d r e a c t o r 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 S e c t i o n 1 1 a n d 1 8 . 4 . 
17.9.1.2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a t l e a s t t w o 

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

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

17.9.1.4 F o r c u r r e n t m e a s u r e m e n t s o n t h e p r i ­
m a r y s ide i n e a c h p h a s e s u p p l y i n g t h e E l e c t r i c 
p r o p u l s i o n p l a n t t r a n s f o r m e r , a m m e t e r s 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 . 

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

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

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

17.9.2.1 W i n d i n g s o f l i q u i d c o o l e d t r a n s f o r m e r s 
s h a l l b e c o m p l e t e l y c o v e r e d b y l i q u i d , e v e n f o r 
i n c l i n a t i o n s u p t o a n d i n c l u d i n g 22,5°. 

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

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

17.9.2.3 T r a n s f o r m e r s s h a l l b e fitted w i t h p r o t e c ­
t i o n a g a i n s t g a s s i n g o f c o o l a n t . 

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

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

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

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

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

17.9.3.2 W h e r e a c l o s e d c i r c u i t c o o l i n g a i r s y s t e m 
w i t h a n a i r c o o l e r i s u s e d , 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 1 7 . 9 . 3 . 1 , t h e f o l l o w i n g s h a l l b e 
m o n i t o r e d : 

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

.2 h e a t e x c h a n g e r l e a k a g e t o b e a l a r m e d . 
T h e h e a t e x c h a n g e r s h a l l b e so i n s t a l l e d t h a t 

w a t e r l e a k a g e s a n d c o n d e n s e d m o i s t u r e a r e k e p t 
a w a y f r o m t h e w i n d i n g s . 
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17.10 E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T 
S E M I C O N D U C T O R C O N V E R T E R S 

17.10.1 G e n e r a l . 
17.10.1.1 C o n v e r t e r 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 S e c t i o n 1 2 . 
17.10.1.2 A t l e a s t t w o e n t i r e l y i n d e p e n d e n t 

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

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

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

17.10.1.5 I f t h e c o n v e r t e r feeds a p e r m a n e n t l y 
e x c i t e d e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r o f d i r e c t o f a l t e r ­
n a t i v e c u r r e n t ( i n c l u d i n g t h o s e o f p e r m a n e n t m a g ­
n e t ) , a s w i t c h d i s c o n n e c t o r s h a l l b e f i t t e d i n t h e 
" m o t o r - c o n v e r t e r " l i n e w h i c h o p e n s a u t o m a t i c a l l y 
i n case o f a n i n v e r t e r o r r e c t i f i e r f a u l t . D e v i c e s s h a l l 
b e p r o v i d e d f o r s u c h f a u l t s d i a g n o s i s . 

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

17.10.1.7 T h e r e c u p e r a t e d e n e r g y m a y b e r e c e i v e d 
t o t h e U n i f i e d E l e c t r i c p o w e r p l a n t a t r e t a r d i n g t h e 
speed o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r i n r e v e r s e v i a 
t h e r e v e r s i b l e s e m i c o n d u c t o r f r e q u e n c y c o n v e r t e r s t o 
e n s u r e t h e q u a l i t y p a r a m e t e r s ( r e f e r t o 2 . 1 . 3 ) f o r t h e 
s h i p ' s p o w e r c o n s u m e r s . T h e excess o f t h e r e c u p e r ­
a t e d e n e r g y s h a l l b e a b s o r b e d b y " b r a k i n g r e s i s t o r s " . 

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

17.10.1.9 T h e c a b i n e t s f o r s e m i c o n d u c t o r c o n ­
v e r t e r 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 4 . 6 a n d Sec­
t i o n 18 . 

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

17.10.2 C o o l i n g o f s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r s . 
17.10.2.1 I f c o n v e r t e r s a r e f i t t e d w i t h a f o r c e d -

c o o l i n g s y s t e m , m e a n s f o r i t s m o n i t o r i n g s h a l l be 

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

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

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

17.10.3 P r o t e c t i o n o f s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r s . 
17.103.1 O p e r a t i o n a l o v e r v o l t a g e s i n a s u p p l y 

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

17.10.3.2 A s u i t a b l e c o n t r o l s y s t e m s h a l l e n s u r e 
t h a t t h e r a t e d c u r r e n t o f s e m i c o n d u c t o r e l e m e n t s 
c a n n o t b e e x c e e d e d u n d e r a l l n o r m a l a n d m o s t s eve re 
c o n d i t i o n s . 

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

1 7 . 1 1 P R O T E C T I O N A R R A N G E M E N T S 
F O R H A R M O N I C F I L T E R S 

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

17.11.2 E a c h i n d i v i d u a l f i l t e r c i r c u i 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 o v e r c u r r e n t s a n d s h o r t - c i r c u i t 
c u r r e n t s . T h e fuses i n f i l t e r c i r c u i t s s h a l l b e m o n ­
i t o r e d . A n y fuse b u r n o u t s h a l l b e a l a r m e d . 

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

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

17.11.5 C o n s i d e r a t i o n s h a l l be g i v e n t o a d d i t i o n a l 
p r o t e c t i o n f o r t h e i n d i v i d u a l c a p a c i t o r e l e m e n t ( e . g . 
r e l i e f v a l v e o r o v e r p r e s s u r e d i s c o n n e c t o r ) i n o r d e r t o 
p r o t e c t a g a i n s t d a m a g e f r o m r u p t u r i n g . T h i s c o n ­
s i d e r a t i o n s h a l l t a k e i n t o a c c o u n t t h e t y p e o f 
c a p a c i t o r s u s e d . 
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17.12 E L E C T R I C P R O P U L S I O N M O T O R S 

17.12.1 G e n e r a l . 
17.12.1.1 S t a t o r w i n d i n g s o f a.c. m o t o r s a n d 

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

17.12.1.2 R e g a r d i n g t h e d e s i g n a n d l u b r i c a t i o n 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 b e a r i n g s , t h e r e q u i r e m e n t s 
o f 1 7 . 7 . 2 s h a l l b e m e t . 

17.12.2 E l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s c o o l i n g . 
17.12.2.1 T h e c o o l i n g s y s t e m s h a l l e n s u r e s u f f i ­

c i e n t c o o l i n g u n d e r a l l l o a d a n d speed c o n d i t i o n s . 
17.12.2.2 E l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s s h a l l b e 

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

17.12.2.3 F o r m a c h i n e s w i t h a c l o s e d c i r c u i t 
c o o l i n g s y s t e m a n d a h e a t e x c h a n g e r , t h e f l o w o f 
p r i m a r y a n d s e c o n d a r y c o o l a n t s s h a l l b e m o n i t o r e d . 

17.12.2.4 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o a l a r m 
l e a k a g e . T h e h e a t e x c h a n g e r s h a l l b e i n s t a l l e d so t h a t 
w a t e r l e a k a g e s a n d c o n d e n s e d m o i s t u r e a r e k e p t 
a w a y f r o m t h e w i n d i n g s . 

17.12.2.5 I f t h e c o o l i n g s y s t e m o f t h e p r o p u l s i o n 
m o t o r f a i l s , t h e e m e r g e n c y o p e r a t i o n m o d e t o e n s u r e 
s h i p ' s m a n o e u v r i n g u n d e r h e a v y n a v i g a t i n g c o n d i ­
t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d . I n t e r v e n t i o n s b y a n o p e r a t o r 
f o r o p e n i n g o f e m e r g e n c y a i r f l a p s a r e p e r m i t t e d . 

17.12.2.6 A i r - c o o l e d e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s 
s h a l l b e f i t t e d w i t h a i r i n t a k e f i l t e r s a n d t w o f o r c e d -
a i r f a n s , e a c h h a v i n g a c a p a c i t y s u f f i c i e n t f o r n o r m a l 
o p e r a t i o n o f t h e e l e c t r i c m o t o r . A v i s u a l s i g n a l 
i n d i c a t i n g f a n s o p e r a t i o n a n d a n a l a r m o n t h e i r 
s h u t d o w n s h a l l b e p r o v i d e d . 

17.12.2.7 A l i q u i d c o o l i n g s y s t e m f o r m u l t i -
a r m a t u r e m a c h i n e s 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 
a r m a t u r e . 

17.12.3 P r o t e c t i o n 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 . 
17.12.3.1 O v e r - c u r r e n t p r o t e c t i o n i n t h e m a i n a n d 

e x c i t a t i o n c i r c u i t s s h a l l b e se t s u f f i c i e n t l y h i g h so t h a t 
t h e r e i s n o p o s s i b i l i t y o f i t s o p e r a t i n g d u e t o t h e o v e r -
c u r r e n t s c a u s e d b y s h i p ' s m a n e u v e r i n g , o p e r a t i o n i n 
h e a v y seas o r i n b r o k e n i ce . 

17.12.3.2 S h o r t - c i r c u i t a n d o v e r - c u r r e n t p r o t e c ­
t i o n m a y b e p r o v i d e d b y t h e c o n v e r t e r . D i f f e r e n t 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r d e s i g n s ( d . c , s y n c h r o n o u s , 
i n d u c t i o n a n d p e r m a n e n t - m a g n e t e x c i t a t i o n m o t o r s ) 
s h a l l b e t a k e n i n t o c o n s i d e r a t i o n . 

17.12.3.3 F o r e l e c t r i c p r o p u l s i o n d .c . m o t o r 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 n i n d e p e n d e n t o v e r -
speed ( r u n a w a y ) p r o t e c t i o n d e v i c e as r e q u i r e d i n 
2 . 1 1 , P a r t I X " M a c h i n e r y " . 

T h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s h a l l b e c a p a b l e t o 
w i t h s t a n d o v e r s p e e d u p t o t h e l i m i t r e a c h e d i n 

a c c o r d a n c e w i t h t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e o v e r s p e e d 
p r o t e c t i o n d e v i c e a t i t s s p e c i f i e d o p e r a t i o n a l s e t t i n g . 

17.12.3.4 T h e m o t o r s h a l l b e c a p a b l e t o w i t h s t a n d 
a s u d d e n s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t s a t i t s t e r m i n a l s u n d e r 
n o m i n a l l o a d w i t h o u t d a m a g e . 

S t e a d y s t a t e s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t o f a p e r m a n e n t 
e x c i t e d m o t o r s h a l l n o t c a u s e t h e r m a l d a m a g e s o f t h e 
m o t o r a n d t h e c u r r e n t c a r r y i n g c o m p o n e n t s ( e . g . s l i p 
r i n g s , c a b l e s , f e e d e r s o r b u s d u c t s ) . 

17.13 S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S F O R P O D D E D A Z I M U T H 
T H R U S T E R D R I V E S A N D S T E E R A B L E P R O P E L L E R 

D R I V E S 

17.13.1 G e n e r a l . 
17.13.1.1 I f t h e space, w h e r e a n e l e c t r i c a l m a c h i n e 

a n d o t h e r e q u i p m e n t a r e l o c a t e d , i s i n a c c e s s i b l e d u r i n g 
o p e r a t i o n a n d a s s o c i a t e d w i t h s p e c i a l e n v i r o n m e n t a l 
c o n d i t i o n s ( h i g h t e m p e r a t u r e , h u m i d i t y , e t c . ) , s p e c i a l 
m e a s u r e s s h a l l b e t a k e n l i k e u se o f h i g h l y r e l i a b l e 
m a t e r i a l s a n d c o m p o n e n t s , a d e q u a t e n u m b e r o f 
senso r s , as w e l l as s p e c i a l m e a n s f o r p r o t e c t i o n o f 
c o m p o n e n t s a g a i n s t f l o o d i n g a n d d a m a g e s . 

17.13.1.2 T h e c o m p o n e n t s , e .g. c o n t r o l s , s e n s o r s , 
s l i p r i n g s , c a b l e c o n n e c t i o n s a n d a u x i l i a r y d r i v e s s h a l l 
w i t h s t a n d u n d a m a g e d t h e s t r e n g t h o f v i b r a t i o n , o f a t 
l e a s t Ag f r o m 3 t o 1 0 0 H z . 

17.13.2 S e n s o r s . 
17.13.2.1 S e n s o r s w h i c h c a n b e c h a n g e d o n l y 

d u r i n g d r y d o c k i n g s h a l l b e f i t t e d w i t h t w o s e n s o r 
e l e m e n t s i n t h e s a m e h o u s i n g w i t h s e p a r a t e d a t a 
t r a n s m i s s i o n c h a n n e l s . 

17.13.3 B e a r i n g s . 
17.13.3.1 O i l f i l l i n g l e v e l s i n b e a r i n g h o u s i n g s 

s h a l l b e m o n i t o r e d d u r i n g o p e r a t i o n a n d s t a n d s t i l l . 
A n y o i l l e a k a g e s h a l l a c t i v a t e a n a l a r m . 

T h i s a p p l i e s t o c i r c u l a t e d l u b r i c a t i o n s y s t e m s as 
w e l l . T h e s e s y s t e m s s h a l l a d d i t i o n a l l y b e e q u i p p e d 
w i t h l u b r i c a t i n g o i l f l o w m o n i t o r i n g . A f l o w l e v e l 
m o n i t o r i n g a l a r 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 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r c o n t r o l s y s t e m . 

17.13.3.2 T h e t e m p e r a t u r e o f s h a f t b e a r i n g s s h a l l 
b e m o n i t o r e d b y a n a l a r m a n d p r o t e c t i o n s y s t e m . T h e 
a l a r m s h a l l b e c a r r i e d o u t i n t w o s teps : a l a r m a n d 
e n g i n e s t o p . T h e p r o t e c t i o n 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 t e m p e r a t u r e i n d i c a t i o n s y s t e m f o r s h a f t 
b e a r i n g s , a n d t h e a l a r m s y s t e m . 

17.13.4 B i l g e s i n a p o d h o u s i n g . 
T h e w a t e r l e v e l i n p o d b i l g e s a n d a s s o c i a t e d 

spaces s h a l l b e m o n i t o r e d w i t h l e v e l s e n s o r s . I n 
a d d i t i o n t o h i g h l e v e l s e n s o r s i n b i l g e s o p e r a t i n g f o r 
a n a l a r m s y s t e m , i n d e p e n d e n t s e n s o r s t o m o n i t o r a 
h i g h e m e r g e n c y l e v e l s h a l l b e p r o v i d e d w h i c h p r e v e n t 
f a l s e o p e r a t i o n s a n d a u t o m a t i c a l l y s t o p t h e p r o p u l ­
s i o n . 
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17.13.5 F i r e d e t e c t i o n s y s t e m . 
A n e f f e c t i v e f i r e d e t e c t i o n s y s t e m w i t h t h e 

a d e q u a t e n u m b e r o f s e n s o r s o f t h e r e l e v a n t t y p e 
s h a l l b e p r o v i d e d . 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 s u c h 
s y s t e m s a r e s p e c i f i e d i n 7 . 5 . 

17.13.6 A c c e s s i b l e s p a c e s ( i n a p o d h o u s i n g ) . 
S u f f i c i e n t i l l u m i n a t i o n a n d v e n t i l a t i o n s h a l l be 

p r o v i d e d f o r access ib le spaces o f t h e p o d h o u s i n g 
w h e r e r e g u l a r m a i n t e n a n c e w o r k a n d e q u i p m e n t 
i n s p e c t i o n a r e c a r r i e d o u t . 

17.13.7 P r o t e c t i o n o f t h e p r o p u l s i o n m o t o r . 
17.13.7.1 M o t o r s o f m o r e t h a n 1 M W a n d a l l 

p e r m a n e n t e x c i t e d m o t o r 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 i n t e r n a l f a u l t s t h a t a l s o m o n i t o r s 
t h e c o n n e c t i o n s b e t w e e n t h e s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r 
a n d t h e m o t o r . T h e p o w e r s u p p l y t o t h e d e f e c t i v e 
e q u i p m e n t s h a l l b e i n t e r r u p t e d w i t h a n a p p r o p r i a t e 
t i m e d e l a y a n d a n a l a r m s h a l l b e g i v e n . 

17.13.7.2 H u m i d i t y s h a l l b e m o n i t o r e d f o r m o t o r s 
w i t h c l o s e d a i r c o o l i n g s y s t e m s . T h e excess o f t h e 
p e r m i s s i b l e h u m i d i t y l e v e l s h a l l b e a l a r m e d . 

17.13.8 M o t o r s u p p l y l i n e s . 
17.13.8.1 C a b l e s o p e r a t e d a t h i g h t e m p e r a t u r e 

l i m i t s s h a l l be i n s t a l l e d s e p a r a t e f r o m o t h e r c a b l e s . I f 
r e q u i r e d , s p l i t t e r 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 
c o n t a c t s b e t w e e n c a b l e s h e a t h s . 

17.13.8.2 I P p r o t e c t i o n f o r a l l t e r m i n a l s , c a b l e 
g l a n d s a n d b u s b a r c o n n e c t i o n s s h a l l b e e q u a l t o 
m o t o r p r o t e c t i o n , h o w e v e r , a t l e a s t I P 4 4 . T h e s e 
r e q u i r e m e n t s a l s o a p p l y t o c o n t r o l c a b l e s . 

17.13.9 S U p r i n g s . 
17.13.9.1 W h e r e d a t a f r o m f e e d b a c k s e n s o r s , 

c o n t r o l l e d v a r i a b l e s e n s o r s , e t c . a r e t r a n s m i t t e d v i a 
a d a t a b u s o f s l i p r i n g s , t h e b u s b a r s h a l l b e 
d u p l i c a t e d . F a i l u r e o f e a c h s i n g l e b u s b a r s h a l l be 
a l a r m e d . 

17.13.9.2 S l i p r i n g s u n i t f i t t e d w i t h e x t e r n a l 
f o r c e d c o o 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 o p e r a t i o n 
w i t h o u t a c o o l i n g s y s t e m f o r a c e r t a i n p e r i o d o f t i m e . 
T h e c o o l i n g s y s t e m f a i l u r e s h a l l b e a l a r m e d . 

17.13.10 A z i m u t h p o d d e d d r i v e a n d A z i m u t h 
s t e e r a b l e p r o p e l l e r d r i v e . 

17.13.10.1 A z i m u t h d r i v e s h a l l m e e t t h e r e q u i r e ­
m e n t s f o r s t e e r i n g g e a r i n a c c o r d a n c e w i t h t h e 
r e q u i r e m e n t s o f 5 . 5 . 

17.13.10.2 T h e s i n g l e f a i l u r e l o c a l i z a t i o n p r i n c i p l e 
s h a l l b e e n s u r e d f o r a l l e l e c t r i c a l a n d h y d r a u l i c 
c o m p o n e n t s . S a f e o p e r a t i o n o f t h e s h i p s h a l l be 
e n s u r e d i n d e p e n d e n t l y o f t h e r u d d e r a n g l e a n d s h i p ' s 
speed a t a n y t i m e a f a i l u r e o c c u r s . T h e d e s i g n e r s h a l l 
d e v e l o p a n d s u b m i t f o r a p p r o v a l t h e " F a i l u r e M o d e 
E f f e c t A n a l y s e s " ( F M E A ) . 

17.13.10.3 T h e p o s i t i o n o f t h e a z i m u t h d r i v e s h a l l 
b e m e c h a n i c a l l y i n d i c a t e d o n a scale a t t h e d r i v e 
l o c a t i o n ( s t e e r i n g c o m p a r t m e n t ) . 

17.13.10.4 A t l e a s t t w o i n d e p e n d e n t e l e c t r i c 
d r i v e s s h a l l b e p r o v i d e d f o r e a c h a z i m u t h a l u n i t f o r 
t u r n , w h e r e b y o n e d r i v e 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 s w i t c h b o a r d a n d t h e o t h e r , f r o m t h e e m e r g e n c y 
s w i t c h b o a r d . 

17.13.10.5 A z i m u t h e l e c t r i c d r i v e s s h a l l b e p r o ­
t e c t e d a g a i n s t o v e r c u r r e n t ( b y c o n v e r t e r , i f a p p l i c ­
a b l e ) a n d s h o r t c i r c u i t . T h e y s h a l l b e a b l e t o s u p p l y 
1 6 0 % o f t h e t o r q u e n e c e s s a r y f o r t h e r a t e d s p e e d o f 
m o v e m e n t 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 
7 . 2 . 3 , P a r t V I I " M a c h i n e r y I n s t a l l a t i o n s " . 

A z i m u t h d r i v e s w i t h d i f f e r e n t d e s i g n , e. g . 
h y d r a u l i c , s h a l l a l s o b e a b l e t o f u l f i l l t h e a b o v e 
r e q u i r e m e n t s . 

17.13.10.6 T h e t h r u s t a z i m u t h a n g l e s h a l l b e 
l i m i t e d t o ± 35°. A t l o w p r o p u l s i o n p o w e r r a t i n g a n d 
t h u s l o w s h i p ' s speed o r c r a s h - s t o p m a n e u v e r t h e s e 
l i m i t s m a y b e d i s a b l e d w i t h t h e c o n t r o l s y s t e m . 

17.13.10.7 T h e t h r u s t a z i m u t h a n g l e s h a l l b e l i m i t e d 
r e l a t e d t o t h e steps o f t h e set sh ip ' s speed t h a t t h e s a f e ty 
o f t h e s h i p i s n o t e n d a n g e r e d ( d u e t o excessive t h r u s t 
w h i l e t u r n i n g ) . T h e l i m i t a t i o n ( i n t e r l o c k ) s h a l l be 
p r o v i d e d r e d u n d a n t l y a n d i n d e p e n d e n t l y o f t h e c o n t r o l 
o f t h e a z i m u t h a n g l e ( p o d t u r n i n g ) . 

17.13.10.8 R e a c h i n g o r e x c e e d i n g t h e p e r m i s s i b l e 
l i m i t a t i o n s o f t h e a z i m u t h a n g l e s h a l l b e a l a r m e d . 
A f t e r t r i g g e r i n g t h e l i m i t a t i o n , i t s h a l l b e p o s s i b l e t o 
m o v e t h e a z i m u t h d r i v e b a c k t o t h e p e r m i t t e d a n g l e s 
o f t h e d r i v e t u r n w i t h o u t m a n u a l r e se t . 

17.13.10.9 T h e o p e r a t i o n a n d i n d i c a t i o n e q u i p ­
m e n t o f t h e a z i m u t h d r i v e s h a l l b e a r r a n g e d i n s u c h a 
w a y t h a t t h e set d i r e c t i o n o f t h e p r o p e l l e r t h r u s t o r 
t h e d i r e c t i o n o f t h e s h i p ' s m o v i n g i s c l e a r l y i n d i c a t e d . 
I t s h a l l be c l e a r t o t h e o p e r a t o r w h e t h e r t h e d i r e c t i o n 
o f t h e s h i p ' s m o v i n g o r t h e d i r e c t i o n o f t h e p r o p e l l e r 
t h r u s t o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t w a s c h o s e n . 

17.13.10.10 T h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n f o r a z i ­
m u t h a l u n i t 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 a m m e t e r s f o r e a c h s u p p l y s y s t e m o f e a c h l o a d 
c o m p o n e n t ; 

.2 a z i m u t h a n g l e ( t u r n a n g l e ) i n d i c a t o r s f o r e a c h 
d r i v e ; 

.3 p o w e r s u p p l y s y s t e m r e a d i n e s s f o r o p e r a t i o n 
i n d i c a t o r s f o r e a c h d r i v e ; 

.4 p o w e r s u p p l y s y s t e m d i s t u r b a n c e i n d i c a t o r s f o r 
e a c h d r i v e ; 

a n d p r o v i d e f o r t h e f o l l o w i n g : 
.5 p o w e r l i m i t a t i o n ( f r o m c o n v e r t e r ) ; 
.6 c o n t r o l f r o m m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m ; 
.7 c o n t r o l f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e ; 
.8 c o n t r o l f r o m l o c a l c o n t r o l s t a t i o n ; 
.9 r u n n i n g i n d i c a t i o n f o r t h e a s s o c i a t e d p r o p u l ­

s i o n d r i v e . 
T h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n c a n b e a c t i v a t e d l o c a l l y 

a t a n y t i m e a n d s h a l l h a v e t h e h i g h e s t p r i o r i t y . 



Part XI. Electrical Equipment 8 7 

17.14 E L E C T R I C P R O P U L S I O N P L A N T S C O N T R O L 
S Y S T E M S 

17.14.1 P o w e r p l a n t c o n t r o l s y s t e m s . 
17.14.1.1 F o r p o w e r s u p p l y s y s t e m s o f e l e c t r i c 

p r o p u l s i o n p l a n t s w i t h g e n e r a t o r s o p e r a t i n g i n 
p a r a l l e l , t h e a u t o m a t e d p o w e r p l a n t c o n t r o l s y s t e m 
s h a l l be p r o v i d e d w h i c h w i l l e n s u r e a d e q u a t e p o w e r 
g e n e r a t i o n b e i n g c o n s i s t e n t w i t h t h e n e e d s o f spec i f i c 
o p e r a t i o n a l m o d e s o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t , i n 
t r a n s i t / m a n e u v e r i n c l u d i n g . A u t o m a t i c l o a d b a s e d 
d i s c o n n e c t i o n o f g e n e r a t o r s i n m a n e u v e r m o d e i s n o t 
p e r m i t t e d . 

17.14.1.2 I n case o f u n d e r - f r e q u e n c y o n m a i n 
s w i t c h b o a r d b u s b a r s , o v e r c u r r e n t o r o v e r l o a d a n d 
r e v e r s e p o w e r , t h e p r o p u l s i o n p o w e r s h a l l b e a u t o -
m a t i c a l y l i m i t e d ( t o p r e v e n t d e - e n e r g i z i n g o f m a i n 
s w i t c h b o a r d b u s b a r s ) . 

17.14.1.3 I f g e n e r a t o r s a r e r u n n i n g i n p a r a l l e l a n d 
o n e o f t h e m i s t r i p p i n g b y p r o t e c t i o n s y s t e m , t h e 
a u t o m a t e d p o w e r p l a n t c o n t r o l s y s t e m s h a l l a u t o ­
m a t i c a l l y r e d u c e t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t l o a d t o 
p r o t e c t t h e r e m a i n i n g g e n e r a t o r s a g a i n s t u n a c c e p t a ­
b l e o v e r l o a d s a n d e n s u r e t h e i r o p e r a t i o n a t p e r m i s ­
s i b l e l o a d s . 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 m a i n 
s w i t c h b o a r d b u s b a r s t i e b r e a k e r s . 

17.14.1.4 T r i p p i n g o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
b u s b a r s t i e b r e a k e r s h a l l n o t l e a d t o a n y m a l f u n c t i o n 
o f t h e s y s t e m . I t i s n o t n e c e s s a r y t h a t t h e p o w e r p l a n t 
c o n t r o l s y s t e m r e m a i n s i n t h e a u t o m a t i c m o d e i f t h e 
p o w e r s u p p l y s y s t e m i s s p l i t . 

A n y l o s s o f t h e c o n t r o l s y s t e m a u t o m a t i c f u n c ­
t i o n s s h a l l b e a l a r m e d . 

17.14.1.5 E l e c t r i c p o w e r p l a n t c o n t r o l s y s t e m 
s h a l l e n s u r e t r a n s f e r o f i n f o r m a t i o n t o E l e c t r i c 
p r o p u l s i o n s y s t e m as r e g a r d s t h e c u r r e n t v a l u e o f 
a c t i v e c a p a c i t y c o n s u m p t i o n f r o m g e n e r a t o r s t o 
r e s t r i c t t h e p o w e r r e c u p e r a t e d t o t h e U n i f i e d E l e c t r i c 
p o w e r s y s t e m a n d d e t e r m i n a t i o n o f o n t h r e s h o l d o f 
" b r a k i n g r e s i s t o r s " . 

17.14.1.6 E l e c t r i c p o w e r p l a n t c o n t r o l s y s t e m s h a l l 
e n s u r e t r a n s f e r o f i n f o r m a t i o n t o E l e c t r i c p r o p u l s i o n 
s y s t e m as r e g a r d s t h e c u r r e n t v a l u e o f r e a c t i v e c a p a c i t y 
c o n s u m p t i o n b e i n g g e n e r a t e d b y t h e p o w e r c o n s u m e r s 
o f t h e U n i f i e d E l e c t r i c p o w e r p l a n t . 

17.14.2 L o c a t i o n o f t h e E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t 
c o n t r o l s t a t i o n s . 

17.14.2.1 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t c o n t r o l s t a ­
t i o n s m a y b e l o c a t e d a t a n y c o n v e n i e n t p l a c e 
a c c o r d i n g t o t h e s h i p ' s p u r p o s e . 

W h e r e c o n t r o l s t a t i o n s a r e a r r a n g e d o u t s i d e t h e 
m a c h i n e r y space, i . e . o n t h e b r i d g e o r i n o t h e r l o c a t i o n s , 
c o n t r o l s t a t i o n s i n t h e m a c h i n e r y space o r m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m s h a l l b e p r o v i d e d as w e l l . 

17.14.2.2 T h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n h a s a p r i o r i t y 
a n d s h a l l b e l o c a t e d i n t h e v i c i n i t y o f t h e d r i v e o r 

s e m i c o n d u c t o r c o n v e r t e r s . C h a n g e s o f e l e c t r i c p r o ­
p u l s i o n p l a n t m o d e s g e n e r a t e d a t t h i s s t a t i o n s h a l l b e 
d i s p l a y e d b y t h e s y s t e m i n d i c a t i n g a p r e s e t a n d 
e x e c u t e d c o m m a n d s . 

17.14.23 W h e r e s e v e r a l c o n t r o l s t a t i o n s a r e a v a i l ­
a b l e , a c o n t r o l s t a t i o n s s w i t c h i n t h e c o n t r o l s t a t i o n 
h a v i n g a p r i o r i t y s h a l l be p r o v i d e d . S u c h s w i t c h s h a l l 
p r o v i d e s w i t c h i n g o f a n y , b u t o n l y o n e c o n t r o l s t a t i o n 
( c e n t r a l a n d w i n g s t a t i o n s o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e a r e 
c o n s i d e r e d as o n e c o n t r o l s t a t i o n ) . 

17.14.2.4 E a c h c o n t r o l s t a t i o n s h a l l h a v e a n 
e m e r g e n c y s t o p d e v i c e i n d e p e n d e n t o f t h e c o n t r o l 
s y s t e m a n d t h e a c t i v e ( i n " o n " c o n d i t i o n ) c o n t r o l 
s t a t i o n . 

17.14.3 M a i n a n d l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s . 
17.14.3.1 A t l e a s t t w o m u t u a l l y i n d e p e n d e n t m a i n 

a n d l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t . 

17.14.3.2 I n case o f d a m a g e , m a l f u n c t i o n i n g o r 
l o s s o f p o w e r s u p p l y o f t h e m a i n s t a t i o n c o n t r o l 
s y s t e m , a l o c a l c o n t r o l s t a t i o n o f t h e e l e c t r i c 
p r o p u l s i o n p l a n t c o n v e r t e r s s h a l l b e p r o v i d e d . 

17.14.3.3 T h e b r i d g e s h a l l be f i t t e d w i t h c o n t r o l 
s y s t e m s s u c h t h a t t h e s t e e r i n g ( a z i m u t h t h r u s t 
c h a n g e ) c o n t r o l s y s t e m c a n o p e r a t e i n d e p e n d e n t l y 
o f t h e s p e e d a n d e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t e l e c t r i c 
p r o p u l s i o n m o t o r r e v e r s e c o n t r o l s y s t e m . 

17.14.3.4 A l l e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t a l a r m s s h a l l 
be a c k n o w l e d g e d a t t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n . A l a r m s 
w h i c h d o n o t r e q u i r e a n y f u r t h e r i n t e r v e n t i o n o f t h e 
p e r s o n n e l c a n be a c k n o w l e d g e d a t t h e m a i n c o n t r o l 
s t a t i o n ( o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e ) w i t h t h e m a n d a t o r y 
f o l l o w - u p a c k n o w l e d g e m e n t a t t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n . 

17.14.3.5 R e s t a r t o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t 
s h a l l b e p o s s i b l e f r o m b o t h ( m a i n a n d l o c a l ) 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 w h i c h o n e h a s b e e n p r e s e ­
l e c t e d . A f t e r t h e m a i n s w i t c h b o a r d d e - e n e r g i z i n g i t 
s h a l l b e p o s s i b l e t o r e s t a r t t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t a t t h e m a i n c o n t r o l s t a t i o n . 

17.14.3.6 I f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t i s 
c o n t r o l l e d f r o m a p a n e l o r d e s k w i t h t h e u s e o f 
e l e c t r i c , p n e u m a t i c o r h y d r a u l i c d r i v e , t h e f a i l u r e o f 
t h e m s h a l l n o t r e s u l t i n e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t 
t r i p p i n g , a n d e a c h c o n t r o l s t a t i o n a t t h e p a n e l o r d e s k 
s h a l l b e i m m e d i a t e l y r e a d y f o r m a n u a l o p e r a t i o n . 

17.14.3.7 M e c h a n i c a l l y l i n k e d c o n t r o l s t a t i o n s 
i n s t a l l e d i n t h e w h e e l h o u s e ( o n t h e n a v i g a t i o n b r i d g e ) 
f o r t h e i r s y n c h r o n o u s o p e r a t i o n m a y b e p e r m i t t e d . 

17.14.3.8 T h e r e m o t e c o n t r o l s y s t e m o f t h e 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l b e so d e s i g n e d t h a t 
n o t i m e d e l a y i s n e e d e d f o r t h e p e r s o n n e l t o m o v e a 
c o n t r o l h a n d l e a t a c o n t r o l s t a t i o n t o a n e w p o s i t i o n . 

17.14.3.9 T h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t c o n t r o l 
s y s t e m s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a n i n t e r l o c k t o p r e v e n t 
t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t a c t i v a t i o n w i t h a s h a f t 
t u r n i n g g e a r e n g a g e d . 
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17.14.3.10 E a c h c o n t r o l s t a t i o n s h a l l h a v e a v i s u a l 
i n d i c a t i o n o n t h e c o n t r o l s y s t e m b e i n g a l i v e . 

17.14.4 M e a s u r i n g , i n d i c a t i n g a n d m o n i t o r i n g 
e q u i p m e n t . 

17.14.4.1 F a i l u r e s i n m e a s u r i n g , m o n i t o r i n g a n d 
i n d i c a t i n g e q u i p m e n t s h a l l n o t r e s u l t i n f a i l u r e o f t h e 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t c o n t r o l s y s t e m , e. g . , f a i l u r e 
o f t h e a c t u a l v a l u e ( s p e e d ) s e n s o r o r o f t h e r e f e r e n c e 
s p e e d v a l u e s e n s o r s h a l l n o t c a u s e a n e x c e s s i v e 
i n c r e a s e o f p r o p e l l e r speed . 

17.14.4.2 T h e l o c a l ( a c t i v e ) c o n t r o l s t a t i o n s h a l l 
b e e q u i p p e d w i t h t h e f o l l o w i n g : 

. 1 a m m e t e r f o r e a c h p o w e r s u p p l y l i n e o f e a c h 
l o a d c o m p o n e n t ( s t a t o r c u r r e n t o f e a c h w i n d i n g , 
e t c . ) , a n d a l s o i n t h e e x c i t a t i o n c i r c u i t ( f o r a d j u s t i b l e -
e x c i t a t i o n s y s t e m s ) ; 

.2 v o l t m e t e r s f o r e a c h p o w e r s u p p l y l i n e o f e a c h 
l o a d c o m p o n e n t , a n d a l s o f o r p o w e r s u p p l y o f t h e 
e x c i t a t i o n s y s t e m ( f o r a d j u s t i b l e - e x c i t a t i o n s y s t e m s ) ; 

.3 speed i n d i c a t o r f o r e a c h s h a f t ; 

.4 " P o w e r p l a n t r e a d y f o r e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t 
o p e r a t i o n " i n d i c a t o r ; 

.5 " P o w e r p l a n t d i s t u r b e d " i n d i c a t o r ; 

.6 " E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t p o w e r l i m i t e d " 
( f r o m c o n v e r t e r ) i n d i c a t o r ; 

.7 " C o n t r o l f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m " i n d i c a t o r ; 

.8 " C o n t r o l f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e " i n d i c a t o r ; 

.9 " C o n t r o l f r o m t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n " 
i n d i c a t o r . 

17.14.4.3 T h e m a i n c o n t r o l s t a t i o n ( o n n a v i g a t i o n 
b r i d g e ) 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 r e v o l u t i o n i n d i c a t o r f o r e a c h s h a f t ; 

.2 e a c h s h a f t p o w e r m e t e r ; 

.3 " P o w e r p l a n t r e a d y f o r s w i t c h i n g o n " ( a d d i ­
t i o n a l g e n e r a t o r s ) i n d i c a t o r ; 

.4 " P o w e r p l a n t r e a d y f o r e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t o p e r a t i o n " i n d i c a t o r ; 

.5 " P o w e r p l a n t d i s t u r b e d " i n d i c a t o r ; 

.6 " E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t p o w e r l i m i t e d " 
i n d i c a t o r ; 

.7 " R e q u e s t t o r e d u c e p o w e r " i n d i c a t o r — i f n o t 
a u t o m a t i c a l l y c o n t r o l l e d o r " o v e r r i d e " b u t t o n p u s h e d 
( c a n c e l l a t i o n o f t h e p l a n t a u t o m a t e d c o n t r o l ) ; 

.8 " C o n t r o l f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m " i n d i c a t o r ; 

.9 " C o n t r o l f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e " i n d i ­
c a t o r ; 

.10 " C o n t r o l f r o m t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n " 
i n d i c a t o r ; 

.11 i n d i c a t i o n o f t h e g e n e r a t o r s o p e r a t i n g a t t h e 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t ; 

.12 i n d i c a t i o n o f p o w e r r e s e r v e ( r e c o m m e n d e d ) . 
17.14.4.4 W h e n t w o o r m o r e c o n t r o l s t a t i o n s a r e 

p r o v i d e d f o r c h a n g e o f speed a n d a n g l e o f t u r n o f 
C P P b l a d e s , b o t h speed c h a n g e a n d a n g l e o f t u r n o f 

C P P b l a d e s 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 e a c h 
c o n t r o l s t a t i o n . 

17.14.4.5 T h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m s h a l l 
b e 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 speed i n d i c a t o r f o r e a c h s h a f t ; 

.2 e a c h s h a f t p o w e r m e t e r ; 

.3 " P o w e r p l a n t r e a d y f o r s w i t c h i n g o n " ( a d d i ­
t i o n a l g e n e r a t o r s ) i n d i c a t o r ; 

.4 " P o w e r p l a n t r e a d y f o r e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t o p e r a t i o n " i n d i c a t o r ; 

.5 " P o w e r p l a n t d i s t u r b e d " i n d i c a t o r ; 

.6 " E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t p o w e r l i m i t e d " 
i n d i c a t o r ; 

.7 " R e q u e s t t o r e d u c e p o w e r " i n d i c a t o r — i f n o t 
a u t o m a t i c a l l y c o n t r o l l e d o r " o v e r r i d e " b u t t o n p u s h e d 
( c a n c e l l a t i o n o f t h e p l a n t a u t o m a t e d c o n t r o l ) ; 

.8 " C o n t r o l f r o m t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m " i n d i c a t o r ; 

.9 " C o n t r o l f r o m t h e l o c a l c o n t r o l s t a t i o n " i n d i c a t o r ; 

.10 " C o n t r o l f r o m t h e n a v i g a t i o n b r i d g e " i n d i c a t o r ; 

.11 i n d i c a t i o n o f t h e g e n e r a t o r s o p e r a t i n g a t t h e 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t . 

T h e l i s t o f p a r a m e t e r s c o n t r o l l e d b y t h e a l a r m 
s y s t e m i s g i v e n i n T a b l e s 1 7 . 1 4 . 4 . 5 - 1 a n d 1 7 . 1 4 . 4 . 5 - 2 . 

17.14.5 F a i l - s a f e t y o f e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t 
c o n t r o l s y s t e m s . 

17.14.5.1 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t c o n t r o l sys ­
t e m s w i t h t h e u s e o f p r o c 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 S e c t i o n 7 , P a r t X V " A u t o m a t i o n " . 

17.14.5.2 T h e l o s s o f p o w e r o r m a l f u n c t i o n i n g o f 
a n y o t h e r 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 s s h a l l n o t 
r e s u l t i n l o s s o f p r o p u l s i o n a n d e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
p l a n t c o n t r o l , s h i p ' s s t e e r i n g o r a z i m u t h d r i v e . 

17.14.5.3 E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t , a z i m u t h 
d r i v e 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 h a v e s e l f - c h e c k 
s y s t e m a n d a n a l a r m s y s t e m t o d e t e c t f a i l u r e s q u i c k l y . 

17.14.5.4 T h e m o s t p r o b a b l e f a i l u r e s , e. g . l o s s o f 
p o w e r , w i r e f a i l u r e o r c a b l e a n d w i r e s h o r t c i r c u i t s , 
e t c . s h a l l r e s u l t i n t h e l e a s t c r i t i c a l o f a l l p o s s i b l e n e w 
c o n d i t i o n s o f t h e s h i p ( f a i l t o s a f e t y ) . 

17.15 E L E C T R I C C O U P L I N G S 

17.15.1 G e n e r a l . 
17.15.1.1 E l e c t r i c c o u p l i n g s s h a l l b e d e s i g n e d so 

t h a t t h e y m a y b e d i s m a n t l e d w i t h o u t t h e d i s a s s e m b l y 
o f a d r i v i n g m o t o r o r r e d u c t i o n gea r . T h e d e s i g n a n d 
l o c a t i o n o f c o u p l i n g s s h a l l e n s u r e f r e e access f o r t h e i r 
m a i n t e n a n c e , b r u s h r e p l a c e m e n t a n d a i r g a p m e a ­
s u r e m e n t s w i t h o u t d i s m a n t l i n g t h e c o u p l i n g s . 

17.15.1.2 E n c l o s u r e s a n d e n d s h i e l d s s h a l l b e 
m a d e o f s t e e l o r m a t e r i a l o f e q u i v a l e n t s t r e n g t h ( r e f e r 
a l s o t o 1 0 . 1 . 1 ) . 

17.15.1.3 T h e r o t a t i n g p a r t s o f c o u p l i n g s , as w e l l 
as t h e i r w i n d i n g s s h a l l be d e s i g n e d a n d s e c u r e d so 
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T a b l e 17 .14 .4 .5-1 
L i s t o f m o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t w i t h A C s y n c h r o n o u s , p e r m a n e n t e x c i t e d 

a n d i n d u c t i o n e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s 

M o n i t o r e d p a r a m e t e r L i m i t i n g v a l u e , L o c a l m e a s u r i n g A l a r m , d i s p l a y i n t h e L o a d A u t o m a t i c M a i n c o n t r o l 
M a x / M i n i n s t r u m e n t m a i n m a c h i n e r y 

c o n t r o l r o o m 
r e d u c t i o n " S t o p " s t a t i o n ( b r i d g e ) , 

g r o u p a l a r m 

E l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r : 
L u b r i c a t i o n s y s t e m M a l f u n c t i o n I n s p e c t i o n g l a s s X X X X 

B e a r i n g t e m p e r a t u r e M a x T h e r m o m e t e r X X 

S t a t o r w i n d i n g t e m p e r a t u r e M a x X X X 

S l i p r i n g s ( s y n c h r o n o u s e l e c t r i c p r o ­ M a l f u n c t i o n I n s p e c t i o n h a t c h X X 

p u l s i o n m o t o r ) ( e l e c t r i c a r c ) 
W a t e r / a i r c o o l i n g s y s t e m M a l f u n c t i o n X X 

C o o l i n g a i r t e m p e r a t u r e a t t h e i n l e t M a x T h e r m o m e t e r X X 

C o o l a n t L e a k a g e X X 

S p e e d M a x X X X 

V o l t a g e r e g u l a t i o n ( s y n c h r o n o u s F a i l u r e X X X 

e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r ) 
I n s u l a t i o n r e s i s t a n c e f o r s t a t o r a n d M i n X X 

f e e d e r 
I n s u l a t i o n r e s i s t a n c e f o r e x c i t a t i o n M i n X X 

s y s t e m a n d f e e d e r ( s y n c h r o n o u s 
e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r ) 
T r a n s f o r m e r s : 
W i n d i n g t e m p e r a t u r e M a x X X X 

C o o l a n t L e a k a g e X X X 

C o o l i n g s y s t e m M a l f u n c t i o n X X 

C o n v e r t e r s : 
M a i n s M a l f u n c t i o n X S t a r t X 

C o o l i n g s y s t e m M a l f u n c t i o n X X X 

P o w e r u n i t s t e m p e r a t u r e M a x x M a x l x M a x 2 X 

C o o l i n g a g e n t f l o w M i n X X 

C o o l a n t L e a k a g e X X 

P r e l i m i n a r y a l a r m X 

A c c i d e n t , f a i l u r e X X X 

R o t o r s p e e d a n d p o s i t i o n s e n s o r M a l f u n c t i o n X X 

( s y n c h r o n o u s e l e c t r i c p r o p u l s i o n 
m o t o r ) 
E m e r g e n c y s t o p ( C o n v e r t e r X X X 

s w i t c h e d o f f ) 
S e m i c o n d u c t o r f u s e M a l f u n c t i o n X X X 

S e m i c o n d u c t o r t e m p e r a t u r e M a x X R e d u c t i o n X 

V o l t a g e ( d i r e c t c u r r e n t l i n k ) M a x X X X 

C u r r e n t ( d i r e c t c u r r e n t l i n k ) M a x X X X 

C u r r e n t a t t h e c o n v e r t e r o u t l e t M a x X X X 

E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t m a i n , 
s h i p b o a r d e l e c t r i c a l s y s t e m : 
H a r m o n i c t r a p A c c i d e n t , 

d a m a g e 
X X 

t h a t t h e y c a n n o t b e d a m a g e d i n t h e e v e n t o f a s u d d e n 
s t o p . E l e c t r i c c o u p l i n g s s h a l l n o t c a u s e a x i a l f o r c e s . 
B a l a n c e r a t i o o f e l e c t r i c c o u p l i n g 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 4 . 1 . 2 , P a r t I X " M a c h i n e r y " . 

17.15.1.4 T h e m a x i m u m t o r q u e u n d e r e x c i t a t i o n 
f o r c i n g c o n d i t i o n s s h a l l n o t e x c e e d t h e t w o f o l d r a t e d 
t o r q u e o f t h e c o u p l i n g . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r a l s o 
a p p l y t o e l e c t r i c c o u p l i n g s f i t t e d i n o t h e r s y s t e m s . 

17.15.2 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 . 
T h e d e s i g n o f t h e c o u p l i n g c o n n e c t i o n s y s t e m o r 

t h e i n t e r l o c k u s e d s h a l l b e s u c h t h a t t h e c o u p l i n g 
e x c i t a t i o n d u r i n g t h e m a i n p r o p u l s i o n e n g i n e s t a r t i n g 
a n d r e v e r s i n g i s p r e v e n t e d . 

W h e r e s e v e r a l d r i v i n g m o t o r s o p e r a t e o n a 
c o m m o n t r a n s m i s s i o n , i n o r d e r t o p r e v e n t t h e 
s i m u l t a n e o u s s t a r t o f d r i v i n g m o t o r s r o t a t i n g i n 
o p p o s i t e d i r e c t i o n s , t h e i n t e r l o c k i n t h e c o u p l i n g 
e x c i t a t i o n s y s t e m s h a l l b e u s e d . 

17.15.3 E l e c t r i c c o u p l i n g s e x c i t a t i o n . 
E x c i t a t i o n w i n d i n g s o f e l e c t r i c c o u p l i n g s s h a l l b e 

p r o t e c t e d a g a i n s t o v e r v o l t a g e . 
T h e e x c i t a t i o n c i r c u i t o f e l e c t r i c c o u p l i n g s s h a l l 

i n c l u d e : 
. 1 a t w o - p o l e s w i t c h ; 
.2 a m a g n e t i c f i e l d d i s c h a r g i n g d e v i c e ; 
.3 s h o r t - c i r c u i t p r o t e c t i o n . 
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T a b l e 17.14.4.5-2 
L i s t o f m o n i t o r e d p a r a m e t e r s o f t h e e l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t w i t h D C e l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r s 

M o n i t o r e d p a r a m e t e r L i m i t i n g v a l u e , L o c a l m e a s u r i n g A l a r m , d i s p l a y i n t h e L o a d A u t o m a t i c M a i n c o n t r o l 
m a x / m i n i n s t r u m e n t m a i n m a c h i n e r y 

c o n t r o l r o o m 
r e d u c t i o n " S t o p " s t a t i o n ( b r i d g e ) , 

g r o u p a l a r m 

E l e c t r i c p r o p u l s i o n m o t o r : 
L u b r i c a t i o n s y s t e m M a l f u n c t i o n I n s p e c t i o n g l a s s X X X X 

B e a r i n g t e m p e r a t u r e M a x T h e r m o m e t e r X X 

M a i n p o l e t e m p e r a t u r e M a x X X X 

A u x i l i a r y p o l e / c o m p e n s a t i n g w i n d ­ M a x X X X 

i n g t e m p e r a t u r e 
W a t e r / a i r c o o l i n g s y s t e m M a l f u n c t i o n X X 

C o o l i n g a i r t e m p e r a t u r e a t t h e i n l e t M a x T h e r m o m e t e r X X 

C o o l a n t L e a k a g e X X 

S p e e d M a x X X X 

C o m m u t a t o r / b r u s h e s M a l f u n c t i o n 
( e l e c t r i c a r c ) 

I n s p e c t i o n h a t c h X X 

A r m a t u r e c u r r e n t M a x X X X 

I n s u l a t i o n r e s i s t a n c e f o r a r m a t u r e M i n X X 

c i r c u i t a n d f e e d e r ( e a r t h f a u l t ) 
T r a n s f o r m e r s : 
W i n d i n g t e m p e r a t u r e M a x X X X 

C o o l a n t L e a k a g e X X 

C o o l i n g s y s t e m M a l f u n c t i o n X X 

C o n v e r t e r s : 
M a i n s M a l f u n c t i o n X R e s t a r t X 

C o o l i n g s y s t e m M a l f u n c t i o n X X X 

P o w e r u n i t s t e m p e r a t u r e M a x x M a x l x M a x 2 X 

C o o l i n g a g e n t f l o w ( d i r e c t c o o l i n g ) M i n X X 

C o o l a n t L e a k a g e X X 

P r e l i m i n a r y a l a r m X 

A c c i d e n t , f a i l u r e X X X 

A r m a t u r e s p e e d s e n s o r M a l f u n c t i o n X X 

E m e r g e n c y s t o p ( C o n v e r t e r X X X 

s w i t c h e d o f f ) 
S e m i c o n d u c t o r f u s e M a l f u n c t i o n X X X 

E l e c t r i c p r o p u l s i o n p l a n t m a i n , 
s h i p b o a r d e l e c t r i c a l s y s t e m : 
H a r m o n i c t r a p A c c i d e n t , 

d a m a g e 
X X 
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18 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 E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T D E S I G N E D 
F O R A V O L T A G E I N E X C E S S O F 1000 V U P T O 15 K V 

1 8 . 1 G E N E R A L 

18.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s a p p l y t o t h r e e - p h a s e a.c. 
s y s t e m s w i t h t h e r a t e d v o l t a g e i n excess o f 1 k V w h e r e 
t h e r a t e d v o l t a g e m e a n s t h e v o l t a g e b e t w e e n p h a s e s . 

U n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d i n t h i s S e c t i o n , t h e 
r e q u i r e m e n t s f o r d e s i g n a n d i n s t a l l a t i o n f o r l o w -
v o l t a g e e q u i p m e n t ( u p t o 1 0 0 0 V ) g i v e n i n t h e p r e s e n t 
P a r t a l s o a p p l y t o h i g h - v o l t a g e e q u i p m e n t . 

18.1.2 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t f o r a v o l t a g e o v e r 
1 0 0 0 V s h a l l n o t b e h o u s e d i n t h e s a m e c a s i n g 
( e n c l o s u r e ) w i t h l o w - v o l t a g e e q u i p m e n t u n l e s s t h e 
r e l e v a n t s e g r e g a t i o n i s p r o v i d e d o r a p p r o p r i a t e 
m e a s u r e s e n s u r i n g safe access f o r l o w - v o l t a g e e q u i p ­
m e n t m a i n t e n a n c e a r e t a k e n . 

18.1.3 I n s u l a t i n g m a t e r i a l s u s e d f o r e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t s h a l l e n s u r e t h e i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e o f 
1 5 0 0 o h m s p e r 1 V r a t e d v o l t a g e , b u t a t l e a s t 
2 m e g o h m s d u r i n g t h e u n i t o p e r a t i o n . 

18.1.4 F o r m o n i t o r i n g o f i n s u l a t i o n s t a t u s t h e 
s y s t e m s f o r e a c h f e e d e r i n s u l a t i o n m o n i t o r i n g s h a l l be 
u s e d . S u c h s y s t e m s s h a l l s h o w d i r e c t i o n t o t h e 
d a m a g e d a r e a a n d h a v e v i s i b l e a n d a u d i b l e a l a r m a t 
d e c r e a s i n g o f t h e m o n i t o r e d v a l u e b e l o w t h e s p e c i f i e d 
l e v e l . I t i s r e c o m m e n d e d t o c o m p l e t e f e e d e r m o n i t o r ­
i n g s y s t e m s w i t h p o r t a b l e d e v i c e s f o r s e a r c h o f 
i n s u l a t i o n f a u l t l o c a t i o n . 

18.1.5 A t t h e e n t r a n c e t o s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces , 
a w a r n i n g n o t i c e s h a l l b e p r o v i d e d i n d i c a t i n g t h e 
v o l t a g e . 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 s t a l l e d 
o u t s i d e s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces s h a l l b e p r o v i d e d w i t h 
w a r n i n g n o t i c e s i n d i c a t i n g t h e v o l t a g e . 

18.2 S Y S T E M D E S I G N 

18.2.1 D i s t r i b u t i o n d e s i g n . 
18.2.1.1 T h e f o l l o w i n g p o w e r d i s t r i b u t i o n sys ­

t e m s m a y b e u s e d f o r t h r e e - p h a s e a .c . c u r r e n t h i g h -
v o l t a g e p l a n t s : 

i n s u l a t e d t h r e e - w i r e s y s t e m ; 
t h r e e - w i r e s y s t e m w i t h t h e n e u t r a l e a r t h e d t o t h e 

s h i p ' s h u l l t h r o u g h a h i g h - c a p a c i t y r e s i s t o r o r 
r e a c t o r ; 

f o u r - w i r e s y s t e m w i t h t h e d e a d l y e a r t h e d n e u t r a l . 
18.2.1.2 C o n f i g u r a t i o n o f n e t w o r k f o r e n s u r i n g 

u n i n t e r r u p t i b l e p o w e r s u p p l y . 
T h e m a i n s w i t c h b o a r d d e s i g n 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 i t s s e p a r a t i o n i n t o , as a m i n i m u m , 
t w o i n d e p e n d e n t p a r t s b y m e a n s o f a c i r c u i t b r e a k e r 
o r d i s c o n n e c t o r . 

E a c h p a r t o f s e c t i o n s s h a l l b e c o n n e c t e d t o , as a 
m i n i m u m , o n e g e n e r a t o r . 

W h e r e t w o i n d e p e n d e n t m a i n s w i t c h b o a r d s 
i n t e r c o n n e c t e d b y c a b l e j u m p e r s a r e p r o v i d e d , c i r c u i t 
b r e a k e r s s h a l l b e f i t t e d a t i t s b o t h s ides . A l l t h e 
d u p l i c a t e d e l e c t r i c a l d r i v e s s h a l l b e s u p p l i e d f r o m 
d i f f e r e n t m a i n s w i t c h b o a r d s o r i t s s p l i t s e c t i o n s . 

18.2.1.3 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 . 
18.2.1.3.1 N e u t r a l p o i n t s o f g e n e r a t o r s r u n n i n g i n 

p a r a l l e l m a y b e c o n n e c t e d t o a c o m m o n b u s b e f o r e 
a n e a r t h i n g r e s i s t o r o r r e a c t o r f i t t e d i n a s w i t c h b o a r d 
o r i m m e d i a t e l y a t t h e g e n e r a t o r s . 

18.2.1.3.2 I n case o f a n e a r t h f a u l t , t h e l e a k a g e 
c u r r e n t s h a l l n o t e x c e e d t h e r a t e d c u r r e n t o f t h e 
l a r g e s t g e n e r a t o r o r t h e t o t a l r a t e d c u r r e n t o f a 
r e l e v a n t m a i n s w i t c h b o a r d s e c t i o n a n d s h a l l n o t b e 
less t h a n t h e t r i p l e m i n i m u m c u r r e n t r e q u i r e d f o r 
e a r t h - f a u l t p r o t e c t i o n a c t i v a t i o n . 

18.2.1.3.3 W h e n t h e s y s t e m i s e n e r g i z e d , a t l e a s t 
o n e n e u t r a l e a r t h i n g p o i n t s h a l l b e c l o s e d . T h e 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n s y s t e m s w i t h a d e a d l y e a r t h e d 
n e u t r a l c o n n e c t e d t o t h e h u l l t h r o u g h a h i g h c a p a c i t y 
r e s i s t o r o r r e a c t o r s h a l l b e a r w i t h o u t d a m a g e t h e 
s i n g l e p l a s e - t o - e a r t h f a u l t c u r r e n t d u r i n g t h e t i m e 
n e e d e d f o r p r o t e c t i o n d e v i c e a c t i v a t i o n . 

18.2.1.4 N e u t r a l o p e n i n g . 
I n t h e n e u t r a l w i r e o f e a c h g e n e r a t o 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 d i s c o n n e c t o r , w h i c h m a y c u t o u t 
t h e n e u t r a l f r o m e a r t h i n g f o r i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e 
m e a s u r e m e n t s a n d g e n e r a t o r m a i n t e n a n c e . 

18.2.1.5.1 A l l e a r t h i n g i m p e d a n c e s o f n e u t r a l p o i n t s 
s h a l l be c o n n e c t e d t o t h e h u l l . T h e c o n n e c t i o n t o t h e 
h u l l s h a l l be so a r r a n g e d t h a t a n y c i r c u l a t i n g c u r r e n t s i n 
t h e e a r t h c o n n e c t i o n s d o n o t i n t e r f e r e w i t h r a d i o , r a d a r , 
i n t e r c o m m u n i c a t i o n a n d c o n t r o l e q u i p m e n t c i r c u i t s . 

18.2.1.5.2 I t i s a l l o w e d t o c o n n e c t a l l r e s i s t o r s o r 
r e a c t o r s t o t h e c o m m o n e a r t h i n g b u s b a r , w h i c h s h a l l 
b e c o n n e c t e d t o t h e s h i p ' s h u l l a t l e a s t a t t w o p o i n t s . 

18.2.1.6 D i v i d e d s y s t e m s . 
18.2.1.6.1 N e u t r a l c o n n e c t i o n s t o t h e h 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 s p l i t g r o u p o f m a i n s w i t c h b o a r d 
s e c t i o n s i n d i v i d e d s y s t e m s w i t h a n e a r t h e d n e u t r a l . 

18.2.2 D e g r e e s o f e n c l o s u r e s p r o t e c t i o n . 
18.2.2.1 G e n e r a l r e q u i r e m e n t s . 
E a c h p a r t o f e l ec t r i ca l e q u i p m e n t s h a l l h a v e sh i e lded 

enc losures c o r r e s p o n d i n g t o i t s l o c a t i o n a n d e f f ec t ing 
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 r e q u i r e m e n t s o f 
I E C 6 0 0 9 2 - 2 0 1 m a y be c o n s i d e r e d as m i n i m u m . 

18.2.2.2 E l e c t r i c a l m a c h i n e s . 
A d e g r e e o f p r o t e c t i o n b y e n c l o s u r e f o r e l e c t r i c a l 

m a c h i n e s s h a l l b e a t l e a s t I P 2 3 . T h e d e g r e e o f 
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p r o t e c t i o n o f m a c h i n e s l e a d b o x e s s h a l l n o t b e less 
t h a n I P 4 4 . 

M o t o r s i n s t a l l e d i n spaces access ib le t o u n q u a l i ­
f i e d p e r s o n n e l s h a l l h a v e t h e d e g r e e o f p r o t e c t i o n o f 
a t l e a s t I P 4 X t o p r e v e n t t o u c h i n g o f l i v e a n d r o t a t i n g 
p a r t s . 

18.2.2.3 T r a n s f o r m e r s . 
A d e g r e e o f p r o t e c t i o n b y e n c l o s u r e f o r t r a n s f o r ­

m e r s s h a l l b e a t l e a s t I P 2 3 . 
T r a n s f o r m e r s i n s t a l l e d i n spaces access ib le t o 

u n q u a l i f i e d p e r s o n n e l s h a l l h a v e t h e d e g r e e o f 
p r o t e c t i o n o f a t l e a s t I P 4 X . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f 1 8 . 7 . 1 a p p l y t o t r a n s f o r m e r s 
h a v i n g n o e n c l o s u r e . 

18.2.2.4 S w i t c h g e a r , c o n t r o l p a n e l s a n d c o n v e r ­
t e r s . 

A d e g r e e o f m e t a l e n c l o s u r e s p r o t e c t i o n f o r 
s w i t c h g e a r , c o n t r o l p a n e l s , s t a t i c c o n v e r t e r c a b i n e t s 
s h a l l b e a t l e a s t I P 3 2 . P a n e l s i n s t a l l e d i n spaces 
access ib le t o u n q u a l i f i e d p e r s o n n e l s h a l l h a v e t h e 
d e g r e e o f p r o t e c t i o n o f a t l e a s t I P 4 X . 

18.2.3 I n s u l a t i o n d i s t a n c e s . 
18.2.3.1 A i r c l e a r a n c e s . 
A i r c l e a r a n c e s b e t w e e n l i v e p a r t s w i t h d i f f e r e n t 

p o t e n t i a l s o r b e t w e e n l i v e p a r t s a n d e a r t h e d m e t a l 
p a r t s o r t h e c a s i n g s h a l l n o t b e less t h a n s p e c i f i e d i n 
T a b l e 1 8 . 2 . 3 . 1 . 

T a b l e 18 .2 .3 .1 

N o m i n a l v o l t a g e , k V M i n i m u m a i r c l e a r a n c e , m m 

3 (3,3) 55 
6 (6,6) 9 0 
10 (11) 120 

15 160 

M i n i m u m c l e a r a n c e s f o r i n t e r m e d i a t e v a l u e s o f 
w o r k i n g v o l t a g e s a r e a s s u m e d as f o r t h e n e x t l a r g e r 
v a l u e o f a s t a n d a r d v o l t a g e . 

S e l e c t i n g lesser c l e a r a n c e , s p e c i a l h i g h - v o l t a g e 
i m p u l s e t e s t s s h a l l b e m a d e t o c o n f i r m a d m i s s i b i l i t y 
o f s u c h a n o p t i o n . 

18.2.3.2 C r e e p a g e d i s t a n c e s . 
C r e e p a g e d i s t a n c e s b e t w e e n l i v e p a r t s w i t h 

d i f f e r e n t p o t e n t i a l s a n d b e t w e e n l i v e p a r t s a n d t h e 
h u l l s h a l l b e se l ec t ed o n t h e b a s i s o f n a t i o n a l a n d 
i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s w i t h d u e r e g a r d t o t h e r a t e d 
v o l t a g e o f t h e s y s t e m , i n s u l a t i o n m a t e r i a l a n d 
d y n a m i c o v e r v o l t a g e d u e t o t r a n s i e n t p roces ses . 

18.2.4 P r o t e c t i v e d e v i c e s . 
18.2.4.1 F a u l t s o n t h e g e n e r a t o r s ide . 
I n a d d i t i o n t o t h e t y p e s o f p r o t e c t i o n s p e c i f i e d i n 

8 . 2 , g e n e r a t o r 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 
d e v i c e s a g a i n s t a n i n t e r p h a s e f a u l t i n t h e c a b l e s 
c o n n e c t i n g t h e g e n e r a t o r a n d m a i n s w i t c h b o a r d , a n d 
a g a i n s t t u r n - t o - t u r n f a u l t s i n s i d e t h e g e n e r a t o r . 

W h e n t h i s p r o t e c t i o n d e v i c e i s a c t i v a t e d , t h e 
g e n e r a t o r s h a l l be s h u t o f f f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d 
a n d i t s e x c i t a t i o n s s h a l l a u t o m a t i c a l l y b e r e m o v e d . 

I n d i s t r i b u t i o n s y s t e m s w i t h d e a d l y e a r t h e d 
n e u t r a l , t h e e a r t h f a u l t o f a g e n e r a t o r p h a s e s h a l l 
a l s o r e s u l t i n t h e a c t i v a t i o n o f p r o t e c t i o n . 

18.2.4.2 F a u l t s t o e a r t h . 
18.2.4.2.1 A n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s h a l l b e 

a c t i v a t e d i n a s y s t e m a t a n y e a r t h f a u l t s . 
18.2.4.2.2 P r o t e c t i o n a u t o m a t i c a l l y d i s c o n n e c t i n g 

a f a u l t e d c i r c u i t a t e a r t h f a u l t s s h a l l b e a c t i v a t e d i n 
l o w - i m p e d a n c e ( d e a d l y - e a r t h e d ) s y s t e m s . 

18.2.4.2.3 I n h i g h - i m p e d a n c e e a r t h e d s y s t e m s 
( s y s t e m s w i t h a n e u t r a l e a r t h e d t h r o u g h a h i g h -
r e s i s t a n c e r e s i s t o r ) , w h e r e t h e f e e d e r s o u t g o i n g f r o m 
t h e m a i n s w i t c h b o a r d c a n n o t b e d i s c o n n e c t e d a t a n 
e a r t h f a u l t , t h e i n s u l a 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 
s u p p l i e d f r o m t h e s e f eede r s s h a l l b e d e s i g n e d f o r t h e 
l i n e v o l t a g e o f t h e s y s t e m . 

N o t e s : 1 . T h e s y s t e m s t o b e c l a s s i f i e d a s e f f e c t i v e l y 
e a r t h e d ( l o w i m p e d a n c e ) i f a c o e f f i c i e n t o f e a r t h i n g i s b e l o w 0,8, 
a n d i n e f f e c t i v e l y e a r t h e d ( h i g h i m p e d a n c e ) , 0,8 a n d o v e r . 

2 . T h e e f f i c i e n t o f e a r t h i n g m e a n s a r a t i o b e t w e e n a v o l t a g e 
" p h a s e — e a r t h " i n a h e a l t h y , i . e . i n t a c t s y s t e m , a n d a l i n e ( " p h a s e 
— p h a s e " ) v o l t a g e . 

18.2.4.3 P o w e r t r a n s f o r m e r s . 
P o w e r t r a n s f o r m 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 a 

s h o r t c i r c u i t a n d o v e r l o a d i n g w i t h c i r c u i t b r e a k e r s . 
W h e r e t h e t r a n s f o r m e r s a r e i n t e n d e d f o r r u n n i n g 

i n p a r a l l e l , t h e a c t i v a t i o n o f p r o t e c t i o n o n t h e 
p r i m a r y s ide s h a l l c a u s e t h e i r a u t o m a t i c d i s c o n n e c ­
t i o n o n t h e s e c o n d a r y s ide as w e l l . 

18.2.4.4 V o l t a g e t r a n s f o r m e r s f o r c o n t r o l s y s t e m s 
a n d i n s t r u m e n t s . 

T r a n s f o r m e r s i n t e n d e d f o r s u p p l y o f c o n t r o l 
c i r c u i t s a n d i n s t r u m e n t s s h a l l b e p r o t e c t e d a g a i n s t 
o v e r l o a d i n g a n d s h o r t c i r c u i t s o n t h e s e c o n d a r y s ide . 

18.2.4.5 F u s e s . 
P r o t e c t i v e fuses s h a l l b e u s e d f o r s h o r t - c i r c u i t 

p r o t e c t i o n . 
N o fuses f o r o v e r l o a d p r o t e c t i o n a r e a l l o w e d . 
18.2.4.6 L o w - v o l t a g e s y s t e m s . 
L o w - v o l t a g e d i s t r i b u t i o n s y s t e m s ( u p t o 1 0 0 0 V ) 

s u p p l i e d f r o m h i g h - v o l t a g e t r a n s f o r m e r s ( 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 o v e r v o l t a g e s a s s o c i a t e d 
w i t h t h e i n g r e s s o f a h i g h v o l t a g e o n t h e s e c o n d a r y 
( l o w v o l t a g e ) s ide . T h i s m a y b e a c h i e v e d b y : 

e a r t h i n g o f t h e l o w v o l t a g e s y s t e m ; 
a p p r o p r i a t e n e u t r a l v o l t a g e l i m i t e r s ; 
e a r t h e d s c r e e n b e t w e e n t h e p r i m a r y a n d s e c o n d ­

a r y w i n d i n g s o f t h e t r a n s f o r m e r . 
18.2.4.7 P r o t e c t i v e e a r t h i n g . 
M e t a l 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 s h a l l b e 

e a r t h e d b y e x t e r n a l f l e x i b l e c o p p e r c o n d u c t o r s h a v i n g 
a c r o s s - s e c t i o n a l a r e a d e s i g n e d f o r a s i n g l e - p h a s e 
s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t , b u t n o t less t h a n 16 m m 2 . 
E a r t h i n g w i r e s s h a l l b e m a r k e d . 
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E a r t h i n g c o n d u c t o r s m a y b e c o n n e c t e d b y 
w e l d i n g o r b y b o l t s o f a t l e a s t 1 0 m m i n d i a m e t e r . 

18.3 E L E C T R I C A L M A C H I N E S 

18.3.1 S t a t o r w i n d i n g s o f g e n e r a t o r s . 
G e n e r a t o r s t a t o r w i n d i n g s s h a l l h a v e access ib le 

b o t h p h a s e a n d n e u t r a l e n d s t o e n s u r e t h e i n s t a l l a t i o n 
o f t h e d i f f e r e n t i a l p r o t e c t i o n . 

18.3.2 T e m p e r a t u r e d e t e c t o r s . 
E l e c t r i c a l m a c h i n e s s h a l l b e f i t t e d w i t h b u i l t - i n 

t e m p e r a t u r e d e t e c t o r s i n t h e i r s t a t o r w i n d i n g s t o 
a c t u a t e a n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m w h e n e v e r t h e 
t e m p e r a t u r e exceeds t h e p e r m i s s i b l e l i m i t . 

F o r b u i l t - i n t e m p e r a t u r e d e t e c t o r s , m e a n 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 e a s u r e m e n t c i r c u i t s a g a i n s t 
o v e r v o l t a g e . 

18.3.3 T e s t s . 
I n a d d i t i o n t o t h e t e s t s r e q u i r e d f o r a l l e l e c t r i c a l 

m a c h i n e s , h i g h - f r e q u e n c y t e s t i n g v o l t a g e t e s t s , i n 
a c c o r d a n c e w i t h I E C 6 0 0 3 4 - 1 5 , o f i n d i v i d u a l p h a s e 
w i n d i n g s ( c o i l s ) o f t h e m a c h i n e s h a l l b e p r o v i d e d t o 
d e m o n s t r a t e a s a t i s f a c t o r y l e v e l o f r e s i s t a n c e t o t u r n -
t o - t u r n f a u l t s c a u s e d b y s t e p - f r o n t e d s w i t c h i n g 
su rges . 

18.3.4 D e s i g n . 
18.3.4.1 A m a c h i n e c a s i n g , b e a r i n g s h i e l d s , 

g u a r d s o f a i r i n t a k e s a n d o u t l e t s s h a l l b e m a d e o f 
s t e e l a l l o y s . A l u m i n i u m a l l o y s f o r t h e a b o v e p a r t s a r e 
n o t a l l o w e d . 

18.3.4.2 A d r a i n i n g a r r a n g e m e n t r e a d i l y access i ­
b l e f o r m a i n t e n a n c e s h a l l b e p r o v i d e d i n t h e l o w e r 
p a r t o f a m a c h i n e c a s i n g f o r r e m o v a l o f c o n d e n s a t e . 

V e r t i c a l l y - d e s i g n e d m o t o r s s h a l l b e f i t t e d o n t h e i r 
t o p w i t h a r i g i d l y s e c u r e d c a n o p y p r e v e n t i n g t h e 
i n g r e s s o f w a t e r a n d f o r e i g n o b j e c t s i n s i d e t h e 
m a c h i n e . A l o w e r e n d s h i e l d s h a l l b e s h a p e d so as 
t o p r e v e n t a c c u m u l a t i o n o f w a t e r i n w a y o f a b e a r i n g . 

18.3.4.3 L e a d b o x e s o f m a c h i n e s s h a l l b e d i m e n ­
s i o n e d so as t o e n s u r e : 

n e c e s s a r y i n s u l a t i o n d i s t a n c e s b e t w e e n c u r r e n t -
c a r r y i n g p a r t s a n d t h e c a s i n g ; 

a s u f f i c i e n t space f o r a r r a n g e m e n t o f c o n n e c t i n g 
c a b l e t e r m i n a t i o n s a n d w i n d i n g s e n d s . 

A n i n d i v i d u a l t e r m i n a l b o x s h a l l b e p r o v i d e d f o r 
i n s t r u m e n t c u r r e n t t r a n s f o r m e r s , h e a t i n g a n t i c o n d e n -
s a t i o n e l e m e n t s , t e m p e r a t u r e d e t e c t o r s , e t c . 

18.3.4.4 T h e l e a d s o f s t a t o r w i n d i n g p h a s e s s h a l l 
e n t e r a s e p a r a t e t e r m i n a l b o x , w h i c h i s d i f f e r e n t f r o m 
t h e o n e s f o r l o w e r v o l t a g e s , t h r o u g h a s e a l i n g g a s k e t . 

A s e p a r a t e t e r m i n a l b o x m a y b e p r o v i d e d f o r 
n e u t r a l l e a d s . 

T e r m i n a l s f o r e a r t h i n g c a b l e c o r e s s h a l l b e 
p r o v i d e d i n s i d e t e r m i n a l b o x e s . I n t h i s case , a r e l i a b l e 

e l e c t r i c a l c o n n e c t i o n b e t w e e n a m a c h i n e c a s i n g a n d 
b o x b o d y s h a l l b e e n s u r e d . 

18.3.4.5 M o t o r s h a v i n g t h e r a t e d p o w e r 1 0 0 0 k W 
a n d o v e r s h a l l b e f i t t e d w i t h d i f f e r e n t i a l p r o t e c t i o n 
d e v i c e s . F o r t h i s p u r p o s e , a s e p a r a t e l e a d b o x s h a l l b e 
p r o v i d e d o n a m o t o r c a s i n g , l o c a t e d o n t h e o p p o s i t e 
s ide f r o m t h e m a i n b o x , i n w h i c h a s u f f i c i e n t space 
f o r t h r e e c u r r e n t t r a n s f o r m e r s a n d l e a d s o f n e u t r a l 
w i n d i n g e n d s s h a l l b e p r o v i d e d . 

18.3.4.6 B e a r i n g s t e m p e r a t u r e o f m o t o r s w i t h 
p o w e r o f 1 0 0 0 k W a n d o v e r s h a l l b e m o n i t o r e d b y 
l o c a l i n d i c a t o r s ( d e v i c e s ) . T e m p e r a t u r e d e t e c t o r s f o r 
r e m o t e c o n t r o l s h a l l a l s o b e p r o v i d e d f o r e a c h 
b e a r i n g . 

18.3.4.7 I n o r d e r t o p r e v e n t t h e h a r m f u l e f f e c t o f 
b e a r i n g c u r r e n t s , t h e b e a r i n g o n t h e s ide o p p o s i t e t o a 
d r i v e s h a l l b e e l e c t r i c a l l y i s o l a t e d f r o m a c a s i n g . T h e 
p o s s i b i l i t y o f m e a s u r i n g i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e o f a n 
i s o l a t e d b e a r i n g w i t h o u t i t s d i s a s s e m b l y s h a l l b e 
p r o v i d e d . 

18.3.4.8 T h e d e s i g n o f p l a i n b e a r i n g s s h a l l 
p r o v i d e : 

. 1 l o c a l i n d i c a t o r s o f t h e l u b e o i l l e v e l ; 

.2 s e p a r a t e p u m p w i t h a l o c a l p i p e l i n e , t a n k , 
c o o l e r , f i l t e r a n d f l o w - r a t e i n d i c a t o r w h e n f o r c e d 
c i r c u l a t i n g l u b r i c a t i o n i s u s e d ; 

.3 p o t e n t i a l f i t t i n g o f i n s t r u m e n t s f o r v i b r a t i o n 
c o n t r o l , i n c l u d i n g p e r t i n e n t c a b l e l i n e s , as w e l l as o f 
i n s t r u m e n t s f o r b e a r i n g w e a r m e a s u r e m e n t s ; 

.4 p o t e n t i a l u s e o f t h e m o t o r s t a r t i n g i n t e r l o c k 
w h e n l u b r i c a t i o n f a i l s . 

18.4 P O W E R T R A N S F O R M E R S 

18.4.1 G e n e r a l . 
18.4.1.1 D r y - t y p e t r a n s f o r m e r 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 I E C 6 0 0 7 6 - 1 1 . 
D r y - t r a n s f o r m e r s i n u s e s h a l l h a v e e a r t h e d 

sc reens b e t w e e n h i g h a n d l o w v o l t a g e w i n d i n g s . 
L i q u i d - c o o l e d t r a n s f o r m e r 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 I E C 6 0 0 7 6 . 
O i l - i m m e r s e d t r a n s f o r m e r s s h a l l , as a m i n i m u m , 

be p r o v i d e d w i t h t h e f o l l o w i n g a l a r m s a n d p r o t e c t i o n s : 
" m i n i m u m l i q u i d l e v e l " — a l a r m a n d a u t o m a t i c 

t r i p o r l o a d r e d u c t i o n ; 
" m a x i m u m l i q u i d t e m p e r a t u r e " — a l a r m a n d 

a u t o m a t i c t r i p o r l o a d r e d u c t i o n ; 
" h i g h gas p r e s s u r e i n e n c l o s u r e " — a u t o m a t i c 

t r i p . 
18.4.1.2 T r a n s f o r m e r s l o c a t e d i n spaces access ib le 

t o u n q u a l i f i e d p e r s o n n e l s h a l l h a v e a d e g r e e o f 
p r o t e c t i o n p r o v i d e d b y e n c l o s u r e o f a t l e a s t I P 4 X . 

18.4.1.3 W h e r e t h e l o w - v o l t a g e s ide o f t r a n s f o r ­
m e r h a s a n i n s u l a t e d n e u t r a l p o i n t , a s p a r k f u s e s h a l l 
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b e i n s e r t e d b e t w e e n t h e n e u t r a l p o i n t o f e a c h 
t r a n s f o r m e r a n d s h i p ' s h u l l . 

T h e f u s e s h a l l b e r a t e d f o r n o t m o r e t h a n 
8 0 % o f t h e m i n i m u m t e s t v o l t a g e o f se rv i ces f e d 
t h r o u g h t h e g i v e n t r a n s f o r m e r . 

18.4.1.4 T h e e q u i p m e n t f o r m o n i t o r i n g t h e 
c o n d i t i o n o f i n s u l a t i o n o n t h e l o w e r - v o l t a g e s ide o f 
t h e u n i t o r f o r d e t e c t i n g l o c a t i o n s o f t h i s i n s u l a t i o n 
d a m a g e s m a y b e c o n n e c t e d t o t h e f u s e i n p a r a l l e l . 
T h i s e q u i p m e n t s h a l l n o t i n t e r f e r e w i t h t h e r e l i a b l e 
o p e r a t i o n o f t h e f u s e . 

18.4.1.5 E f f e c t i v e m e a n s (e .g . h e a t i n g ) s h a l l be 
p r o v i d e d 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 ccu ­
m u l a t i o n i n s i d e t h e t r a n s f o r m e r s w h e n de -ene rg i zed . 

18.4.1.6 U s e o f a l u m i n i u m as m a t e r i a l f o r t h e 
t r a n s f o r m e r w i n d i n g s i s p e r m i t t e d p r o v i d e d 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 : 

. 1 p r o v i s i o n i s m a d e f o r p r o t e c t i o n o f t h e 
w i n d i n g s a n d t h e i r o u t l e t s f r o m t h e c o r r o s i o n i n t h e 
c o n d i t i o n s o f t h e o p e n sea; 

.2 p r o v i s i o n i s m a d e f o r p r o t e c t i o n f r o m g a l v a n i c 
c o r r o s i o n a t t h e j o i n t s o f t h e w i n d i n g s w i t h c u r r e n t -
c a r r y i n g p a r t s m a d e f r o m o t h e r m a t e r i a l s ; 

.3 j o i n t s i n d i c a t e d i n 1 8 . 4 . 1 . 6 . 2 a r e access ib le f o r 
i n s p e c t i o n a n d p r o t e c t e d f r o m l o o s e n i n g . 

18.5 C A B L E S 

18.5.1 G e n e r a l . 
18.5.1.1 C a b l e s s h a l l b e c o n s t r u c t e d i n accordance 

w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f I E C 60092 -353 a n d 6 0 0 9 2 - 3 5 4 
o r o t h e r e q u i v a l e n t s t a n d a r d s . 

18.5.1.2 F o r t h r e e - p h a s e c a b l e s y s t e m s , t r i p l e -
c o r e c a b l e s w i t h m u l t i w i r e c o r e s s h a l l b e u s e d . 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 c a b l e c o n d u c t o r f o r p o w e r 
c i r c u i t s s h a l l b e a t l e a s t 1 0 m m 2 . 

18.6 S W I T C H G E A R A N D C O N T R O L G E A R A S S E M B L I E S 

18.6.1 G e n e r a l . 
S w i t c h g e a r a n d c o n t r o l g e a r a s s e m b l i e s s h a l l be 

c o n s t r u c t e d a c c o r d i n g t o I E C 6 2 2 7 1 - 2 0 0 a n d 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 . 

18.6.2 C o n s t r u c t i o n . 
18.6.2.1 M e c h a n i c a l c o n s t r u c t i o n . 
18.6.2.1.1 S w i t c h g e a r s h a l l b e o f t h e m e t a l -

e n c l o s e d t y p 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 I E C 6 2 2 7 1 - 2 0 0 , o r o f t h e i n s u l a t i o n - e n c l o s e d t y p 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 I E C 6 2 2 7 1 - 2 0 1 , o r 
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 n a t i o n a l 
s t a n d a r d s . 

18.6.2.1.1.1 S w i t c h b o a r d s s h a l l be l o c k e d w i t h a 
spec ia l k e y o t h e r t h a n f o r l o w e r - v o l t a g e s w i t c h b o a r d s 
a n d s w i t c h g e a r . O p e n i n g o f d o o r s a n d w i t h d r a w a l o f 

sepa ra t e p a r t s h a l l be p o s s i b l e o n l y a f t e r d i s c o n n e c t i o n 
o f t h e p a n e l o r s w i t c h b o a r d f r o m t h e e l ec t r i c n e t w o r k . 

18.6.2.1.1.2 P a s s a g e w a y s f o r a s w i t c h b o a r d a n d 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n s p e c t i o n a t l eas t 8 0 0 m m w i d e 
a n d 1 0 0 0 m m w i d e b e t w e e n t h e b u l k h e a d a n d s w i t c h ­
b o a r d , a n d b e t w e e n p a r a l l e l s w i t c h b o a r d s e c t i o n s 
r e s p e c t i v e l y , s h a l l be p r o v i d e d a l o n g t h e s w i t c h b o a r d s . 
W h e r e i n t e n d e d f o r m a i n t e n a n c e , t h e i r w i d t h s h a l l be 
i n c r e a s e d u p t o 1 0 0 0 m m a n d 1 2 0 0 m m r e s p e c t i v e l y . 

T h e specif ied w i d t h o f these passageways i s r e q u i r e d 
i r r e spec t ive o f t h e a p p l i e d m e a n s o f p r o t e c t i o n a g a i n s t 
c o n t a c t , l i k e d o o r s , a n e t o r i n s u l a t e d g u a r d r a i l s . 

T h e d o o r s , c o n t i n u o u s b u l k h e a d s a n d n e t sc reens 
s h a l l b e a t l e a s t 1 8 0 0 m m h i g h . 

T h e p e r f o r a t e d b u l k h e a d s o r n e t sc reens s h a l l 
e n s u r e a d e g r e e o f p r o t e c t i o n n o t b e l o w I P 2 X . 

T w o i n s u l a t e d g u a r d r a i l s s h a l l b e f i t t e d a l o n g t h e 
s w i t c h b o a r d a t t h e h e i g h t s o f 6 0 0 m m a n d 1 2 0 0 m m . 

18.6.2.1.1.3 L i v e p a r t s o f e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n 
s h a l l b e l o c a t e d a t a d i s t a n c e s p e c i f i e d i n 
T a b l e 1 8 . 6 . 2 . 1 . 1 . 3 a w a y f r o m p r o t e c t i o n g u a r d s . 

T a b l e 18.6.2.1.1.3 

N o m i n a l 
v o l t a g e , 

k V 

M i n i m u m 
h e i g h t o f 

p a s s a ­
g e w a y , 

m m 

M i n i m u m d i s t a n c e s o f l i v e e l e c t r i c a l 
p a r t s f r o m v a r i o u s p r o t e c t i o n g u a r d s , m m 

N o m i n a l 
v o l t a g e , 

k V 

M i n i m u m 
h e i g h t o f 

p a s s a ­
g e w a y , 

m m 

s o l i d d o o r s 
a n d 

c o n t i n u o u s 

b u l k h e a d s 
n e t d o o r s 

a n d s c r e e n s 

i n s u l a t e d 
g u a r d r a i l s 

3 (3,3) 2500 100 180 6 0 0 
6 (6,6) 2500 120 200 6 0 0 
10 (11) 2500 150 220 7 0 0 

15 2500 160 240 8 0 0 

18.6.2.2 L o c k i n g f a c i l i t i e s . 
W i t h d r a w a b l e c i r c u i t b r e a k e r s u s e d i n s w i t c h ­

b o a r d s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h m e c h a n i c a l l o c k i n g 
f a c i l i t i e s i n b o t h s e r v i c e a n d d i s c o n n e c t e d p o s i t i o n s . 
F o r m a i n t e n a n c e p u r p o s e s , k e y l o c k i n g o f w i t h ­
d r a w a b l e c i r c u i t b r e a k e r s a n d o t h e r e q u i p m e n t a n d 
f i x e d d i s c o n n e c t o r s s h a l l b e p r o v i d e d . 

W i t h d r a w a b l e c i r c u i t b r e a k e r s s h a l l b e l o c a t e d i n 
t h e s e r v i c e p o s i t i o n so t h a t t h e r e i s n o r e l a t i v e m o t i o n 
b e t w e e n f i x e d a n d m o v i n g p o r t i o n s . 

18.6.2.3 S h u t t e r s . 
T h e f i x e d c u r r e n t - c a r r y i n g c o n t a c t s o f w i t h d r a w a b l e 

c i r c u i t b r e a k e r s s h a l l be a u t o m a t i c a l l y c o v e r e d b y 
i n s u l a t i n g s h u t t e r s w h e n t h e c i r c u i t b r e a k e r i s d r a w n 
o u t . I n s u l a t i n g s h u t t e r s f o r i n c o m i n g a n d o u t g o i n g 
c i r c u i t s m a y be d o n e b y u s i n g c o l o u r s o r labels . 

18.6.2.4 E a r t h i n g a n d i n t e r p h a s e f a u l t d e v i c e s . 
I n o r d e r t o e n s u r e t h e safe m a i n t e n a n c e o f h i g h -

v o l t a g e s w i t c h g e a r , a n a d e q u a t e n u m b e r o f d e v i c e s 
f o r f o r c e d b u s b a r f a u l t a n d e a r t h i n g f o r b u s b a r s a n d 
o u t g o i n g f e e d e r s s h a l l be p r o v i d e d . 

18.6.2.5 I n t e r n a l a r c c l a s s i f i c a t i o n ( I A C ) . 
S w i t c h g e a r s a n d c o n t r o l g e a r a s s e m b l e s s h a l l b e 

c l a s s i f i e d a c c o r d i n g t o i n t e r n a l a r c c l a s s i f i c a t i o n . 
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W h e r e s w i t c h g e a r i s access ib le b y a u t h o r i z e d 
p e r s o n n e l o n l y A c c e s s i b i l i t y T y p e A i s s u f f i c i e n t . 
A c c e s s i b i l i t y T y p e В i s r e q u i r e d i f access ib le b y n o n -
a u t h o r i z e d p e r s o n n e l ( r e f e r t o I E C 6 2 2 7 1 - 2 0 0 , 
A n n e x A A ; A A 2 . 2 ) . 

I n s t a l l a t i o n a n d a r r a n g e m e n t o f t h e s w i t c h g e a r 
a n d c o n t o u r g e a r s h a l l c o m p l y w i t h t h e i r I A C a n d 
a r r a n g e m e n t ( F — F r o n t s ide ; L — L a t e r a l s ide ; 
R — R e a r s i d e ) . 

18.6.3 A u x i l i a r y s u p p l y s y s t e m . 
18.6.3.1 S o u r c e o f s u p p l y . 
W h e r e a s e p a r a t e a u x i l i a r y e l e c t r i c a l o r o t h e r 

s o u r c e o f p o w e r i s r e q u i r e d f o r o p e r a t i o n o f c i r c u i t 
b r e a k e r s a n d o t h e r s w i t c h e s , a n d a l s o f o r p r o t e c t i o n 
d e v i c e s , i n a d d i t i o n t o s u c h a m a i n s o u r c e , a s t a n d - b y 
o n e , w h i c h a n e n e r g y s u p p l y s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r a t 
l e a s t t w o o p e r a t i o n s o f a l l t h e c o m p o n e n t s , s h a l l be 
p r o v i d e d . 

H o w e v e r , t h e c i r c u i t b r e a k e r r e l eases a c t i v a t e d 
d u e t o o v e r l o a d , s h o r t - c i r c u i t o r u n d e r v o l t a g e s h a l l 
b e i n d e p e n d e n t o f a n y e l e c t r i c a l s o u r c e s o f p o w e r . 

T h e r e q u i r e m e n t s d o e s n o t p r e c l u d e u s i n g t h e 
re leases a c t i v a t e d b y a n o p e r a t i n g v o l t a g e , p r o v i d e d 
t h a t t h e c o n t r o l o f t r i p p i n g c i r c u i t s a n d t h e i r s u p p l y 
s y s t e m i n t e g r i t y ( c o n t i n u i t y ) w i l l be e n s u r e d , i . e . i f t h e 
i n t e g r i t y o f t h e c i r c u i t s i s b r o k e n o r t h e i r s u p p l y 
s y s t e m i s f a u l t y ( f a i l s ) , a n a l a r m w i l l b e a c t i v a t e d . 

18.6.3.2 N u m b e r o f s u p p l y s o u r c e s . 
A t l e a s t o n e i n d e p e n d e n t s t a n d - b y s o u r c e o f 

p o w e r s u p p l y f o r s p l i t m a i n s w i t c h b o a r d s ( r e f e r t o 
1 8 . 2 . 1 . 1 ) f o r o p e r a t i o n o f c i r c u i t b r e a k e r s a n d o t h e r 
s w i t c h e s , i n a d d i t i o n t o t h e i r o w n s u p p l y s o u r c e s e a c h 
f e d f r o m i t s o w n b u s b a r s y s t e m , s h a l l b e p r o v i d e d . 
W h e r e n e c e s s a r y , a n 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 i n t e n d e d f o r a c t i v a t i o n o f t h e m a c h i n e r y 
i n s t a l l a t i o n f r o m f u l l y d e - e n e r g i z e d o r d e a d s h i p 
c o n d i t i o n m a y b e u s e d f o r t h i s p u r p o s e . 

18.6.4 H i g h - v o l t a g e t e s t s . 
E v e r y m a i n a n d o t h e r s w i t c h b o a r d s s h a l l be 

t e s t e d b y a h i g h v o l t a g e o f s t a n d a r d f r e q u e n c y . T h e 
t e s t p r o c e d u r e a n d v o l t a g e v a l u 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 a n a p p r o p r i a t e n a t i o n a l s t a n d a r d o r 
I E C 6 2 2 7 1 - 2 0 0 . 

18.7 I N S T A L L A T I O N 

18.7.1 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
18.7.1.1 W h e r e h i g h - v o l t a g e e q u i p m e n t i s n o t 

c o n t a i n e d b u t a s p e c i a l r o o m f o r m s t h e e n c l o s u r e o f 
t h e e q u i p m e n t , t h e access d o o r s s h a l l b e so i n t e r ­
l o c k e d t h a t t h e y c a n n o t b e o p e n e d u n t i l t h e s u p p l y i s 
i s o l a t e d a n d t h e e q u i p m e n t e a r t h e d d o w n . 

A t t h e e n t r a n c e o f t h e r o o m s o r spaces w h e r e 
h i g h - v o l t a g e e q u i p m e n t i s i n s t a l l e d , c a u t i o n n o t e s 

s h a l l b e p l a c e d , w h i c h i n d i c a t e d a n g e r o f h i g h -
v o l t a g e . T h e r e l e v a n t f r e e space s h a l l b e p r o v i d e d i n 
t h e v i c i n i t y o f h i g h - v o l t a g e e q u i p m e n t t o p r e v e n t 
s i g n i f i c a n t p o t e n t i a l h a z a r d t o t h e s e r v i c e p e r s o n n e l 
d u r i n g t h e t e c h n i c a l m a i n t e n a n c e . I n a d d i t i o n , t h e 
d i s t a n c e b e t w e e n t h e s w i t c h b o a r d a n d t h e a b o v e 
c e i l i n g / d e c k 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 i n t e r n a l 
a r c c l a s s i f i c a t i o n i n c o m p l i a n c e w i t h I E C 6 2 2 7 1 - 2 0 0 . 

18.7.1.2 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 i n s p e c i a l 
e l e c t r i c a l spaces a n d s h a l l h a v e a d e g r e e o f p r o t e c t i o n 
a t l e a s t I P 2 3 ( r e f e r a l s o t o 1 8 . 6 ) . 

W h e n j u s t i f i e d , t h e e q u i p m e n t m a y b e i n s t a l l e d 
o u t s i d e t h e a b o v e spaces p r o v i d e d i t s d e g r e e o f 
p r o t e c t i o n i s t h e l a s t I P 4 4 a n d access t o c u r r e n t -
c a r r y i n g p a r t s o f t h e e q u i p m e n t w i l l o n l y b e p o s s i b l e 
w h e n t h e v o l t a g e i s o f f a n d s p e c i a l t o o l s a r e u s e d . 

18.7.1.3 A d i a g r a m o f c o n n e c t i o n s a n d a d r a w i n g 
o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t a r r a n g e m e n t s h a l l b e a v a i l ­
a b l e i n t h e s p e c i a l e l e c t r i c a l space . 

18.7.2 C a b l e s . 
18.7.2.1 C a b l e r u n l a y i n g . 
C a b l e s s h a l l n o t r u n t h r o u g h a c c o m m o d a t i o n 

spaces . H o w e v e r , w h e n r e q u i r e d d u e t o t e c h n o l o g i c a l 
r e a s o n s , s u c h l a y i n g i s a l l o w e d i n s p e c i a l e n c l o s e d 
t r a n s i t s y s t e m s ( s t r u c t u r e s ) . 

18.7.2.2 S e g r e g a t i o n . 
H i g h - v o l t a g e c a b l e s s h a l l b e s e g r e g a t e d f r o m 

c a b l e s f o r v o l t a g e b e l o w 1 0 0 0 V . I n p a r t i c u l a r , t h e y 
s h a l l n o t b e r u n i n t h e s a m e c a b l e b u n c h , n o r i n t h e 
s a m e d u c t s o r p i p e s , o r i n t h e s a m e b o x e s w i t h c a b l e s 
f o r a v o l t a g e 1 0 0 0 V a n d b e l o w . 

W h e r e h i g h - v o l t a g e c a b l e s o f d i f f e r e n t v o l t a g e 
r a t i n g s a r e i n s t a l l e d o n t h e s a m e c a b l e t r a y , t h e 
i n s u l a t i o n d i s t a n c e s b e t w e e n t h e c a b l e s s h a l l n o t b e 
less t h a n t h o s e s p e c i f i e d f o r a h i g h - v o l t a g e c a b l e as 
p e r 1 8 . 2 . 3 . 1 . 

18.7.2.3 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s . 
H i g h - v o l t a g e c a b l e s s h a l l b e l a i d i n e a r t h e d 

m e t a l l i c p i p e s o r m e t a l l i c d u c t s , o r t o b e p r o t e c t e d 
b y e a r t h e d m e t a l l i c e n c l o s u r e s . 

O p e n i n s t a l l a t i o n o f cables ( o n c a r r y i n g p ressed 
p a n e l s ) i s a l l o w e d i f t h e y h a v e a c o n t i n u o u s m e t a l l i c 
a r m o u r , w h i c h s h a l l b e r e l i a b l e a n d r e p e a t e d l y e a r t h e d . 

18.7.2.4 C a b l e t e r m i n a t i o n s . 
T e r m i n a t i o n s i n a l l c o n d u c t o r s o f h i g h - v o l t a g e 

c a b l e s s h a l l b e e f f e c t i v e l y c o v e r e d w i t h a s u i t a b l e 
i n s u l a t i n g m a t e r i a l . I n t e r m i n a l b o x e s , i f c o n d u c t o r s 
a r e n o t i n s u l a t e d , p h a s e s s h a l l b e s e p a r a t e d f r o m 
e a r t h a n d f r o m e a c h o t h e r b y o t h e r b y d u r a b l e 
b a r r i e r s o f a s u i t a b l e i n s u l a t i n g m a t e r i a l . 

H i g h - v o l t a g e c a b l e s , h a v i n g a c o n d u c t i v e l a y e r 
b e t w e e n p h a s e s t o c o n t r o l t h e e l e c t r i c f i e l d w i t h i n t h e 
i n s u l a t i o n , s h a l l h a v e t e r m i n a t i o n s , w h i c h p r o v i d e 
e l e c t r i c s t ress c o n t r o l . 

T e r m i n a t i o n s s h a l l b e o f t h e t y p e c o m p a t i b l e w i t h 
t h e i n s u l a t i o n a n d j a c k e t m a t e r i a l o f t h e c a b l e a n d t o 
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b e p r o v i d e d w i t h m e a n s f o r e a r t h i n g a l l m e t a l l i c 
s h i e l d i n g c o m p o n e n t s ( m e t a l l i c t a p e s , w i r e s , e t c . ) . 

18.7.2.5 M a r k i n g . 
H i g h - v o l t a g e c a b l e s s h a l l b e r e a d i l y i d e n t i f i a b l e 

b y s u i t a b l e m a r k i n g . 
18.7.2.6 T e s t s a f t e r i n s t a l l a t i o n . 
B e f o r e p u t t i n g i n t o s e r v i c e o f a n e w h i g h -

v o l t a g e c a b l e n e t w o r k o r a f t e r i t s u p d a t i n g ( r e p a i r o r 
a d d i t i o n a l c a b l e s i n s t a l l a t i o n ) , e a c h c a b l e a n d i t s 
acces so r i e s ( t e r m i n a t i o n s , e a r t h i n g e n d s , e t c . ) s h a l l be 
t e s t e d b y a h i g h v o l t a g e . 

T e s t s s h a l l b e c a r r i e d o u t a f t e r a n i n s t a l l a t i o n 
r e s i s t a n c e m e a s u r e m e n t . 

F o r t h e c a b l e s o f a r a t e d v o l t a g e ((U0/U) a b o v e 
1,8/3 k V ( U m = 3,6 k V ) t e s t i n g o f e l e c t r i c s t r e n g t h o f 
i n s u l a t i o n s h a l l b e p e r f o r m e d b y a.c. t e s t i n g v o l t a g e 
i n c o m p l i a n c e w i t h t h e M a n u f a c t u r e r ' s r e c o m m e n d a ­
t i o n s as f o l l o w s : 

a ) d u r i n g 5 m i n b y p h a s e - t o - p h a s e v o l t a g e o f t h e 
s y s t e m b e i n g a p p l i e d b e t w e e n t h e c a b l e c o r e a n d a 
m e t a l s c r e e n / b r a i d i n g ; 

b ) d u r i n g 2 4 h o u r s b y n o m i n a l v o l t a g e o f t h e 
s y s t e m . 

O r b y t h e d .c v o l t a g e b e i n g e q u a l t o 4 U a d u r i n g 
15 m i n . 

F o r c a b l e s w i t h n o m i n a l f r e q u e n c y {UJU) b e l o w 
1,8/3 k V ( U m = 3,6 k V ) t e s t i n g o f t h e e l e c t r i c a l 
s t r e n g t h o f i n s u l a t i o n i s m a d e b y d .c . v o l t a g e e q u a l 
t o 4 U a d u r i n g 15 m i n . 

w h e r e : U a i s r a t e d a.c. v o l t a g e o f r a t e d f r e q u e n c y 
f o r w h i c h t h e c a b l e i s i n t e n d e d a p p l i c a b l e b e t w e e n t h e 
p h a s e w i r e s a n d e a r t h i n g a n d a m e t a l s c r e e n ; 

U i s r a t e d a .c . v o l t a g e o f r a t e d f r e q u e n c y f o r 
w h i c h t h e c a b l e w a s i n t e n d e d a p p l i c a b l e b e t w e e n t h e 
p h a s e w i r e s ; 

U m i s m a x i m u m v o l t a g e v a l u e i n t h e h i g h v o l t a g e 
s y s t e m w h e n t h e e q u i p m e n t c a p a b l e f o r o p e r a t i o n . 

U p o n t e s t i n g , t h e c a b l e c o r e s s h a l l be g r o u n d e d 
f o r t h e c e r t a i n p e r i o d o f t i m e s u f f i c i e n t f o r r e m o v a l 
o f t h e o b t a i n e d e l e c t r i c c h a r g e . 

T h e n t h e r e p e a t e d m e a s u r e m e n t o f c a b l 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 m a d e . 
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19 R E Q U I R E M E N T S F O R E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T P R O C E E D I N G 
F R O M S H I P P U R P O S E 1 

1 9 . 1 P A S S E N G E R S H I P S 

19.1.1 S u p p l y a n d s i g n a l l i n g . 
19.1.1.1 E l e c t r i c d r i v e s o f s e a - w a t e r p u m p s , a i r 

c o m p r e s s o r s a n d c o n t r o l - a n d - s i g n a l l i n g d e v i c e s o f 
a u t o m a t i c s p r i n k l e r s y s t e m s s h a l l be s u p p l i e d d i r e c t l y 
f r o m t h e m a i n a n d t h e 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 s 
t h r o u g h s e p a r a t e f e e d e r s . T h e f e e d e r s s h a l l b e 
c o n n e c t e d t o a n a u t o m a t i c s w i t c h f i t t e d n e a r t h e 
p u m p o f t h e s p r i n k l e r s y s t e m . N o r m a l l y , t h e s w i t c h 
s h a l l b e c o n n e c t e d t o t h e f e e d e r f r o m t h e m a i n 
d i s t r i b u t i o n b o a r d , a n d i n case o f s u p p l y f a i l u r e i t 
s h a l l a u t o m a t i c a l l y s w i t c h o v e r t o t h e s u p p l y f e e d e r 
f r o m t h e 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 t t h e m a i n 
a n d t h e 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 s , t h e s w i t c h e s 
o f t h e f e e d e r s s h a l l b e c l e a r l y m a r k e d o f f a n d s h a l l be 
p e r m a n e n t l y i n t h e " o n " p o s i t i o n . N o o t h e r s w i t c h e s 
s h a l l b e f i t t e d t o t h e s e f e e d e r s . 

19.1.1.2 S u p p l y c a b l e s o f s e a - w a t e r p u m p s , a i r 
c o m p r e s s o r s a n d c o n t r o l - a n d - s i g n a l l i n g d e v i c e s o f 
a u t o m a t i c s p r i n k l e r s y s t e m s s h a l l n o t r u n t h r o u g h 
m a c h i n e r y c a s i n g s , g a l l e y s a n d o t h e r e n c l o s e d spaces 
o f h i g h f i r e h a z a r d , e x c e p t w h e r e t h e a b o v e d e v i c e s 
a n d m a c h i n e r y a r e i n s t a l l e d i n t h e spaces i n q u e s t i o n . 

19.1.1.3 I n s a l o o n s , i n w a y o f s t a i r s , passages a n d 
l a d d e r s t o t h e b o a t d e c k , t h e l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l be 
s u p p l i e d t h r o u g h t w o i n d e p e n d e n t f eede r s a t l e a s t 
( r e f e r a l s o t o 6 . 2 . 3 ) . 

19.1.1.4 T h e s u p p l y s y s t e m s o f e s s e n t i a l s h i p gea r 
s h a l l be so d e s i g n e d t h a t a f i r e i n o n e o f t h e m a i n 
v e r t i c a l f i r e z o n e w o u l d n o t d a m a g e t h e a b o v e se rv ice 
s u p p l y s y s t e m s i n a n o t h e r m a i n v e r t i c a l f i r e z o n e . T h i s 
r e q u i r e m e n t s m a y be c o n s i d e r e d s a t i s f i ed w h e r e t h e 
m a i n a n d e m e r g e n c y s u p p l y feeders o f t h e services 
r u n n i n g t h r o u g h a n y s u c h z o n e a r e as d i s t a n t f r o m e a c h 
o t h e r as p o s s i b l e b o t h v e r t i c a l l y a n d h o r i z o n t a l l y . 

19.1.1.5 G e n e r a l a l a r m s y s t e m s h a l l c o n s i s t o f 
t w o i n d e p e n d e n t g r o u p s : o n e f o r p a s s e n g e r s a n d t h e 
o t h e r f o r t h e c r e w . 

A s p e c i a l a l a r m , o p e r a t e d f r o m t h e n a v i g a t i o n 
b r i d g e o r f i r e c o n t r o l s t a t i o n , s h a l l b e f i t t e d t o 
s u m m o n t h e c r e w . T h e a l a r m m a y b e p a r t o f t h e 
s h i p ' s g e n e r a l a l a r m s y s t e m t h e r e q u i r e m e n t s f o r 
w h i c h a r e s p e c i f i e d i n 7 . 4 . 

I n p a s s e n g e r s h i p s w i t h a l o w - p o w e r e l e c t r i c a l 
p l a n t o r w i t h a n u m b e r o f p a s s e n g e r s less t h a n 3 6 , 
o n e g r o u p o f g e n e r a l a l a r m s i s p e r m i t t e d . 

1 T h e p r e s e n t r e q u i r e m e n t s a r e a d d i t i o n s a n d a m e n d m e n t s 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 o f S e c t i o n s 1 t o 18. 

19.1.1.6 A f i x e d f i r e d e t e c t i o n a n d f i r e a l a r m 
s y s t e m s h a l l m e e t t h e f o l l o w i n g a d d i t i o n a l r e q u i r e ­
m e n t s : 

. 1 b e c a p a b l e o f r e m o t e l y a n d i n d i v i d u a l l y 
i d e n t i f y i n g e a c h d e t e c t o r a n d m a n u a l l y o p e r a t e d c a l l 
p o i n t ; 

.2 o n e s e c t i o n o f a u t o m a t i c a n d m a n u a l d e t e c t o r s 
s h a l l n o t be l o c a t e d i n m o r e t h a n o n e m a i n v e r t i c a l 
z o n e ; 

.3 w h e n t h e s y s t e m i s r e q u i r e d t o s o u n d a l o c a l 
a u d i b l e a l a r m w i t h i n t h e c a b i n s w h e r e t h e d e t e c t o r s 
a r e l o c a t e d , m e a n s t o s i l e n c e t h e l o c a l a u d i b l e a l a r m s 
f r o m t h e c o n t r o l p a n e l s h a l l n o t b e p e r m i t t e d . 

19.1.2 S u p p l y f r o m 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 . 

19.1.2.1 I n p a s s e n g e r s h i p s o f u n r e s t r i c t e d s e r v i c e 
a n d o f r e s t r i c t e d a r e a o f n a v i g a t i o n R l , t h e 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 s h a l l s i m u l t a n e o u s l y 
s u p p l y , d u r i n g 3 6 h o u r s , t h e f o l l o w i n g s e rv i ce s : 

. 1 e m e r g e n c y l i g h t i n g f o r : 
m u s t e r a n d e m b a r k a t i o n s t a t i o n s f o r b o a r d i n g 

l i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s a n d spaces o v e r b o a r d w h e r e 
l i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s a r e l a u n c h e d a c c o r d i n g t o 2 . 3 . 4 
a n d 2 . 7 . 7 , P a r t I I " L i f e - S a v i n g A p p l i a n c e s " 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 ; 

i n d i c a t o r s o f e x i t s t o t h e b o a t d e c k a n d n o t i c e -
p l a t e s a t t h e l i f e - s a v i n g a p p l i a n c e s ; 

e x i t s f r o m t h e spaces w h e r e a l a r g e n u m b e r o f 
p a s s e n g e r s , s p e c i a l p e r s o n n e l o r c r e w m e m b e r s c a n 
g a t h e r s i m u l t a n e o u s l y ; 

a l l e y w a y s , s t a i r w a y s a n d e x i t s t o t h e o p e n d e c k i n 
a l l a c c o m m o d a t i o n a n d s e r v i c e spaces as w e l l as 
p a s s e n g e r l i f t c a r s ; 

m a c h i n e r y spaces a n d g e n e r a t o r r o o m s w i t h t h e i r 
l o c a l c o n t r o l s t a t i o n s ; 

a l l c o n t r o l s t a t i o n s as w e l l as 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 ; 

e m e r g e n c y d i e s e l g e n e r a t o r space; 
w h e e l h o u s e ; 
c h a r t r o o m a n d r a d i o r o o m ; 
s t o w a g e p o s i t i o n s f o r e m e r g e n c y a n d f i r e m a n ' s 

o u t f i t a n d p o s i t i o n s w h e r e m a n u a l f i r e a l a r m s a r e f i t t e d ; 
s t e e r i n g g e a r c o m p a r t m e n t s ; 
p o s i t i o n s o f a t t e n d a n c e u p o n e m e r g e n c y f i r e a n d 

b i l g e p u m p , s p r i n k l e r p u m p a n d s t a r t i n g p o s i t i o n s o f 
t h e i r m o t o r s ; 

h e l i c o p t e r h a n g a r s a n d l a n d i n g a r e a s ; 
g y r o c o m p a s s space; 
m e d i c a l space . 
.2 n a v i g a t i o n l a n t e r n s , l a n t e r n s o f " V e s s e l n o t 

u n d e r c o m m a n d " s i g n a l a n d o t h e r l a n t e r n s r e q u i r e d 
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b y P a r t I I I " S i g n a l M e a n s " 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 r a d i o e q u i p m e n t a n d n a v i g a t i o n a l e q u i p m e n t 
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 s I V " R a d i o 
E q u i p m e n t " a n d 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 ; 

.4 i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n , a n n o u n c i n g a n d 
g e n e r a l a l a r m s y s t e m s ; 

.5 f i r e d e t e c t i o n a n d a l a r m sys t ems , f i r e d o o r 
c o n t r o l devices a n d i n d i c a t o r s s h o w i n g t h e p o s i t i o n o f 
f i r e d o o r s spec i f ied i n 2 . 2 . 3 . 3 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ; 

.6 s o u n d s i g n a l m e a n s ( w h i s t l e , g o n g , e t c . ) , d a y ­
l i g h t s i g n a l l i n g l a m p s , m a n u a l s u m m o n i n g s i g n a l s a n d 
o t h e r s i g n a l s as r e q u i r e d u n d e r e m e r g e n c y c o n d i t i o n s ; 

.7 o n e o f t h e f i r e p u m p s , a p u m p o f t h e a u t o m a t i c 
s p r i n k l e r s y s t e m , a n e l e c t r i c - d r i v e n p u m p o f t h e 
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 r e f e r r e d t o i n 3 . 4 . 7 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , a s w e l l as e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t u s e d t o e n s u r e o p e r a t i o n o f t h e h i g h 
e x p a n s i o n f o a m f i r e e x t i n g u i s h i n g s y s t e m s r e f e r r e d t o 
i n 3 . 7 . 3 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ; 

.8 e m e r g e n c y b i l g e p u m p a n d e q u i p m e n t e s s e n t i a l 
f o r o p e r a t i o n o f r e m o t e - c o n t r o l l e d b i l g e v a l v e s ; 

.9 s e rv i ce s l i s t e d i n 7 . 3 . 6 a n d 7 . 3 . 8 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " f o r C l a s s I N F 2 a n d I N F 3 s h i p s i n 
a c c o r d a n c e w i t h c l a s s i f i c a t i o n g i v e n i n 7 . 3 . 2 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " , r e g a r d l e s s o f a r e a o f n a v i g a t i o n 
a n d t o n n a g e o f t h e s h i p ; 

.10 o t h e r s y s t e m s , w h i c h o p e r a t i o n w i l l b e 
c o n s i d e r e d b y t h e R e g i s t e r t o b e v i t a l f o r e n s u r i n g 
t h e s a f e t y o f t h e s h i p a n d p e r s o n s o n b o a r d . 

T h e se rv i ces i n d i c a t e d i n 1 9 . 1 . 2 . 1 . 3 t o 1 9 . 1 . 2 . 1 . 6 
m a y b e f e d f r o m i t s o w n a c c u m u l a t o r b a t t e r i e s 
l o c a t e d a c c o r d i n g t o 9 . 2 a n d h a v i n g a c a p a c i t y 
s u f f i c i e n t f o r t h e i r s u p p l y f o r a p e r i o d o f 3 6 h o u r s . 

F o r s h i p s o f r e s t r i c t e d a r e a s o f n a v i g a t i o n R 2 , 
R 2 - R S N , R 2 - R S N ( 4 , 5 ) , R 3 - R S N a n d R 3 , t h e p e r i o d 
o f 3 6 h m a y b e r e d u c e d t o 1 2 h . 

19.1.2.2 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 
s h a l l e n s u r e t h e s u p p l y o f s t e e r i n g g e a r i n a c c o r d a n c e 
w i t h 5 . 5 . 6 . 

19.1.2.3 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 
s h a l l s u p p l y , f o r a p e r i o d o f 3 0 m i n , t h e f o l l o w i n g 
s e rv i ce s : 

. 1 e l e c t r i c a l d r i v e s o f w a t e r t i g h t d o o r s t o g e t h e r 
w i t h t h e i r i n d i c a t o r s a n d w a r n i n g s i g n a l s . S e q u e n t i a l 
o p e r a t i o n o f t h e d o o r s m a y b e p e r m i t t e d p r o v i d i n g 
a l l d o o r s c a n be c l o s e d i n 6 0 s; 

.2 e m e r g e n c y e l e c t r i c d r i v e s o f p a s s e n g e r l i f t s . 
P a s s e n g e r l i f t s m a y b e o p e r a t e d s e q u e n t i a l l y ; 

.3 s u p p l e m e n t a r y l i g h t i n g s h a l l be p r o v i d e d i n a l l 
c a b i n s t o c l e a r l y i n d i c a t e t h e e x i t . S u c h l i g h t i n g m a y be 
c o n n e c t e d t o a n e m e r g e n c y source o f p o w e r o r h a v e a 
s e l f - c o n t a i n e d source o f e l ec t r i ca l p o w e r i n e a c h c a b i n . 

19.1.2.4 W h e r e a g e n e r a t o r se rves as 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 , i t s h a l l be : 

. 1 d r i v e n b y a n i n t e r n a l c o m b u s t i o n e n g i n e ( r e f e r 
t o 2 . 2 . 5 , P a r t I X " M a c h i n e r y " ) ; 

.2 a u t o m a t i c a l l y s t a r t e d i n case o f s u p p l y f a i l u r e , 
a n d a u t o m a t i c a l l y s w i t c h e d o v e r t o t h e b u s b a r s o f t h e 
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 ; s e rv i ces l i s t e d u n d e r 
1 9 . 1 . 2 . 7 s h a l l b e a u t o m a t i c a l l y s u p p l i e d f r o m t h e 
e m e r g e n c y g e n e r a t o r . T h e t o t a l t i m e f o r s t a r t i n g a n d 
c a r r y i n g t h e b o a r d b y t h e g e n e r a t o r s h a l l n o t 
e x c e e d 4 5 s; 

.3 f o r a n e m e r g e n c y , a t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f 
e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l b e p r o v i d e d , w h i c h s h a l l b e 
a c t i v a t e d i m m e d i a t e l y u p o n d e - e n e r g i z i n g . 

19.1.2.5 W h e r e a n a c c u m u l a t o r b a t t e r y se rves as 
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 , i t s h a l l : 

. 1 o p e r a t e w i t h o u t r e c h a r g i n g a n d w i t h v o l t a g e 
a c r o s s i t s t e r m i n a l s w i t h i n 1 2 % o f r a t e d v o l t a g e 
d u r i n g t h e w h o l e d i s c h a r g e p e r i o d , w h e r e v o l t a g e 
v a r i a t i o n s a c r o s s t h e t e r m i n a l s o f a c c u m u l a t o r b a t t e r y 
c o n n e c t e d t o a n e l e c t r o n i c v o l t a g e c o n v e r t e r a r e 
d e t e r m i n e d b y t h e p e r m i s s i b l e r a n g e o f v o l t a g e 
v a r i a t i o n a c r o s s t h e t e r m i n a l s o f t h e c o n v e r t e r ; 

.2 b e a u t o m a t i c a l l y c o n n e c t e d t o t h e b u s b a r s o f 
t h e 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 i n case o f s u p p l y 
f a i l u r e a n d s u p p l y a t l e a s t t h e se rv i ces l i s t e d u n d e r 
1 9 . 1 . 2 . 7 d u r i n g t h e t i m e s t i p u l a t e d b y 1 9 . 1 . 2 . 1 . 

19.1.2.6 F o r t h e e m e r g e n c y t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f 
e l e c t r i c a l p o w e r r e q u i r e d b y 1 9 . 1 . 2 . 4 . 3 , a n a c c u m u ­
l a t o r b a t t e r y s h a l l b e u s e d , w h i c h s h a l l o p e r a t e 
w i t h o u t r e c h a r g i n g a n d w i t h v o l t a g e a c r o s s i t s 
t e r m i n a l s w i t h i n 12 % o f r a t e d v o l t a g e d u r i n g t h e 
w h o l e d i s c h a r g e p e r i o d . V o l t a g e v a r i a t i o n s a c r o s s t h e 
t e r m i n a l s o f a c c u m u l a t o r b a t t e r y c o n n e c t e d t o a n 
e l e c t r o n i c v o l t a g e c o n v e r t e r a r e d e t e r m i n e d b y t h e 
p e r m i s s i b l e r a n g e o f v o l t a g e v a r i a t i o n a c r o s s t h e 
t e r m i n a l s o f t h e c o n v e r t e r , w h i c h s h a l l n o t b e a b o v e 
v a l u e s s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 3 . 1 . 

19.1.2.7 T h e c a p a c i t y o f t h e b a t t e r y s e r v i n g as 
t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l b e 
s u f f i c i e n t f o r s u p p l y i n g t h e s e r v i c e s l i s t e d b e l o w 
d u r i n g 3 0 m i n : 

. 1 l i g h t i n g a n d n e c e s s a r y n a v i g a t i o n l i g h t s ac ­
c o r d i n g t o 1 9 . 1 . 2 . 1 . 1 a n d 1 9 . 1 . 2 . 1 . 2 ; 

.2 i n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n a n d a n n o u n c i n g sys ­
t e m s r e q u i r e d i n a n e m e r g e n c y ; 

.3 g e n e r a l a l a r m s y s t e m , 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 s , c o n t r o l d e v i c e s o f f i r e d o o r s a n d i n d i c a t o r s 
s h o w i n g t h e p o s i t i o n o f f i r e d o o r s s p e c i f i e d i n 2 . 2 . 3 . 3 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " ; 

.4 d a y l i g h t s i g n a l l i n g l a m p s , s o u n d s i g n a l m e a n s 
( w h i s t l e s , g o n g s , e t c . ) a n d o t h e r t y p e s o f s i g n a l s 
r e q u i r e d u n d e r e m e r g e n c y c o n d i t i o n s ; 

.5 a r r a n g e m e n t s f o r c l o s i n g w a t e r t i g h t d o o r s , t h e i r 
p o s i t i o n i n d i c a t o r s a n d s igna l s w a r n i n g o f t h e i r c l o s i n g . 

S e q u e n t i a l c l o s i n g i s p e r m i t t e d ; 
.6 s h i p ' s s e c u r i t y a l a r m s y s t e m a n d A I S i n s t a l l a ­

t i o n r e q u i r e d b y P a r t I V " R a d i o E q u i p m e n t " a n d 
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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 . 

Services l i s t e d u n d e r 19 .1 .2 .7 .2 t o 19 .1 .2 .7 .6 m a y be 
s u p p l i e d f r o m t h e i r o w n a c c u m u l a t o r ba t t e r i e s , w h i c h 
s h a l l ensu re t h e i r s u p p l y d u r i n g t h e t i m e necessary. 

19.1.3 E l e c t r i c a l l y p o w e r e d l o w - l o c a t i o n l i g h t i n g 
( r e f e r t o 8.5.5, P a r t H I " 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 " ) . 

19.1.3.1 T h e l o w - l o c a t i o n l i g h t i n g s y s t e m s h a l l be 
c o n n e c t e d t o t h e b u s b a r s o f t h e e m e r g e n c y s w i t c h ­
b o a r d so as t o b e p o w e r 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 u n d e r n o r m a l c i r c u m s t a n c e s a n d a l s o 
b y 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 w h e n t h e 
l a t t e r i s i n o p e r a t i o n . 

T h e l o w - l o c a t i o n l i g h t i n g s y s t e m s h a l l f u n c t i o n a t 
a l l t i m e s . 

19.1.3.2 W h e r e a n a c c u m u l a t o r b a t t e r y i s 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 , i t 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 p o w e r i n g t h e l o w - l o c a t i o n 
l i g h t i n g s y s t e m f o r a t l e a s t 6 0 m i n . 

19.1.3.3 T h e a d d i t i o n a l e m e r g e n c y l i g h t i n g r e q u i r e d 
b y 19.3 .3 m a y b e accep ted t o f o r m p a r t l y o r w h o l l y t h e 
l o w - l o c a t i o n l i g h t i n g s y s t e m , p r o v i d e d t h a t s u c h s y s t e m 
c o m p l i e s w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 19 .1 .3 . 

19.1.3.4 T h e e l e c t r i c a l l y p o w e r e d l o w - l o c a t i o n 
l i g h t i n g s y s t e m s h a l l e n s u r e t h e f o l l o w i n g m i n i m u m 
s t a n d a r d s o f l u m i n a n c e : 

. 1 f o r l u m i n o u s s u r f a c e o f t h e p l a n a r s o u r c e — 
1 0 c d / m 2 , t h e l i g h t b a n d b e i n g n o t less t h a n 15 m m i n 
w i d t h ; 

.2 f o r t h e p o i n t s o u r c e — 3 5 m c d i n t h e d i r e c t i o n s 
o f a p p r o a c h a n d v i e w i n g , a l o n g w i t h t h a t : 

t h e d i r e c t i o n o f v i e w i n g f o r t h e s o u r c e s l o c a t e d 
o n a h o r i z o n t a l p l a n e , i . e . o n t h e d e c k , s h a l l b e w i t h i n 
a c o n e w i t h a n a n g l e o f 60°, t h e a x i s o f w h i c h i s 
i n c l i n e d a t 30° t o t h e s o u r c e i n s t a l l a t i o n p l a n e ( r e f e r 
t o F i g . 1 9 . 1 . 3 . 4 . 2 - 1 ) ; 

Direction of viewing 

t h e d i r e c t i o n o f v i e w i n g f o r t h e sources l o c a t e d o n a 
v e r t i c a l p l a n e , i .e . o n t h e b u l k h e a d s (e.g. f o r m a r k i n g o f 
t h e d o o r h a n d l e s ) s h a l l be w i t h i n a c o n e w i t h a n a n g l e 
o f 60°, t h e a x i s o f w h i c h i s p e r p e n d i c u l a r t o t h e source 
i n s t a l l a t i o n p l a n e ( r e f e r t o F i g . 19 .1 .3 .4 .2 -2) ; 

Light 

Vertical 
installation 

t plane 
Direction 

of 
viewing 

Horizontal installation plane Light 

F i g . 19 .1 .3 .4 .2-1 

F i g . 1 9 . 1 . 3 . 4 . 2 - 2 

s p a c i n g b e t w e e n s o u r c e s s h a l l b e n o t m o r e t h a n 
3 0 0 m m . 

19.1.3.5 P o w e r s u p p l y o f t h e L L L s y s t e m s h a l l be 
s u c h t h a t a f a i l u r e o f a n y s ing le l i g h t o r f i r e i n o n e f i r e 
z o n e o r o n o n e d e c k d o n o t r e s u l t i n l i g h t i n g a n d escape 
r o u t e m a r k i n g i n a n o t h e r f i r e z o n e b e i n g i n e f f e c t i v e . 

19.1.3.6 F a i l u r e o r d a m a g e , o t h e r t h a n s h o r t 
c i r c u i t , o f a n y s i n g l e l i g h t , s h a l l n o t r e s u l t i n l o s s o f 
v i s i b l e d e l i n e a t i o n o f t h e escape r o u t e a t a l e n g t h o f 
m o r e t h a n 1 m . 

19.1.3.7 T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t ( l i g h t s ) s h a l l b e 
p r o v i d e d w i t h a m i n i m u m d e g r e e o f i n g r e s s p r o t e c ­
t i o n o f I P 5 5 . 

19.1.4 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 h i p s 
h a v i n g a s a f e t y c e n t r e . 

19.1.4.1 I n t e r n a l c o m m u n i c a 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 2 . 2 . 8 . 3 a n d 2 . 2 . 8 . 5 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.4.2 G e n e r a l a l a r 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 2 . 2 . 8 . 6 . 4 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.4.3 I n d i c a t i o n o f c l o s i n g w a t e r t i g h t a n d f i r e 
d o 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 2 . 2 . 8 . 6 . 3 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.4.4 F l o o d i n g d e t e c 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 r e q u i r e m e n t s o f 2 .2 .8 .6 .8 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.4.5 I n d i c a t i o n o f c l o s i n g d o o r s o n p a s s e n g e r 
r o - r o s h i p 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 2 . 2 . 8 . 6 . 7 , 
P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.5 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 p a s s e n g e r s h i p s 
h a v i n g l e n g t h , a s d e f i n e d i n 1.2.1 o f t h e L o a d L i n e 
R u l e s f o r S e a - G o i n g S h i p s , o f 120 m o r m o r e o r h a v i n g 
t h r e e o f m o r e m a i n v e r t i c a l z o n e s . 

19.1.5.1 S t e e r i n g s y s t e m s a n d s t e e r i n g - 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 
2 . 2 . 6 . 7 . 2 a n d 2 . 2 . 6 . 8 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 
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19.1.5.2 L i g h t i n g o f s a f e t y a r e a 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 . 2 . 6 . 1 3 . 7 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " . 

19.1.5.3 L i g h t i n g a l o n g escape r o u t e s , a t a s s e m ­
b l y s t a t i o n s a n d a t e m b a r k a t i o n s t a t i o n s o f 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 r e q u i r e m e n t s o f 
2 . 2 . 7 . 4 . 2 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.5.4 I n t e r n a l c o m m u n i c a t i o n s h a l l a d d i t i o n ­
a l l y c o m p l y w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 6 . 7 . 6 , 2 . 2 . 6 . 8 
a n d 2 . 2 . 7 . 4 . 4 , P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.1.5.5 F l o o d i n g d e t e c 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 r e q u i r e m e n t s o f 2 . 2 . 6 . 7 . 7 a n d 2 . 2 . 6 . 8 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.2 O I L T A N K E R S A N D O I L R E C O V E R Y S H I P S 

19.2.1 G e n e r a l . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e C h a p t e r c o v e r t h e 

e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f o i l t a n k e r s a n d o i l r e c o v e r y 
s h i p s i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f p e t r o l e u m p r o d u c t s 
h a v i n g a f l a s h p o i n t 6 0 °C a n d b e l o w a n d p e t r o l e u m 
p r o d u c t s h a v i n g a f l a s h p o i n t 6 0 °C a n d a b o v e , w h i c h 
r e q u i r e h e a t i n g u p t o a t e m p e r a t u r e less t h a n 15 °C 
b e l o w t h e f l a s h p o i n t . 

T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f o i l t a n k e r s ( > 6 0 °C), 
o i l r e c o v e r y s h i p s ( > 6 0 °C) a n d b i l g e w a t e r r e m o v i n g 
s h i p s ( > 6 0 °C) i s 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 
1 9 . 2 . 3 . 2 . 3 . 2 , 1 9 . 2 . 5 , 1 9 . 2 . 6 . 2 ( r e f e r a l s o t o 9 . 6 . 5 , 
P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " ) . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f t h i s C h a p t e r s p e c i f y t h e 
b o u n d a r i e s o f d a n g e r o u s z o n e s , t h e d i v i s i o n o f s h i p ' s 
spaces a n d a r e a s i n t o z o n e s , t h e i n s t a l l a 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 i n h a z a r d o u s spaces a n d a r e a s 
i n c o m p l i a n c e w i t h I E C 6 0 0 9 2 - 5 0 2 " E l e c t r i c a l I n ­
s t a l l a t i o n s i n S h i p s - T a n k e r s - S p e c i a l F e a t u r e s " . 

19.2.2 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 . 
F o r 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 o n b o a r d t h e 

s h i p , o n l y t h e f o l l o w i n g s y s t e m s m a y b e u s e d : 
. 1 t w o - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m f o r d i r e c t c u r r e n t ; 
.2 t w o - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m f o r s i n g l e - p h a s e 

a l t e r n a t i n g c u r r e n t ; 
.3 t h r e e - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m f o r t h r e e - p h a s e 

a l t e r n a t i n g c u r r e n t ( a l s o f o r v o l t a g e a b o v e 1 0 0 0 b u t 
n o t i n excess o f 1 1 0 0 0 V a . c ) ; 

.4 t h r e e - w i r e s y s t e m w i t h n e u t r a l e a r t h e d t h r o u g h 
a h i g h - v a l u e r e s i s t o r f o r v o l t a g e s a b o v e 1 0 0 0 b u t n o t 
i n excess o f 1 1 0 0 0 V a . c , p r o v i d e d t h a t a n y p o s s i b l e 
r e s u l t i n g c u r r e n t d o e s n o t f l o w d i r e c t l y t h r o u g h a n y 
d a n g e r o u s spaces a n d a r e a s . 

19.2.3 D a n g e r o u s z o n e s , s p a c e s a n d a r e a s . 
19.2.3.1 C l a s s i f i c a t i o n o f d a n g e r o u s z o n e s . 
Zone 0, i n w h i c h a n e x p l o s i v e g a s / a i r m i x t u r e i s 

c o n t i n u o u s l y p r e s e n t o r p r e s e n t f o r l o n g p e r i o d s . 
Zone 1, i n w h i c h a n e x p l o s i v e g a s / a i r m i x t u r e i s 

l i k e l y t o o c c u r i n n o r m a l o p e r a t i o n . 

Zone 2, i n w h i c h a n e x p l o s i v e g a s / a i r m i x t u r e i s 
n o t l i k e l y t o o c c u r , a n d i f i t o c c u r s i t w i l l o n l y e x i s t 
f o r a s h o r t t i m e . 

19.2.3.2 D i v i s i o n o f spaces a n d a r e a s i n t o z o n e s . 
19.2.3.2.1 Zone 0: 
. 1 i n t e r n a l a reas o f c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s , 

c a r g o p i p i n g a n d t r a n s f e r s y s t e m s o f r e c o v e r e d o i l ; 
2 o p e n areas l y i n g a t a h e i g h t u p t o 1 m f r o m o i l -

c o v e r e d w a t e r sur face ( f o r sh ips o p e r a t i n g i n t h e o i l s p i l l ) . 
19.2.3.2.2 Zone 1: 
. 1 c o f f e r d a m s a n d s e g r e g a t e d b a l l a s t t a n k s 

a d j o i n i n g c a r g o t a n k s as w e l l as t h e f o r e p e a k , i f 
s e r v e d b y a s y s t e m c o n n e c t e d t o b a l l a s t t a n k s 
i n s t a l l e d i n t h e c a r g o a r e a ; 

.2 e n c l o s e d o r s e m i - e n c l o s e d spaces c o n t a i n i n g 
c a r g o p u m p s o r c a r g o p i p i n g , p r o v i d e d t h e l a t t e r i s 
n o t a l l - w e l d e d ; 

.3 e n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d spaces a b o v e t h e 
d e c k o f c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s , w h i c h h a v e 
t h e i r b u l k h e a d s a b o v e o r l e v e l w i t h t h e b u l k h e a d s o f 
t h e c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s ; 

.4 e n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d spaces i m m e d i a t e l y 
a b o v e c a r g o p u m p r o o m s a n d a l s o a b o v e v e r t i c a l 
c o f f e r d a m s a d j o i n i n g c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s 
u n l e s s s e p a r a t e d b y a g a s t i g h t d e c k a n d p r o v i d e d w i t h 
m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n ; 

.5 a r e a s a n d spaces o t h e r t h a n c o f f e r d a m s 
a d j o i n i n g c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s a n d l o c a t e d 
b e l o w c a r g o c o m p a r t m e n t a n d t a n k t o p ; 

.6 a r e a s a n d s e m i - e n c l o s e d spaces o n t h e o p e n 
d e c k w i t h i n 3 m o f a n y o u t l e t s o t h e r t h a n v e n t i l a t i o n 
o u t l e t s , c a r g o t a n k m a n h o l e s a n d h a t c h e s , p u m p 
r o o m s a n d c o f f e r d a m s a d j o i n i n g c a r g o t a n k s , o f 
c a r g o v a l v e s a n d c a r g o p i p i n g f l a n g e s , as w e l l as a r e a s 
o n o p e n d e c k w i t h i n 3 m o f c a r g o v a p o u r o u t l e t 
( s m a l l v o l u m e s ) a n d o f t h e p u m p r o o m v e n t i l a t i o n 
o u t l e t s m e n t i o n e d i n 9 . 7 . 4 a n d 1 2 . 4 . 6 , P a r t V I I I 
" S y s t e m s a n d P i p i n g " ; 

.7 a r e a s o n o p e n d e c k , o r s e m i - e n c l o s e d spaces o n 
o p e n d e c k i n t h e v i c i n i t y o f a n y c a r g o gas o u t l e t 
a r r a n g e d a c c o r d i n g t o 9 . 7 . 1 1 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d 
P i p i n g " , e q u i p p e d w i t h h i g h - s p e e d d e v i c e s t o e n s u r e 
t h e pas sage o f l a r g e v o l u m e s o f gas o r v a p o u r 
m i x t u r e a t t h e r a t e o f 3 0 m / s a t l e a s t d u r i n g c a r g o 
l o a d i n g a n d b a l l a s t i n g o r d u r i n g d i s c h a r g i n g , w i t h i n a 
v e r t i c a l c y l i n d e r o f u n l i m i t e d h e i g h t a n d 6 m r a d i u s 
c e n t r e d u p o n t h e c e n t e r o f t h e o u t l e t , a n d w i t h i n a 
h e m i s p h e r e o f 6 m r a d i u s b e l o w t h e o u t l e t ; 

.8 a r e a s o n o p e n d e c k , o r s e m i - e n c l o s e d spaces o n 
o p e n d e c k , w i t h i n 1,5 m o f c a r g o p u m p r o o m 
e n t r a n c e s , c a r g o p u m p r o o m v e n t i l a t i o n i n l e t , o p e n ­
i n g s i n t o c o f f e r d a m s o r o t h e r z o n e 1 spaces; 

.9 a r e a s o n o p e n d e c k w i t h i n s p i l l a g e c o a m i n g s 
a n d t r a y s s u r r o u n d i n g c a r g o m a n i f o l d v a l v e s a n d 3 m 
b e y o n d t h e s e , u p t o a h e i g h t o f 2 , 4 m a b o v e t h e 
d e c k ; 



Part XI. Electrical Equipment 1 0 1 

.10 a r e a s o n t h e o p e n d e c k a b o v e c a r g o c o m p a r t ­
m e n t s a n d t a n k s o v e r t h e f u l l b r e a d t h o f t h e s h i p a n d 
3 m f o r e a n d a f t o f t h e i r b o u n d a r y b u l k h e a d s u p t o a 
h e i g h t o f 2 , 4 m a b o v e t h e d e c k as w e l l as e n c l o s e d 
a n d s e m i - e n c l o s e d spaces w i t h i n t h i s a r e a . F o r s h i p s 
o p e r a t i n g i n t h e o i l s p i l l , t h i s a r e a i s e x t e n d e d t o c o v e r 
t h e w h o l e l e n g t h o f t h e s h i p ; 

.11 s t o r a g e spaces f o r c a r g o h o s e s a n d e q u i p m e n t 
f o r c o l l e c t i n g s p i l t o i l ( o i l c o l l e c t o r s ) ; 

.12 e n c l o s e d a n d s e m i - e n c l o s e d spaces h a v i n g 
d i r e c t access o r o t h e r o p e n i n g s i n t o o n e o f t h e a b o v e 
a r e a s a n d spaces; 

.13 spaces a n d a reas a b o v e c o f f e r d a m s a d j o i n i n g 
c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d t a n k s , w h i c h a r e n o t d i v i d e d 
b y o i l - a n d g a s t i g h t b u l k h e a d s a n d d e c k s , n o t 
a d e q u a t e l y v e n t i l a t e d a n d e n t e r e d f r o m a n u p p e r deck . 

19.2.3.2.3 Zone 2: 
. 1 a r e a s a b o v e z o n e 1 o v e r t h e f u l l b r e a d t h a n d 

l e n g t h o f t h e s h i p t o a h e i g h t o f 6 a b o v e t h e d e e p e s t 
l o a d w a t e r l i n e ( f o r s h i p s o p e r a t i n g i n t h e o i l s p i l l ) ; 

.2 i n t e r n a l a r e a s o f c a r g o c o m p a r t m e n t s a n d 
t a n k s , s l o p t a n k s , c a r g o p i p i n g , t r a n s f e r s y s t e m s o f 
r e c o v e r e d p e t r o l e u m p r o d u c t s h a v i n g a f l a s h 
p o i n t > 6 0 °C a n d t h e i r v e n t i l a t i o n s y s t e m s ; 

.3 a r e a s o n o p e n d e c k o r s e m i - e n c l o s e d spaces 
4 m b e y o n d t h e c y l i n d e r a n d 4 m b e y o n d t h e s p h e r e 
w i t h t h e r a d i u s o f 6 m d e f i n e d i n 1 9 . 2 . 3 . 2 . 2 . 7 ; 

.4 a r e a s o r spaces w i t h i n 2 m o f t h e a r e a s d e f i n e d 
i n 1 9 . 2 . 3 . 2 . 2 . 6 . 

19.2.3.2.4 S p a c e s a n d a r e a s n o t i n c l u d e d i n 
z o n e s 0 , 1 a n d 2 a r e c o n s i d e r e d safe . 

19.2.3.3 E n c l o s e d spaces h a v i n g d i r e c t access t o o r 
o t h e r o p e n i n g s i n t o a r eas l i s t e d u n d e r 1 9 . 2 . 3 . 2 . 2 . 1 0 a r e 
n o t r e g a r d e d as d a n g e r o u s i f p r o v i s i o n i s m a d e f o r t w o 
s e l f - c l o s i n g g a s t i g h t d o o r s f o r m i n g a n a i r l o c k a n d , 
a d d i t i o n a l l y , f o r m e c h a n i c a l s u p p l y v e n t i l a t i o n w i t h a i r 
s u c t i o n f r o m l o c a t i o n s o u t s i d e d a n g e r o u s z o n e s . 

19.2.3.4 I n t h e case o f s h i p s o p e r a t i n g i n t h e o i l 
s p i l l , e n t r a n c e s , v e n t i l a t i o n o p e n i n g s ( b o t h f o r suc­
t i o n a n d d i s c h a r g e ) a n d o t h e r o p e n i n g s o f safe spaces 
s u c h as a c c o m m o d a t i o n , s e r v i c e spaces a n d m a c h i n ­
e r y spaces , c o n t r o l s t a t i o n s a n d w h e e l h o u s e , w h i c h 
h a v e n o g a s t i g h t c l o s u r e s , s h a l l n o t b e l o c a t e d m o r e 
t h a n 6 m b e l o w t h e deepes t w a t e r l i n e a n d , u n d e r a l l 
c i r c u m s t a n c e s , s h a l l b e o u t s i d e d a n g e r o u s z o n e s . 

E n t r a n c e s t o sa f e spaces l y i n g m o r e t h a n 6 m 
b e l o w t h e d e e p e s t w a t e r l i n e o r w i t h i n d a n g e r o u s 
z o n e s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h a i r l o c k s . I n s u c h 
spaces , o p e n i n g s m o r e t h a n 6 m b e l o w t h e w a t e r l i n e 
s h a l l b e a r g a s t i g h t c l o s u r e s w h e n o p e r a t i n g i n t h e 
o i l s p i l l . 

19.2.4 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n h a z a r d o u s a r e a s . 
19.2.4.1 O n l y t h e f o l l o w i n g e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 

m a y be c o n s i d e r e d f o r z o n e 0 spaces: 
. 1 c e r t i f i e d i n t r i n s i c a l l y - s a f e a p p a r a t u s o f c a t e ­

g o r y (ia); 

.2 s i m p l e e l e c t r i c a l a p p a r a t u s a n d c o m p o n e n t s 
( f o r e x a m p l e , t h e r m o c o u p l e s , p h o t o c e l l s , s t r a i n 
g a u g e s , j u n c t i o n b o x e s , s w i t c h i n g d e v i c e s , i n c l u d e d 
i n i n t r i n s i c a l l y - s a f e c i r c u i t s o f c a t e g o r y (ia), n o t 
c a p a b l e o f s t o r i n g o r g e n e r a t i n g e l e c t r i c a l p o w e r o r 
e n e r g y f o r i g n i t i o n o f e x p l o s i v e m i x t u r e e v e n i n case 
o f d i s c o n n e c t i o n , s h o r t c i r c u i t o r e a r t h f a u l t i n t h e 
i n t r i n s i c a l l y - s a f e c i r c u i t . 

19.2.4.2 O n l y t h e f o l l o w i n g e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
m a y b e c o n s i d e r e d f o r z o n e 1 spaces: 

. 1 a n y t y p e t h a t m a y b e c o n s i d e r e d f o r z o n e 0 ; 

.2 c e r t i f i e d i n t r i n s i c a l l y - s a f e a p p a r a t u s o f c a t e ­
g o r y (ib); 

.3 s i m p l e e l e c t r i c a l a p p a r a t u s a n d c o m p o n e n t s 
( f o r e x a m p l e , t h e r m o c o u p l e s , p h o t o c e l l s , s t r a i n 
g a u g e s , j u n c t i o n b o x e s , s w i t c h i n g d e v i c e s , i n c l u d e d 
i n i n t r i n s i c a l l y - s a f e c i r c u i t s o f c a t e g o r y (ib), n o t 
c a p a b l e o f s t o r i n g o r g e n e r a t i n g e l e c t r i c a l p o w e r o r 
e n e r g y f o r i g n i t i o n o f e x p l o s i v e m i x t u r e a t 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 ; 

.4 c e r t i f i e d f l a m e p r o o f t y p e (d); 

.5 c e r t i f i e d p r e s s u r i z e d t y p e (p). I n t h i s case 
a u t o m a t i c s h u t d o w n i s r e q u i r e d w h e n v a l u e s o f o v e r ­
p r e s s u r e f a l l b e l o w m i n i m u m p r e s c r i b e d v a l u e s ; 

.6 c e r t i f i e d inc reased safe ty t y p e (e). I n t h i s case t h e 
e lec t r ic m o t o r s w i t h v o l t a g e o f 3 k V a n d a b o v e r e q u i r e a n 
a d d i t i o n p r o t e c t i o n s u c h as a i r p u r g i n g p r i o r t o t h e s t a r t 
t o r educe t h e r i s k o f s p a r k s t r i k i n g i n t h e a i r gap; 

.7 w i t h c o m p o u n d s e a l i n g ( m ) ; 

.8 s p e c i a l e x p l o s i o n p r o t e c t i o n ( s ) ; 

.9 e c h o s o u n d e r t r a n s d u c e r s a n d t h e i r c a b l e s i n 
c o m p l i a n c e w i t h t h e r e q u i r e m e n t s o f 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 , c a b l e s o f a n i m p r e s s e d c u r r e n t 
c a t h o d i c p r o t e c t i o n s y s t e m , h o u s e d w i t h i n c o r r o s i o n -
r e s i s t a n t s t e e l p i p e s w i t h g a s t i g h t c o n n e c t i o n s u p t o 
t h e u p p e r d e c k a n d n o t l o c a t e d a d j a c e n t t o a c a r g o 
t a n k b u l k h e a d ( r e f e r a l s o t o 1 6 . 8 . 4 . 2 ) ; 

.10 t h r o u g h r u n s o f c a b l e s . 
19.2.4.3 T h e e l e c t r i c m o t o r s d r i v i n g t h e a r r a n g e ­

m e n t s l o c a t e d i n p u m p r o o m s s h a l l b e i n s t a l l e d i n 
a d j a c e n t f l a m e p r o o f spaces ( r e f e r a l s o t o 4 . 2 . 5 , 
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 " ) . T h e e l e c t r i c 
m o t o r s s h a l l b e fitted w i t h r e m o t e s h u t - d o w n d e v i c e s 
l o c a t e d o u t s i d e t h e spaces w h e r e t h e m o t o r s a r e 
i n s t a l l e d a n d a b o v e t h e c a r g o t a n k d e c k ( r e f e r a l s o t o 
9 . 4 . 4 , P a r t V I I I " S y s t e m s a n d P i p i n g " ) . 

19.2.4.4 L i g h t i n g i n p u m p r o o m s s h a l l b e 
i n t e r l o c k e d w i t h v e n t i l a t i o n o f t h e s e spaces i n s u c h 
a w a y as t o e n s u r e t h e p o s s i b i l i t y o f t h e l i g h t i n g 
s w i t c h i n g o n w i t h v e n t i l a t i o n i n o p e r a t i o n o n l y . 
F a i l u r e o f 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 n o t r e s u l t i n 
t h e l i g h t i n g s w i t c h i n g o f f . E m e r g e n c y l i g h t i n g , i f 
fitted, s h a l l n o t b e i n t e r l o c k e d w i t h v e n t i l a t i o n . 

19.2.4.5 O n l y t h e f o l l o w i n g e l e c t r i c a l e q u i p m e n t 
m a y b e c o n s i d e r e d f o r z o n e 2 spaces: 
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. 1 a n y t y p e t h a t m a y b e c o n s i d e r e d f o r z o n e 1 ; 

.2 t e s t e d s p e c i a l l y , f o r e x a m p l e t y p e (n) p r o t e c ­
t i o n ; 

.3 t h e t y p e w h i c h e n s u r e s t h e a b s e n c e o f s p a r k s 
a n d a r c s a n d o f " h o t s p o t s " d u r i n g i t s n o r m a l 
o p e r a t i o n . 

19.2.5 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 u s e d f o r 
c o l l e c t i n g s p i l t o i l . 

19.2.5.1 P o r t a b l e e q u i p m e n t f o r c o l l e c t i n g a n d 
t r a n s f e r o f o i l s h a l l b e o f safe t y p e . 

19.2.5.2 D i s t r i b u t i o n b o a r d s a n d s o c k e t o u t l e t s 
f o r s u p p l y i n g p o r t a b l e o i l - c o l l e c t i n g a n d t r a n s f e r 
e q u i p m e n t o n d e c k s h a l l b e p e r m a n e n t l y f i t t e d i n 
s u c h a w a y t h a t a c a b l e c o n n e c t e d t o t h e m w o u l d n o t 
pass t h r o u g h d o o r c o a m i n g s o r o t h e r c l o s e d o p e n i n g s 
s e r v i n g as a b o u n d a r y o f d a n g e r o u s spaces a n d z o n e s . 

T h e d e s i g n o f s u c h d i s t r i b u t i o n d e v i c e s a n d 
s o c k e t o u t l e t s s h a l l p r o v i d e f o r a n i n t e r l o c k t h a t 
w o u l d r u l e o u t t h e p o s s i b i l i t y o f t h e 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 b e i n g c o n n e c t e d t o t h e m w h e n 
e n e r g i z e d a n d e n s u r e p r o t e c t i o n f r o m s h o r t - c i r c u i t 
c u r r e n t s a n d o v e r v o l t a g e i n e a c h p h a s e . 

19.2.5.3 F l e x i b l e c a b l e s f o r c o n n e c t i o n o f 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 u s e d f o r c o l l e c t i n g s p i l t o i l 
s h a l l h a v e a m e t a l l i c b r a i d ( s c r e e n ) c o v e r e d b y a n 
e x t e r n a l p r o o f s h e a t h i n g o f a n o i l - r e s i s t a n t m a t e r i a l . 

19.2.6 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s . 
19.2.6.1 O n t h e d e c k s o f o i l t a n k e r s a n d o i l 

r e c o v e r y s h i p s , c a b l e s s h a l l r u n o n f l y i n g b r i d g e s i n 
s u i t a b l e c o n d u i t s ( g r o o v e s ) . S i n g l e c a b l e s m a y b e l a i d 
i n p i p e s . W h e r e t h e f l y i n g b r i d g e s a r e w i t h i n z o n e 1 , 
c a b l 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 2 . 9 . 1 1 
s h a l l o n l y b e i n s t a l l e d . 

19.2.6.2 W h e n c a b l e s a r e i n s t a l l e d i n c o n d u i t s 
( g r o o v e s ) , 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 m e t : 

. 1 c a b l e s i n c o n d u i t s ( g r o o v e s ) s h a l l b e l o o s e l y 
l a i d i n r o w s o n s e p a r a t o r s o f n o n - m e t a l l i c m a t e r i a l s ; 
i n t h i s case , t h e p o s s i b i l i t y o f l a t e r a l d i s p l a c e m e n t o f 
t h e r o w ( c a b l e ) s h a l l b e e x c l u d e d . I t i s p e r m i t t e d t o 
u s e m e t h o d s o f f i x e d p i p e l e s s i n s t a l l a t i o n o f c a b l e s ( i n 
c a b l e h a n g e r s , u n d e r c l i p s ) , w h i c h 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 r o m t h e v i e w p o i n t o f t h e d e s i g n 
f e a t u r e s ; i n case o f f i x e d i n s t a l l a t i o n c a b l e s s h a l l be 
l a i d n o t m o r e t h a n i n t w o r o w s ; 

.2 c a b l e s s h a l l n o t b e i n c o n t a c t w i t h m e t a l p a r t s 
o f t h e c o n d u i t ( g r o o v e ) ; 

.3 c a b l e s s h a l l n o t b e s u b j e c t e d t o c o n s t a n t o r 
v a r i a b l e t e n s i o n s d u e t o d e f o r m a t i o n o f t h e s h i p ' s 
h u l l a n d s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m t h i s d e f o r m a t i o n , 
e s p e c i a l l y i n w a y o f d e t a c h a b l e o r s l i d i n g c o n n e c t i o n s 
b e t w e e n t h e g a n g w a y o r p l a t f o r m a n d s u p e r s t r u c ­
t u r e s . I n w a y o f d e t a c h a b l e o r s l i d i n g c o n n e c t i o n s o f 
t h e g a n g w a y o r p l a t f o r m p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r 
e x p a n s i o n l o o p s h a v i n g t h e i n s i d e r a d i u s o f n o t less 
t h a n 1 0 d i a m e t e r s o f t h e t h i c k e s t c a b l e ; 

.4 c a b l e s s h a l l b e p r o t e c t e d f r o m d i r e c t e x p o s u r e 
t o s o l a r r a d i a t i o n , sea w a v e s , o i l p r o d u c t s c a r r i e d o n 
b o a r d t h e s h i p a n d f r o m m e c h a n i c a l d a m a g e ; 

.5 c a b l e s s h a l l b e s e p a r a t e d f r o m s o u r c e s o f h e a t 
b y a d i s t a n c e s p e c i f i e d i n 1 6 . 8 . 4 . 1 ; 

.6 c a b l e s r u n s o n t h e p a s s a g e w a y p l a t f o r m o r i n 
p i p e s i n s i d e spaces w i t h i n z o n e 1 , as w e l l as e x p a n s i o n 
l o o p s s h a l l n o t b e l o c a t e d b e l o w 3 0 0 m m f r o m t h e 
c a r g o t a n k d e c k ; 

.7 m e t a l s h e a t h s o r a r m o u r s o f cables s h a l l be 
e a r t h e d a t b o t h ends . F o r f i n a l s u b c i r c u i t s e a r t h i n g o f 
t h e m e t a l s h e a t h m a y b e e f fec ted o n l y a t t h e s u p p l y e n d . 

19.2.6.3 I n s y s t e m s w i t h v o l t a g e s s p e c i f i e d i n 
1 9 . 2 . 2 . 1 . 4 , o n l y c a b l e s h a v i n g c o p p e r sc reens w i t h 
a d d i t i o n a l i n s u l a t i o n c o v e r i n g m a y b e u s e d . T h e 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f a s c r e e n s h a l l be a t l e a s t t h e 
c r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f a c o n d u c t o r . 

19.2.7 I n t e g r a t e d c a r g o a n d b a l l a s t s y s t e m s . 
19.2.7.1 T h e s e r e q u i r e m e n t s a r e a p p l i c a b l e t o 

i n t e g r a t e d c a r g o a n d b a l l a s t s y s t e m s o n t a n k e r s , 
i r r e s p e c t i v e o f t h e s ize o r t y p e o f t h e t a n k e r . 

W i t h i n t h e scope o f t h e s e r e q u i r e m e n t s , i n t e ­
g r a t e d c a r g o a n d b a l l a s t s y s t e m m e a n s a n y i n t e g r a t e d 
h y d r a u l i c a n d / o r e l e c t r i c s y s t e m u s e d t o d r i v e b o t h 
c a r g o a n d b a l l a s t p u m p s ( i n c l u d i n g a c t i v e c o n t r o l 
a n d s a f e t y s y s t e m s a n d e x c l u d i n g p a s s i v e c o m p o ­
n e n t s , e .g. p i p i n g ) . 

19.2.7.2 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 a r g o 
a n d b a l l a s t p u m p s b e c o m i n g i n o p e r a t i v e s i m u l t a ­
n e o u s l y d u e t o a s i n g l e f a i l u r e i n t h e i n t e g r a t e d c a r g o 
a n d b a l l a s t s y s t e m , i n c l u d i n g i t s c o n t r o l a n d s a f e t y 
s y s t e m s . 

19.2.7.3 T h e e m e r g e n c y s t o p c i r c u i t s o f t h e c a r g o 
a n d b a l l a s t p u m p s 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 
c i r c u i t s f o r t h e c o n t r o l s y s t e m s . A s i n g l e f a i l u r e i n t h e 
c o n t r o l s y s t e m c i r c u i t s o r t h e e m e r g e n c y s t o p c i r c u i t s 
s h a l l n o t r e n d e r t h e i n t e g r a t e d c a r g o a n d / o r b a l l a s t 
s y s t e m i n o p e r a t i v e . 

19.2.7.4 M a n u a l e m e r g e n c y s t o p s o f t h e c a r g o 
p u m p s s h a l l b e a r r a n g e d i n a w a y t h a t t h e y a r e n o t 
c a u s e t h e s t o p o f t h e p o w e r p a c k m a k i n g b a l l a s t 
p u m p s i n o p e r a b l e . 

19.2.7.5 T h e c o n t r o 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 d u p l i c a t e p o w e r s u p p l y f r o m t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d . T h e f a i l u r e o f a n y p o w e r s u p p l y s h a l l 
p r o v i d e a u d i b l e a n d v i s i b l e a l a r m a c t i v a t i o n a t e a c h 
p u m p c o n t r o l l o c a t i o n . 

19.2.7.6 I n t h e e v e n t o f f a i l u r e o f t h e a u t o m a t i c o r 
r e m o t e c o n t r o l s y s t e m s , a s e c o n d a r y m e a n s o f c o n t r o l 
s h a l l b e m a d e a v a i l a b l e f o r t h e o p e r a t i o n o f t h e 
i n t e g r a t e d c a r g o a n d b a l l a s t s y s t e m . T h i s c a n be 
a c h i e v e d b y m a n u a l o v e r r i d i n g a n d / o r r e d u n d a n t 
a r r a n g e m e n t s w i t h i n t h e c o n t r o l s y s t e m s . 
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19.3 S H I P S I N T E N D E D F O R C A R R I A G E O F M O T O R 
V E H I C L E S W I T H F U E L F N T H E I R T A N K S I N C L U D I N G 

C O M P R E S S E D H Y D R O G E N O R N A T U R A L G A S 
F O R T H E I R P R O P U L S I O N 

19.3.1 G e n e r a l . 
19.3.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r 

a r e a p p l i c a b l e t o e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f h o l d s a n d 
o t h e r spaces a n d a r e a s i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f 
m o t o r v e h i c l e s w i t h f u e l i n t h e i r t a n k s n e c e s s a r y f o r 
t h e i r p r o p u l s i o n . 

19.3.1.2 T h e h o l d s a n d spa c e s s p e c i f i e d i n 
1 9 . 3 . 1 . 1 b e l o n g t o t h e c a t e g o r y o f d a n g e r o u s spaces 
a n d z o n e s . 

19.3.1.3 C a b l e 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 . C a b l e s i n s t a l l e d h o r i z o n t a l l y s h a l l 
b e p o s i t i o n e d a t a d i s t a n c e n o t less t h a n 4 5 0 m m 
a b o v e t h e c o n t i n u o u s d e c k o r p l a t f o r m p r e v e n t i n g a 
f r e e p r o p a g a t i o n o f gases i n t h e d o w n w a r d d i r e c t i o n . 
T h e s e a l i n g s w h e r e c a b l e s p e n e t r a t e b u l k h e a d s a n d 
d e c k s h a l l b e g a s t i g h t . 

19.3.1.4 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 v e n t i l a t i o n 
d u c t s s h a l l be o f t h e f o l l o w i n g safe t y p e s : i n c r e a s e d 
sa fe ty (Exe) o r w i t h f l a m e p r o o f e n c l o s u r e (Exd) a n d be 
a b l e t o o p e r a t e i n t h e e x p l o s i v e gas e n v i r o n m e n t a n d 
c o m p l y w i t h I I C ( c o m p r e s s e d h y d r o g e n ) o r I I A 
( c o m p r e s s e d n a t u r a l gas) gas m i x t u r e . 

19.3.1.5 T h e l i g h t i n g s y s t e m i n h o l d s a n d spaces 
s p e c i f i e d i n 1 9 . 3 . 1 . 1 s h a l l b e a r r a n g e d a t l e a s t i n t w o 
g r o u p s , e a c h s u p p l i e d s e p a r a t e l y f r o m a n i n d e p e n ­
d e n t c i r c u i t . 

19.3.2 I n s t a l l a 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 i n h o l d s 
a n d s p a c e s i n t e n d e d f o r c a r r i a g e o f m o t o r v e h i c l e s w i t h 
f u e l i n t h e i r t a n k s i n p a s s e n g e r s h i p s a n d f e r r i e s . 

19.3.2.1 I n h o l d s a n d c o m p a r t m e n t s , i n spaces 
l o c a t e d a t a h e i g h t o f m o r e t h a n 4 5 0 m m a b o v e t h e 
c a r g o d e c k o r p l a t f o r m p r e v e n t i n g f r e e p e n e t r a t i o n o f 
gases d o w n w a r d s , i t i s a l l o w e d t o i n s t a l l e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t : 

w i t h t h e d e g r e e o f p r o t e c t i o n a t l e a s t I P 5 5 
p r o v i d e d t h e v e n t i l a t i o n s y s t e m e n s u r e s 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 ; 

s p e c i a l l y d e s i g n e d f o r u s e i n Z o n e 2 . 
19.3.2.2 I n h o l d s a n d spaces a b o v e t h e b u l k h e a d 

d e c k , i n z o n e s less t h a n 4 5 0 m m a b o v e t h e d e c k o r 
p l a t f o r m p r e v e n t i n g , a f r e e p r o p a g a t i o n o f gases i n 
t h e d o w n w a r d d i r e c t i o n , 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 s h a l l be o f t h e f o l l o w i n g safe t y p e s : i n t r i n s i ­
c a l l y safe (Exi), w i t h p r e s s u r i z e d e n c l o s u r e (Exp), 
w i t h f l a m e p r o o f e n c l o s u r e (Exd) o r i n c r e a s e d 
s a f e t y (Exe). 

19.3.2.3 I n h o l d s a n d spaces b e l o w t h e b u l k h e a d 
d e c k a l l 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 o f t h e 
f o l l o w i n g safe t y p e s : i n t r i n s i c a l l y safe (Exi), w i t h 
p r e s s u r i z e d e n c l o s u r e (Exp), w i t h f l a m e p r o o f e n c l o ­
s u r e (Exd) o r i n c r e a s e d s a f e t y (Exe). 

19.3.3 S p e c i 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 h i p s 
h a v i n g r o - r o c a r g o s p a c e s . 

19.3.3.1 I n p a s s e n g e r s h i p s w i t h r o l l - o n / r o l l - o f f 
c a r g o spaces o r s p e c i a l - c a t e g o r y spaces as m e n t i o n e d 
u n d e r 1.5, P a r t V I " F i r e P r o t e c t i o n " , a p a r t f r o m 
e m e r g e n c y l i g h t i n g r e q u i r e d b y 1 9 . 1 . 2 . 1 . 1 , a d d i t i o n a l 
e m e r g e n c y l i g h t i n g s h a l l b e p r o v i d e d i n a l l p u b l i c 
spaces a n d c o r r i d o r s , t h a t s h a l l s e r v e f o r 3 h r s a t l e a s t 
u n d e r a n y h e e l o f t h e s h i p a n d w h e n a l l 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 f a i l . 

T h i s l i g h t i n g s h a l l m a k e t h e escape r o u t e s c l e a r l y 
v i s i b l e ( o r e n s u r e a n i l l u m i n a t i o n i n t e n s i t y o f 0 ,5 l x ) . 
A n y d a m a g e t o a l i g h t i n g f i x t u r e s h a l l be c l e a r l y v i s i b l e . 

19.3.3.2 A s e l e c t r i c a l p o w e r s o u r c e s f o r t h i s 
a d d i t i o n a l l i g h t i n g , 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 s e r v e 
f i t t e d i n l i g h t i n g f i x t u r e s , c o n t i n u o u s l y r e c h a r g e d 
f r o m t h e 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 r e p l a c e d 
w i t h i n t h e p e r i o d e s t a b l i s h e d b y t h e m a n u f a c t u r e r 
w i t h r e g a r d t o t h e i r s e r v i c e c o n d i t i o n s . 

19.3.3.3 I n e a c h c o r r i d o r o f c r e w spaces , i n c r e w 
r e c r e a t i o n r o o m s a n d i n e a c h space w h e r e t h e c r e w 
m e m b e r s g e n e r a l l y w o r k , a h a n d l a m p ( l a n t e r n ) s h a l l 
b e p r o v i d e d s u p p l i e d f r o m a n a c c u m u l a t o r u n l e s s 
a d d i t i o n a l e m e r g e n c y l i g h t i n g s t i p u l a t e d b y 1 9 . 3 . 3 . 1 
a n d 1 9 . 3 . 3 . 2 i s i n s t a l l e d i n t h e space . 

19.3.4 I n s t a l l a 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 i n h o l d s 
a n d s p a c e s i n t e n d e d f o r c a r r i a g e o f m o t o r v e h i c l e s w i t h 
f u e l i n t h e i r t a n k s i n c a r g o s h i p s . 

19.3.4.1 I n h o l d s a n d c o m p a r t m e n t s , i n spaces 
l o c a t e d a t a h e i g h t o f m o r e t h a n 4 5 0 m m a b o v e t h e 
c a r g o d e c k o r p l a t f o r m p r e v e n t i n g f r e e p e n e t r a t i o n o f 
gases d o w n w a r d s , i t i s a l l o w e d t o i n s t a l l e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t : 

w i t h t h e d e g r e e o f p r o t e c t i o n a t l e a s t I P 5 5 
p r o v i d e d t h e v e n t i l a t i o n s y s t e m e n s u r e s a t l e a s t 
10 a i r c h a n g e s p e r h o u r ; 

s p e c i a l l y d e s i g n e d f o r u s e i n Z o n e 2 . 
19.3.4.2 I n h o l d s , spaces a n d z o n e s less t h a n 

4 5 0 m m a b o v e t h e c a r g o d e c k o r p l a t f o r m p r e v e n t i n g 
a f r e e p r o p a g a t i o n o f gases i n t h e d o w n w a r d 
d i r e c t i o n , 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 s h a l l b e o f 
t h e f o l l o w i n g safe t y p e s : i n t r i n s i c a l l y safe (Exi), w i t h 
p r e s s u r i z e d e n c l o s u r e (Exp), w i t h f l a m e p r o o f e n c l o ­
s u r e (Exd) o r i n c r e a s e d s a f e t y (Exe). 

19.4 S P E C I A L P U R P O S E S I H P S 

19.4.1 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 . 
I n s p e c i a l p u r p o s e s h i p s c a r r y i n g m o r e t h a n 

6 0 p e r s o n s , t h 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 rv i ces 
s h a l l c o m p l y w i t h 1 9 . 1 . 1 . 4 . 

19.4.2 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 . 
19.4.2.1 I n s p e c i a l p u r p o s e s h i p s c a r r y i n g n o t 

m o r e t h a n 6 0 p e r s o n s , 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 s h a l l c o m p l y w i t h 9 . 3 . 
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S h i p s h a v i n g a l e n g t h a b o v e 5 0 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 1 9 . 1 . 2 . 3 . 1 . 

19.4.2.2 I n s h i p s c a r r y i n g m o r e t h a n 6 0 p e r s o n s , 
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 s h a l l c o m p l y 
w i t h 1 9 . 1 . 2 . 

19.4.3 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t i n s t o r e r o o m s 
f o r e x p l o s i v e s . 

19.4.3.1 E x c e p t f o r l i g h t i n g f i x t u r e s i n g l a s s 
h o o d s a n d p r o t e c t i o n g r a t i n g s a n d c a b l e s i n g a s t i g h t 
p i p e s , n o 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 i n s t a l l e d i n 
s t o r e r o o m s f o r e x p l o s i v e s s p e c i f i e d i n 2 . 1 . 5 . 3 , P a r t V I 
" F i r e P r o t e c t i o n " . 

19.4.3.2 S w i t c h e s o f l i g h t i n g c i r c u i t s s h a l l be 
f i t t e d o u t s i d e s t o r e r o o m s f o r e x p l o s i v e s a n d s h a l l be 
p r o v i d e d w i t h l i g h t s i g n a l s t o i n d i c a t e t h e p r e s e n c e o f 
v o l t a g e i n t h e l i g h t i n g f i x t u r e s . 

19.4.3.3 I n s t o r e r o o m s f o r e x p l o s i v e s , t h e d e v i c e s 
f o r c o n n e c t i o n o f 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 t o t h e 
s h i p ' s m a i n s s h a l l b e p r o v i d e d w i t h n a m e p l a t e s 
i n d i c a t i n g t h e r a t e d e l e c t r i c a l p a r a m e t e r s a n d s h a l l 
h a v e a p r o t e c t i v e e n c l o s u r e n o t b e l o w I P 5 6 t y p e . 

19.4.4 S h i p s u s e d f o r p r o c e s s i n g t h e l i v i n g 
r e s o u r c e s o f t h e s e a a n d n o t e n g a g e d i n t h e i r c a t c h i n g . 

19.4.4.1 S u r v e y o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n 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 1 .3 .2 , t h e 

e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f p r o c e s s i n g m a c h i n e r y ( c a t c h 
p r o c e s s i n g ) i s s u b j e c t t o s u r v e y o n b o a r d t h e s h i p 
( r e f e r a l s o t o 1 . 3 . 2 . 4 . 1 ) . 

19.4.4.2 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 e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t . 

T h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f p r o c e s s i n g m a c h i n e r y 
s p e c i f i e d i n 1 9 . 4 . 4 . 1 i s s u b j e c t t o s u r v e y d u r i n g 
m a n u f a c t u r e i n a d d i t i o n t o t h a t l i s t e d i n 1 . 3 . 3 . 1 . 
U s e o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t n o t f u l l y 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 s 1 — 18 i s p e r m i t t e d . 

19.4.4.3 S t r u c t u r a l r e q u i r e m e n t s a n d 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 o f p r o c e s s i n g m a c h i n e r y a n d 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t s . 

19.4.4.3.1 T h e 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 
c a t c h p r o c e s s i n g spaces s h a l l b e r e s i s t a n t t o s e a w a t e r 
a n d f i s h p r o c e s s i n g p r o d u c t s i n f l u e n c e o r s h a l l be 
a d e q u a t e l y p r o t e c t e d a g a i n s t i t . 

19.4.4.3.2 T h e e l e c t r i c m o t o r s o f t h e p r o c e s s i n g 
r e f r i g e r a t i n g c o m p r e s s o r s , f a n s o f t h e r e f r i g e r a t e d 
h o l d s a n d f r e e z i n g a p p a r a t u s a n d , i n w e l l - g r o u n d e d 
cases, t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f o t h e r p r o c e s s i n g 
m a c h i n e r y s h a l l b e p r o v i d e d w i t h h e a t i n g a r r a n g e ­
m e n t s t o m a i n t a i n a t e m p e r a t u r e w h i c h i s a t l e a s t b y 
3 °C h i g h e r t h a n t h e a m b i e n t t e m p e r a t u r e . 

19.4.4.3.3 D i s t r i b u t i o n g e a r a n d s t a r t , c o n t r o l a n d 
p r o t e c t i o n devices o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t spec i f i ed i n 
1 9 . 4 . 4 . 3 . 1 s h a l l be i n s t a l l e d i n spec ia l e l e c t r i c a l spaces. 

19.4.4.3.4 C a b l e s i n s t a l l e d i n spaces s u b j e c t e d t o 
p r o l o n g e d i n f l u e n c e o f s a l t a n d o t h e r p r o d u c t s o f f i s h 
p r o c e s s i n g s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s h e a t h s r e s i s t a n t t o 
s u c h i n f l u e n c e o r b e a d e q u a t e l y p r o t e c t e d . 

19.4.4.4 C o m p o s i t i o n a n d c a p a c i t y o f 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 . 

19.4.4.4.1 D e t e r m i n a t i o n o f t h e c o m p o s i t i o n a n d 
c a p a c i t y 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 s h a l l 
d e t e r m i n e d w i t h r e g a r d t o t h e f o l l o w i n g o p e r a t i n g 
c o n d i t i o n s o f t h e s h i p : 

r u n n i n g c o n d i t i o n s ; 
m a n o e u v r i n g ; 
i n case o f f i r e , h o l e i n t h e s h i p ' s h u l l o r o t h e r 

c o n d i t i o n s a f f e c t i n g t h e s a f e t y o f n a v i g a t i o n , w i t h 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 i n o p e r a t i o n ; 

p r o c e s s i n g . 
19.4.4.4.2 T h e c a p a c i t y o f g e n e r a t o r s c o m p o s i n g 

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 s h a l l b e s u c h t h a t i f 
a n y o f t h e m f a i l , t h e r e s t w i l l e n s u r e p o w e r s u p p l y o f 
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 d i t i o n s s p e c i f i e d i n 
1 9 . 4 . 4 . 4 . 1 , as w e l l as m i n i m a l h a b i t a b l e c o n d i t i o n s t o 
p e r s o n s o n b o a r d . 

19.4.4.5 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 . 
19.4.4.5.1 W h e r e 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 

i n c o r p o r a t e s s h a f t g e n e r a t o r s n o t i n t e n d e d f o r 
o p e r a t i o n i n p a r a l l e l w i t h t h e i n d e p e n d e n t l y d r i v e n 
g e n e r a t o r s , t h e m a c h i n e r y a n d s y s t e m s e n s u r i n g 
p r o p u l s i o n , m a n o e u v - r a b i l i t y a n d s a f e t y o f n a v i g a ­
t i o n s h a l l b e s u p p l i e d f r o m t h e b u s b a r s o f i n d e p e n ­
d e n t l y d r i v e n g e n e r a t o r s , w h i l e t h e e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t o f p r o c e s s i n g r e f r i g e r a t i n g p l a n t a n d 
m a c h i n e r y s h a l l b e s u p p l i e d f r o m t h e b u s b a r s o f 
s h a f t g e n e r a t o r s . 

19.4.4.5.2 T h e e l e c t r i c d r i v e s o f p r o c e s s i n g r e f r i g e ­
r a t i n g c o m p r e s s o r s s h a l l be s u p p l i e d b y sepa ra t e feeders 
f r o m t h e b u s b a r s o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d . I t i s 
a d m i s s i b l e f o r these d r i v e s t o be f e d f r o m a sepa ra t e 
s w i t c h b o a r d s u p p l i e d b y t w o feeders c o n n e c t e d t o 
d i f f e r e n t s ec t ions o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

19.4.4.5.3 E l e c t r i c a l c i r c u i t f o r s u p p l y i n g s w i t c h ­
b o a r d s o f t h e p r o c e s s i n g m a c h i n e r y ( c a t c h p r o c e s ­
s i n g ) s h a l l b e s e p a r a t e d e l e c t r i c a l l y ( g a l v a n i c a l l y ) 
f r o m t h e s h i p ' s m a i n s . 

19.4.4.5.4 I f p r o v i s i o n i s m a d e f o r e l e c t r i c a l 
p o w e r t r a n s m i s s i o n t o o t h e r s h i p s , a p o w e r t r a n s m i s ­
s i o n s w i t c h b o a r d s e p a r a t e d e l e c t r i c a l l y ( g a l v a n i c a l l y ) 
f r o m t h e s h i p ' s m a i n s s h a l l b e i n s t a l l e d . 

19.4.4.5.5 W h e r e p o r t a b l e t o o l s a n d m o v a b l e 
m e c h a n i z a t i o n f a c i l i t i e s n o t p e r m a n e n t l y i n s t a l l e d a r e 
s u p p l i e d f r o m a c i r c u i t o f m o r e t h a n 5 0 V , a s a f e t y 
i s o l a t i o n d e v i c e i n c o m b i n a t i o n w i t h a s e p a r a t i n g 
t r a n s f o r m e r s h a l l b e u s e d f o r e a c h c o n s u m e r . S u c h 
d e v i c e s h a l l i n t e r r u p t p o w e r s u p p l y i f t h e h u l l l e a k a g e 
c u r r e n t exceeds 3 0 m A . 

19.4.4.6 L i g h t i n g . 
19.4.4.6.1 C a t c h p r o c e s s i n g spaces a n d r e f r i g e r a t ­

i n g m a c h i n e r y r o o m s s h a l l b e i l l u m i n a t e d b y s t a ­
t i o n a r y l i g h t i n g f i x t u r e s , w h i c h s h a l l be s u p p l i e d a n d 
a r r a n g e d i n a c c o r d a n c e w i t h 6 . 2 . 3 . 
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19.4.4.6.2 F i s h s t o r a g e h o l d s s h a l l b e i l l u m i n a t e d 
w i t h s t a t i o n a r y l i g h t i n g f i x t u r e s , w h i c h s h a l l b e 
s u p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h 6 . 2 . 7 . 

19.4.4.7 S i g n a l l i n g . 
A " M a n - i n - H o l d " s i g n a l p u s h - b u t t o n s h a l l be 

l o c a t e d i n s i d e t h e r e f r i g e r a t e d h o l d s a t e a c h e x i t t o 
a c t u a t e s i g n a l a t t h e w h e e l h o u s e o r a n o t h e r p e r m a ­
n e n t a t t e n d e d space . 

19.4.4.8 E m e r g e n c y e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s . 
19.4.4.8.1 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 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 . 3 . 
19.4.4.8.2 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 

9 . 3 . 1 . 1 , 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 s h a l l 
s u p p l y t h e e m e r g e n c y l i g h t i n g f o r t h e c a t c h p r o c e s ­
s i n g spaces a n d t h e e x i t s t h e r e f r o m as w e l l as f o r t h e 
d e c k i n w a y o f f i s h i n g m a c h i n e r y . 

19.4.4.8.3 W h e r e a g e n e r a t o r i s u s e d as 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 , a n e m e r g e n c y 
t r a n s i t i o n a l s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r ( a c c u m u l a t o r 
b a t t e r y ) s h a l l b e p r o v i d e d , t h e c a p a c i t y o f w h i c h 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 t h e c o n s u m e r s s p e c i f i e d i n 
9 . 3 . 7 a n d 1 9 . 4 . 4 . 8 . 2 d u r i n g 3 0 m i n . 

19.5 C O N T A I N E R S H I P S 

19.5.1 G e n e r a l . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e C h a p t e r a r e a p p l i c a b l e 

t o 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 h i p s i n t e n d e d f o r t h e 
c a r r i a g e o f t h e r m a l c o n t a i n e r s . 

19.5.2 S u p p l y 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 . 
19.5.2.1 A s t h e r a t e d p o w e r o f 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 m a l c o n t a i n e r s t h e i r p r e s c r i b e d p o w e r s h a l l be 
t a k e n . T h e c o n s u m e d p o w e r 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 t h e r m a l c o n t a i n e r s h a l l n o t e x c e e d 1 5 k W 
( 1 8 , 7 5 k V A ) u n d e r r a t e d o p e r a t i n g c o n d i t i o n s . 

19.5.2.2 T h e o v e r l o a d p r o t e c t i v e d e v i c e o f 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 r e s c r i b e d i n 8 .2 .3 s h a l l e n s u r e 
d i s c o n n e c t i o n o f t h e r m a l c o n t a i n e r s f r o m t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d i n t h e l a s t t u r n ( r e f e r a l s o t o 2 0 . 2 . 1 ) . 

19.5.2.3 T h e e l e c t r i c a l c i r c u i t s u p p l y i n g t h e 
e q u i p m e n t o f t h e r m a l c o n t a i n e r s s h a l l b e s e p a r a t e d 
f r o m t h e s h i p ' s m a i n s b y t r a n s f o r m e r s w i t h s e p a r a t e 
w i n d i n g s , f e d f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

19.5.2.4 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 r m a l 
c o n t a i n e r s s h a l l b e f e d f r o m s p e c i a l d i s t r i b u t i o n g e a r 
e n e r g i z e d b y s e p a r a t e f eede r s . 

19.5.2.5 S o c k e t o u t l e t s i n s t a l l e d i n c a r g o h o l d s o r 
o n o p e n d e c k s i n a r e a s o f s t o w a g e o f t h e r m a l 
c o n t a i n 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 o u t g o i n g 
f eede r s f r o m t h e s p e c i a l d i s t r i b u t i o n g e a r ( s w i t c h ­
b o a r d s ) s p e c i f i e d i n 1 9 . 5 . 2 . 4 a n d 1 9 . 5 . 3 . 3 . 

19.5.2.6 T h e e l e c t r i c a l c i r c u i t o f s o c k e t o u t l e t s 
i n t e n d e d f o r s u p p l y o f 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 r m a l c o n t a i n e r s s h a l l b e r a t e d f o r 2 2 0 / 3 8 0 V 
v o l t a g e a t 3 - p h a s e a l t e r n a t i n g c u r r e n t , 5 0 H z i n 

f r e q u e n c y , o r f o r 2 4 0 / 4 4 0 V v o l t a g e a t 3 - p h a s e 
a l t e r n a t i n g c u r r e n t , 6 0 H z i n f r e q u e n c y . 

19.5.2.7 F o r e a c h i s o l a t e d n e t w o r k o f s o c k e t s 
m o n i t o r i n g o f 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 
( r e f e r t o 2 . 1 1 ) . 

19.5.3 D i s t r i b u t i o n g e a r a n d t r a n s f o r m e r s . 
19.5.3.1 T h e d i s t r i b u t i o n g e a r ( s w i t c h b o a r d s ) o f 

t h e r m a l c o n t a i n e r s , e l e c t r i c a l c o n v e r t e r s , i f a n y , a n d 
t r a n s f o r m e r s w i t h s e p a r a t e w i n d i n g s s h a l l b e i n s t a l l e d 
i n s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces . 

19.5.3.2 T h e s e c o n d a r y w i n d i n g o f t r a n s f o r m e r s w i t h 
separa te w i n d i n g s s h a l l h a v e a n i s o l a t e d z e r o p o i n t . 

19.5.3.3 E a c h d i s t r i b u t i o n g e a r ( s w i t c h b o a r d ) 
s h a l l b e e q u i p p e d w i t h a p p l i a n c e s , w h i c h e n s u r e : 

. 1 v i s u a l s i g n a l l i n g t o i n d i c a t e t h e p r e s e n c e o f 
v o l t a g e ; 

.2 c o n n e c t i o n a n d d i s c o n n e c t i o n o f e a c h o u t g o i n g 
f e e d e r s u p p l y i n g t h e s o c k e t o u t l e t s ; 

.3 s h o r t - c i r c u i t p r o t e c t i o n a t t h e o u t g o i n g f e e d e r s 
s u p p l y i n g t h e s o c k e t o u t l e t s ; 

.4 m e a s u r i n g o f i n s u l a t i o n r e s i s t a n c e w i t h v i s i b l e 
a n d a u d i b l e a l a r m a t t h e m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l 
r o o m a t d e c r e a s i n g o f t h e c o n t r o l l e d v a l u e b e l o w t h e 
s p e c i f i e d l e v e l . 

19.5.4 S o c k e t o u t l e t s . 
19.5.4.1 I n h o l d s c o n t a i n i n g t h e r m a l c o n t a i n e r s i t 

i s a l l o w e d t o i n s t a l l s o c k e t o u t l e t s u s e d o n l y f o r 
p o w e r s u p p l y o f c o n t a i n e r s w i t h t h e d e g r e e o f 
p r o t e c t i o n n o t less t h a n I P 5 5 t y p e , a n d o n o p e n 
d e c k s — I P 5 6 t y p e . 

W h e n t h e e l e c t r i c a l s y s t e m s o f r e m o t e c o n t r o l o v e r 
t e m p e r a t u r e , h u m i d i t y , v e n t i l a t i o n a n d o t h e r c h a r a c t e ­
r i s t i c s o f t h e r m a l c o n t a i n e r s a r e u s e d , i t i s p e r m i t t e d t o 
i n s t a l l a d d i t i o n a l s o c k e t o u t l e t s f o r c o n n e c t i o n o f t hese 
c o n t r o l dev ices i n h o l d s o r o n d e c k s . 

19.5.4.2 S o c k e t o u t l e t s f o r p o w e r s u p p l 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 o f t h e r m a l c o n t a i n e r s s h a l l , i n 
a d d i t i o n t o r e q u i r e m e n t s o f 6 .6 , b e f i t t e d w i t h a n 
i s o l a t i n g s w i t c h i n t e r l o c k e d so t h a t t h e p l u g c a n n o t 
b e i n s e r t e d o r w i t h d r a w n w h i l e t h e s w i t c h i s i n t h e 
" o n " p o s i t i o n . A n a m e p l a t e i n d i c a t i n g t h e v o l t a g e 
s h a l l a l s o b e f i t t e d . 

19.5.4.3 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 o f t h e r m a l 
c o n t a i n e r s s h a l l b e s u p p l i e d f r o m t h e s h i p ' s m a i n s a t 
t h e d i r e c t s e q u e n c e o f p h a s e s A(R), B(S), C(T) 
a c c o r d i n g t o t h e s c h e m e g i v e n i n F i g . 1 9 . 5 . 4 . 3 . 

19.5.4.4 S o c k e t o u t l e t s i n t e n d e d f o r s u p p l y o f 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 r m a l c o n t a i n e r s s h a l l b e 
r a t e d a t t h e f o l l o w i n g c u r r e n t s : 

63 A f o r v o l t a g e o f 2 2 0 V , 5 0 H z o r 2 4 0 V , 6 0 H z ; 
3 2 A f o r v o l t a g e o f 3 8 0 V , 5 0 H z o r 4 4 0 V , 6 0 H z . 
19.5.4.5 S o c k e t o u t l e t s s h a l l b e d e s i g n e d so as t o 

p r e v e n t c o n n e c t i o n o f p l u g s r a t e d f o r o n e v o l t a g e t o 
s o c k e t o u t l e t s r a t e d f o r a n o t h e r v o l t a g e . 

19.5.4.6 D e s i g n a n d d i m e n s i o n s o f p l u g s a n d 
s o c k e t s s h a l l c o r r e s p o n d t o i n t e r n a t i o n a l s t a n d a r d s . 
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19.5.5 P r o t e c t i o n e a r t h i n g . 
T h e r e c e p t a c l e i n t e n d e d f o r c o n n e c t i o n o f t h e 

e a r t h i n g c o n d u c t o r i n t h e f l e x i b l e c a b l e o f t h e t h e r m a l 
c o n t a i n e r s h a l l b e g r o u n d e d t h r o u g h t h e e a r t h i n g 
c o n d u c t o r i n t h e s u p p l y f e e d e r , w h e r e t h e d i s t r i b u t i o n 
g e a r ( s w i t c h b o a r d ) i s i n s t a l l e d f o r s u p p l y o f s o c k e t 
o u t l e t s o f t h e r m a l c o n t a i n e r s . 

19.6 C A T A M A R A N S 

19.6.1 I n e a c h h u l l o f t h e s h i p a t l e a s t o n e 
g e n e r a t o r b e i n g a p a r t 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 s h a l l b e p r o v i d e d . 

19.6.2 I n e a c h h u l l o f t h e s h i p , a m a i n d i s t r i b u ­
t i o n b o a r d s h a l l be i n s t a l l e d . O n e o f t h e b o a r d s m a y 
b e i n s t a l l e d a b o v e t h e b u l k h e a d d e c k . 

19.6.3 T h e b u s b a r s s u p p l y i n g t h e s h i p h u l l s s h a l l 
b e s e c t i o n e d . 

19.6.4 T h e e m e r g e n c y se rv i ces o f e a c h h u l l s h a l l 
b e s u p p l i e d f r o m 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 t h r o u g h s e p a r a t e f eede r s . 

19.6.5 T h e d i s c o n n e c t i n g s w i t c h e s o f 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 5 . 7 . 1 , 5 . 7 . 2 , 5 . 8 . 1 , 5 . 8 . 2 a n d 
5 .8 .3 s h a l l b e g r o u p e d s e p a r a t e l y f o r e a c h h u l l . 

19.7 F L O A T I N G C R A N E S A N D C R A N E S H I P S 

19.7.1 W h e r e s y s t e m s s i m i l a r t o t h o s e m e n t i o n e d 
i n S e c t i o n 1 7 a r e u s e d f o r c r a n e m a c h i n e r y o f f l o a t i n g 
c r a n e s a n d c r a n e s h i p s , 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 b e i n g a l s o a p p l i c a b l e t o t h e e l e c t r i c d r i v e s o f 
c r a n e m a c h i n e r y , s u c h s y s t e m s f a l l , s o f a r a s 
p r a c t i c a b l e , u n d e r 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 
p r e s e n t C h a p t e r . 

19.7.2 F o r s e l f - d r i v e n f l o a t i n g c r a n e s , t h e c a p a ­
c i t y 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 s h a l l be 
s u f f i c i e n t f o r t h e s e l e c t i v e o p e r a t i o n o f t h e c r a n e b o t h 
u n d e r w a y a n d d u r i n g c a r g o - h a n d l i n g o p e r a t i o n s . 

19.7.3 A c c u m u l a t o r r o o m s , a c c u m u l a t o r b o x e s 
a n d spaces c o n t a i n i n g 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 m a y b e l o c a t e d b e l o w t h e b u l k h e a d d e c k , 
p r o v i d e d a l l t h e r e q u i r e m e n t s o f 9 . 2 a n d 1 3 . 2 a r e 
s a t i s f i e d . 

19.7.4 T o p r o d u c e s o u n d s i g n a l s d u r i n g c a r g o -
h a n d l i n g o p e r a t i o n s , a s o u n d - s i g n a l m e a n s s h a l l b e 
fitted o n t h e c r a n e , a c t i v a t e d f r o m t h e o p e r a t o r ' s 
c a b i n . 

19.8 F L O A T I N G D O C K S 

19.8.1 G e n e r a l . 
T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e p r e s e n t C h a p t e r c o v e r 

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 t e e l f l o a t i n g d o c k s i n 
a d d i t i o n 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 se t f o r t h i n 
S e c t i o n s 1 t o 1 8 . 

19.8.2 S u r v e y o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
19.8.2.1 I n a d d i t i o n t o r e q u i r e m e n t s o f 1 . 3 . 2 . 1 , 

t h e f o l l o w i n g k i n d s o f e q u i p m e n t , s y s t e m s a n d 
d e v i c e s a r e s u b j e c t t o s u r v e y o n b o a r d t h e f l o a t i n g 
d o c k : 

. 1 e l e c t r i c d r i v e s a n d t h e i r s y s t e m s o f c o n t r o l a n d 
m o n i t o r i n g o f t h e m e c h a n i s m s e n s u r i n g s u b m e r s i o n 
a n d e m e r s i o n o f t h e d o c k ; 

.2 e a r t h i n g o f t h e d o c k e d s h i p . 
19.8.2.2 A l l k i n d s o f 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 

s t e e l f l o a t i n g d o c k s a n d l i s t e d u n d e r 1 .3 .3 .1 a n d 
1 9 . 8 . 2 . 1 a r 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 . 
F o r m a c h i n e r y a n d g e a r o f n o n - a u t o n o m o u s d o c k s , i t 
i s p e r m i t t e d t o u s e t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t n o t f u l l y 
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 1 — 1 8 . 

19.8.3 P r o t e c t i v e 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 . 

P r o t e c t i v e e n c l o s u r e 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 
s h a l l b e i n c o m p l i a n c e w i t h T a b l e 2 . 4 . 4 . 2 c o n s i d e r i n g 
t h a t d r y c o m p a r t m e n t s o f t h e d o c k w i n g w a l l s r e f e r 
t o t h e space s o f i n c r e a s e d h u m i d i t y , a n d d r y 
c o m p a r t m e n t s o f p o n t o o n s , t u n n e l s i n p o n t o o n s 
a n d o t h e r s i m i l a r spaces r e f e r t o t h e e x t r a h u m i d 
c a t e g o r y . 

19.8.4 E a r t h i n g . 
19.8.4.1 E a c h d o c k e d s h i p s h a l l b e e a r t h e d t o t h e 

d o c k h u l l t h r o u g h a t l e a s t t w o s p e c i a l f l e x i b l e c a b l e 
c o n n e c t o r s h a v i n g a c r o s s - s e c t i o n a l a r e a n o t less t h a n 
7 0 m m 2 e a c h , a n d d e v i c e s f o r c o n n e c t i o n t h e r e o f t o 
t h e d o c k h u l l s h a l l b e p r o v i d e d a t t h e d o c k . 

19.8.4.2 T o c o n n e c t t h e d o c k h u l l t o t h e s h o r e 
e a r t h i n g s y s t e m , i t i s n e c e s s a r y t o p r o v i d e a t l e a s t t w o 
f l e x i b l e c o p p e r c a b l e s , h a v i n g a c r o s s - s e c t i o n a l a r e a 
n o t less t h a n 7 0 m m 2 e a c h , a n d a l s o a d e v i c e f o r 
c o n n e c t i o n o f t h e s e c a b l e s t o t h e d o c k h u l l . 

N o m e t a l e a r t h i n g o f t h e d o c k h u l l i s a l l o w e d i f a 
s y s t e m o f c a t h o d i c p r o t e c t i o n f r o m c o r r o s i o n i s 
a p p l i e d , a n d c i r c u i t s o f t h e d o c k a r e e l e c t r i c a l l y 
s e p a r a t e d f r o m t h e s h o r e c i r c u i t s . 
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19.8.4.3 A l l s e c t i o n s o f t h e d o c k h u l l , p o n t o o n s , 
w i n g w a l l s 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 e l e c t r i c a l l y 
c o n n e c t e d b y r e l i a b l e m e a n s . 

19.8.5 N u m b e r a n d o u t p u t o f s o u r c e s o f e l e c t r i c a l 
p o w e r . 

19.8.5.1 M a i n sources o f e l e c t r i c a l p o w e r f o r d o c k s 
m a y be as f o l l o w s : 

. 1 f o r a u t o n o m o u s d o c k s — i n t r i n s i c g e n e r a t o r s ; 

.2 f o r n o n - a u t o n o m o u s d o c k s — s h o r e e l e c t r i c a l 
p o w e r s y s t e m . 

19.8.5.2 A t l e a s t t w o g e n e r a t o r s a n d , i n a d d i t i o n , 
a s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m , i f n e c e s s a r y , s h a l l be 
p r o v i d e d as m a i n s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r o n 
a u t o n o m o u s d o c k s . 

F o r n o n - a u t o n o m o u s d o c k s i t i s a l l o w e d t o u s e 
o n l y a s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m . 

19.8.5.3 T h e p o w e r o f m a i n g e n e r a t o r s o f 
a u t o n o m o u s d o c k s o r t h e p o w e r a v a i l a b l e f r o m a 
s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r 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 t h e f o l l o w i n g o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f t h e 
d o c k : 

s u b m e r s i o n o f t h e d o c k ; 
d o c k i n g o f t h e s h i p ; 
e m e r s i o n o f t h e d o c k ; 
e m e r g e n c y c o n d i t i o n ; 
o t h e r c o n d i t i o n s i n a c c o r d a n c e w i t h t h e d o c k ' s 

p u r p o s e . 
19.8.5.4 T h e p o w e r o f m a i n g e n e r a t o r s o f t h e 

a u t o n o m o u s d o c k s h a l l b e s u c h t h a t i n case o f f a i l u r e 
o f a n y g e n e r a t o r t h e r e s t o f t h e g e n e r a t o r s e n s u r e safe 
s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n o f t h e d o c k a n d a l s o 
d o c k i n g a n d u n d o c k i n g o f s h i p s . 

19.8.6 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 . 
19.8.6.1 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 a r e a l l o w e d f o r u s e i n d o c k s i n a d d i t i o n 
t o t h o s e s p e c i f i e d i n 4 . 1 . 1 : 

. 1 t h r e e - p h a s e f o u r - w i r e a l t e r n a t i n g c u r r e n t sys ­
t e m w i t h e a r t h e d n e u t r a l w i r e ; 

.2 o n e - w i r e s y s t e m , b o t h a l t e r n a t i n g a n d d i r e c t 
c u r r e n t , w i t h d o c k ' s h u l l r e t u r n o n l y f o r w e l d i n g c i r c u i t 
( r e f e r a l s o t o 1 9 . 8 . 4 ) , a n d a l s o f o r devices o f m o n i t o r i n g 
a n d m e a s u r e m e n t o f i n s u l a t i o n res i s tance . 

19.8.6.2 I n a d d i t i o n t o 4 . 3 . 1 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 f r o m 
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 e n e r g i z e d d i r e c t l y b y 
t h e g e n e r a t o r s p r o p e r o r t h r o u g h t h e t r a n s f o r m e r , o r 
b y t h e s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m : 

. 1 s y s t e m o f m o n i t o r i n g , s i g n a l l i n g a n d c o n t r o l o f 
t h e d o c k s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n ; 

.2 s w i t c h b o a r d s f o r e l e c t r i c d r i v e s o f t h e b a l l a s t 
s y s t e m s l u i c e v a l v e s a s s o c i a t e d w i t h safe o p e r a t i o n o f 
t h e d o c k ; 

.3 s w i t c h b o a r d s f o r s u p p l y o f w e l d i n g o u t f i t ; 

.4 s w i t c h b o a r d s f o r s u p p l y o f t h e d o c k e d s h i p . 
19.8.6.3 E s s e n t i a l c o n s u m e r s a n d 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 s i t u a t e d a t t h e w i n g w a l l w h e r e n o 

s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r i s i n s t a l l e d s h a l l b e s u p p l i e d 
f r o m t h e s w i t c h b o a r d l o c a t e d t h e r e i n . T h i s s w i t c h ­
b o a r d s h a l l b e c o n s i d e r e d as a s e p a r a t e p a r t o f t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d a n d s h a l l b e f e d f r o m t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d b y t w o f eede r s . T h e c r o s s - s e c t i o n o f e a c h 
f e e d e r s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r s u p p l y o f t h e w i n g w a l l 
e s s e n t i a l c o n s u m e r s i n case o f f a i l u r e o f o n e feede r . 
T h e s u p p l y f e e d e r s s h a l l r u n b e t w e e n w i n g w a l l s i n 
d i f f e r e n t spaces i f i t i s p e r m i t t e d b y t h e d o c k d e s i g n . 

I n s e p a r a t e cases, i n s t a l l a t i o n o f b o t h f eede r s i n 
o n e space m a y b e a l l o w e d . 

19.8.6.4 S i g n a l m a r k e r l i g h t s m a y b e s u p p l i e d 
f r o m l i g h t i n g s w i t c h b o a r d s . 

19.8.6.5 I n case o f h i g h - v o l t a g e e l e c t r i c a l p o w e r 
s u p p l y o f t h e n o n - a u t o n o m o u s d o c k f r o m t h e s h o r e 
e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m , i n a d d i t i o n t o t h e h i g h -
v o l t a g e f e e d e r a d e v i c e s h a l l b e f i t t e d f o r c o n n e c t i o n 
o f t h e l o w - v o l t a g e s u p p l y f e e d e r . T h i s d e v i c e s h a l l b e 
d e s i g n e d f o r c o n t i n u o u s t r a n s m i s s i o n o f e l e c t r i c a l 
e n e r g y r e q u i r e d a t t h e i d l e d o c k w h e n n o r e p a i r s a r e 
c a r r i e d o u t . I n t h i s case , 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 t i n u o u s s u p p l y o f a t l e a s t o n e e l e c t r i c d r i v e o f 
m a x i m u m c a p a c i t y f i r e p u m p w h e n f u l l y l o a d e d a n d 
a l s o f o r s u p p l y o f a l l e l e c t r i c m o t o r s o f s l u i c e v a l v e 
d r i v e s a n d l i g h t i n g o f m a i n spaces . 

W h e n h i g h - v o l t a g 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 n o n - a u t o n o m o u s d o c k b y t w o i n d e p e n d e n t 
f eede r s , a l o w - v o l t a g e s u p p l y f e e d e r n e e d n o t b e 
p r o v i d e d . 

19.8.6.6 W h e n t h e d o c k i s s u p p l i e d f r o m t h e 
s h o r e l o w - v o l t a g e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m , i t i s 
r e q u i r e d t o p r o v i d e t w o f e e d e r s a n d t w o d e v i c e s f o r 
r e c e p t i o n o f e l e c t r i c a l p o w e r , o n e o f t h e m s u p p l y i n g 
t h e c o n s u m e r s s p e c i f i e d i n 1 9 . 8 . 6 . 2 a n d t h e o t h e r — 
a t l e a s t t h e c o n s u m e r s r e f e r r e d t o i n 1 9 . 8 . 6 . 5 . 

19.8.6.7 A r r a n g e m e n t a n d d e s i g n o f d e v i c e s f o r 
c o n n e c t i o n o f c a b l e s u s e d f o r p o w e r s u p p l y f r o m t h e 
s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m s h a l l b e s u c h as t o 
e n s u r e : 

. 1 i n s t a l l a t i o n o f c a b l e s a t a n a d e q u a t e d i s t a n c e 
f r o m o n e a n o t h e r t o p r e v e n t s i m u l t a n e o u s d a m a g e o f 
h i g h - v o l t a g e a n d l o w - v o l t a g e f eede r s ; 

.2 a b s e n c e o f m e c h a n i c a l s t resses i n c a b l e s d u r i n g 
s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n o f t h e d o c k ; 

.3 p r e v e n t i o n o f t r a n s m i s s i o n o f m e c h a n i c a l 
s t resses t o t h e t e r m i n a l s i n t e n d e d f o r c o n n e c t i o n o f 
c a b l e s o r w i r e s . 

I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e dev i ce s f o r r e c e p t i o n o f 
e l e c t r i c a l p o w e r f r o m t h e s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m 
s h a l l b e l o c a t e d o n d i f f e r e n t w i n g w a l l s o f t h e d o c k . 

19.8.6.8 A b r i g h t a n d c l e a r w a r n i n g i n s c r i p t i o n 
i n d i c a t i n g t h e v o l t a g e s h a l l b e m a d e o n t h e h u l l i n a 
p r o m i n e n t p o s i t i o n o r o n t h e d o o r o f t h e e x t e r n a l 
s u p p l y s w i t c h b o a r d . 

19.8.6.9 T h e m a x i m u m p e r m i s s i b l e l e v e l o f t h e 
s h o r t - c i r c u i t p o w e r s h a l l be d e t e r m i n e d f o r e a c h d o c k , 
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w h i c h m a y b e s u p p l i e d f r o m t h e s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r 
s y s t e m . T h i s l e v e l s h a l l b e m a r k e d o n t h e w a r n i n g 
i n s c r i p t i o n o f t h e e x t e r n a l s u p p l y s w i t c h b o a r d . 

19.8.6.10 T h e d o c k e d s h i p s s h a l l b e f e d f r o m t h e 
s t a t i o n a r y s u p p l y s w i t c h b o a r d s i n s t a l l e d i n t h e d o c k . 

19.8.6.11 E a c h s u p p l y s w i t c h b o a r d o f t h e d o c k e d 
s h i p s h a l l b e f i t t e d w i t h : 

. 1 s w i t c h g e a r a n d p r o t e c t i v e devices , t e r m i n a l s o r 
p l u g a n d s o c k e t c o n n e c t o r s f o r f l e x i b l e cables c o n n e c t e d 
t o t h e d o c k e d s h i p . A l l t h e t e r m i n a l s o f t h e s w i t c h b o a r d 
s h a l l b e a r a m a r k i n d i c a t i n g a p h a s e o r p o l e ; 

.2 a p i l o t l a m p i n d i c a t i n g t h e p r e s e n c e o f v o l t a g e 
a c r o s s s w i t c h b o a r d t e r m i n a l s ; 

.3 a n a m e p l a t e i n d i c a t i n g t h e n o m i n a l v o l t a g e , 
n a t u r e o f c u r r e n t , i t s p e r m i s s i b l e v a l u e a n d f r e q u e n c y . 

19.8.6.12 A t t h e s u p p l y s w i t c h b o a r d o f t h e 
d o c k e d 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 t h e d e v i c e 
f o r f a s t e n i n g t h e e n d s o f t h e f l e x i b l e c a b l e f e e d i n g t h e 
d o c k e d s h i p . 

19.8.6.13 C r o s s - s e c t i o n a l a r e a o f t h e f l e x i b l e 
s u p p l y c a b l e o f t h e d o c k e d s h i p s h a l l b e c h o s e n f o r 
r a t e d c u r r e n t o f t h e p r o t e c t i o n s e t t i n g f i t t e d i n t h e 
o u t g o i n g f eede r s o f t h e s u p p l y s w i t c h b o a r d o f t h e 
d o c k e d s h i p s . 

19.8.7 T r a n s f o r m e r s . 
I n f l o a t i n g d o c k s o n e t r a n s f o r m e r o f a d e q u a t e 

p o w e r m a y b e u s e d f o r s u p p l y o f t h e l i g h t i n g c i r c u i t 
a n d 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 . I n t h i s case , i t i s 
r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e f o r p o s s i b l e r e s e r v e s u p p l y 
o f t h e s e c o n s u m e r s f r o m t h e t r a n s f o r m e r i n t e n d e d f o r 
f e e d i n g t h e d o c k e d s h i p s . 

19.8.8 L i g h t i n g . 
I n a d d i t i o n t o p r o v i s i o n s o f 6 . 6 . 1 , 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 f i x t u r e s s h a l l b e i n s t a l l e d a t 
l ea s t : 

i n d r y c o m p a r t m e n t s o f w i n g w a l l s w h e r e 
e q u i p m e n t a n d o u t f i t f o r t h e s y s t e m o f s u b m e r s i o n 
a n d e m e r s i o n o f t h e d o c k i s l o c a t e d ; 

i n spaces o f s a f e t y d e c k w h e r e t h e e q u i p m e n t f o r 
t h e s y s t e m o f s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n o f t h e d o c k i s 
l o c a t e d ; 

i n t h e space w h e r e t h e c e n t r a l c o n t r o l c o n s o l e o f 
t h e d o c k s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n i s l o c a t e d ; 

i n t h e a r e a o f l o c a t i o n o f t h e m o o r i n g m a c h i n e r y 
e l e c t r i c d r i v e s . 

19.8.9 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 . 
19.8.9.1 I n t h e absence o f o t h e r t y p e s o f v o i c e 

c o m m u n i c a t i o n p r o v i s i o n s h a l l be m a d e f o r t e l e p h o n e s 
o f t h e sh ip ' s c o n t r o l g r o u p , w h i c h e n s u r e c l e a r t w o - w a y 
c o m m u n i c a t i o n b e t w e e n t h e f o l l o w i n g spaces: 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — w a r p i n g c a p ­
s t a n s ; 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — e m e r g e n c y 
d i e s e l - g e n e r a t o r s space; 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — m a i n s w i t c h ­
b o a r d space; 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — m a i n d i e s e l 
g e n e r a t o r space; 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — h i g h - v o l t a g e 
t r a n s f o r m e r space; 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — spaces o f 
l o c a t i o n o f h a n d d r i v e s f o r s l u i c e v a l v e s o f t h e d o c k 
s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n s y s t e m ; 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m — f i r e - e x t i n g u i s h ­
i n g s t a t i o n . 

B e s i d e s , t w o - w a y i n d e p e n d e n t v o i c e c o m m u n i c a ­
t i o n s h a l l b e p r o v i d e d b e t w e e n t h e m a i n m a c h i n e r y 
c o n t r o l r o o m a n d m a c h i n e r y space . 

19.8.9.2 I n d o c k 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 o f a t l e a s t o n e t e l e p h o n e set t o t h e s h o r e 
t e l e p h o n e s y s t e m . 

19.8.10 G e n e r a l a l a r m s y s t e m . 
G e n e r a l a l a r m s y s t e m s h a l l b e a c t u a t e d f r o m t h e 

m a i n m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m a n d f r o m t h e space 
i n t e n d e d f o r t h e p e r s o n n e l o n w a t c h , i f s u c h a space i s 
p r o v i d e d . 

19.8.11 I n s t a l l a t i o n o f c a b l e s . 
19.8.11.1 I f t h e p o n t o o n d e c k i s i l l u m i n a t e d w i t h 

l i g h t i n g f i x t u r e s o f s u b m e r s i b l e t y p e a n d i f t h e c a b l e s 
u s e d a r e n o t l i g h t , t h e y s h a l l r u n t o t h e l i g h t i n g 
f i x t u r e s i n w a t e r - a n d g a s t i g h t p i p e s . 

T h e p ipe s a n d t h e i r p a c k i n g s s h a l l be selected w i t h 
r e g a r d t o o p e r a t i o n u n d e r p r e s s u r e n o t less t h a n t h e 
p e r m i s s i b l e p r e s s u r e o f s u b m e r s i b l e l i g h t i n g f i x t u r e s . 

19.8.11.2 O n 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 , 
c a b l e s m a y b e i n s t a l l e d o n t r a y p l a t e s ( s a d d l e s ) 
w e l d e d d i r e c t l y t o t h e d o c k p l a t i n g . 

19.8.12 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 a n d 
c a b l i n g w i t h t h e u s e o f o n e - w i r e s y s t e m . 

19.8.12.1 R e l e v a n t t e r m i n a l s o f s o u r c e s a n d 
c o n s u m e r s o f e l e c t r i c a l p o w e r s h a l l b e r e l i a b l y 
c o n n e c t e d t o t h e d o c k h u l l . T h i s c o n n e c t i o n s h a l l 
n o t b e m a d e i n p i p e l i n e s , t a n k s a n d c y l i n d e r s 
c o n t a i n i n g c o m p r e s s e d gases , p e t r o l a n d o i l . 

19.8.12.2 F o r d i r e c t - c u r r e n t c i r c u i t t h e i n s u l a t e d 
w i r e s h a l l be c o n n e c t e d t o t h e p o s i t i v e p o l e s a n d 
t e r m i n a l s o f sources a n d c o n s u m e r s o f e l e c t r i c a l p o w e r . 

I n s t r u m e n t s , s w i t c h g e a r a n d p r o t e c t i v e d e v i c e s 
s h a l l b e set t o t h e p o s i t i v e p o l e . 

19.8.12.3 C o n d u c t o r s u s e d f o r c o n n e c t i o n o f 
t e r m i n a l 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 a n d t h e d o c k 
h u l l s h a l l be e q u a l i n c r o s s - s e c t i o n a l a r e a t o t h e 
c o n d u c t o r s i s o l a t e d f r o m t h e h u l l . 

19.8.12.4 P o i n t s o f c o n n e c t i o n o f c o n d u c t o r s t o 
t h e s t e e l h u l l o f t h e d o c k s h a l l b e s i t u a t e d i n a r e a s a n d 
p o s i t i o n s r e a d i l y access ib le f o r c o n t r o l a n d m a i n ­
t e n a n c e o f c o n t a c t s . 

T h e s e p o i n t s s h a l l b e l o c a t e d o n s t r u c t u r e s , w h i c h 
a r e r e l i a b l y j o i n e d b y w e l d i n g t o t h e d o c k h u l l . 

19.8.12.5 W o r k i n g e a r t h i n g c o n d u c t o r s s h a l l b e 
j o i n e d i n s u c h a m a n n e r t h a t r e l i a b l e e l e c t r i c a l 
c o n n e c t i o n t o t h e h u l l i s e n s u r e d . 
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I t i s r e c o m m e n d e d t o u se h i g h - p o w e r b u s b a r s , 
w h i c h a r e c o n n e c t e d t o t h e d o c k h u l l i n s e v e r a l 
p o i n t s . 

19.8.12.6 R e g a r d l e s s o f t h e 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 u s e d f o r w e l d i n g c i r c u i t , t h e w e l d i n g 
s t a t i o n i n t h e d o c k e d s h i p s h a l l be s u p p l i e d b y t w o - w i r e 
s y s t e m f r o m t h e w e l d i n g c i r c u i t o f t h e d o c k . 

H u l l r e t u r n s y s t e m o f t h e d o c k e d s h i p i s n o t 
p e r m i t t e d . 

19.8.12.7 W h e n c a r r y i n g o u t w e l d i n g o p e r a t i o n s 
o n t h e h u l l o f t h e d o c k e d s h i p , a c a b l e w i t h a 
p o t e n t i a l o p p o s i t e t o t h a t o f t h e e l e c t r o d e s h a l l be 
c o n n e c t e d t o t h e h u l l as c l o s e t o t h e p a r t b e i n g w e l d e d 
as p o s s i b l e . 

19.8.13 B u s b a r c o n d u i t s . 
19.8.13.1 T h e a p p l i c a t i o n o f b u s b a r c o n d u i t s i s 

a l l o w e d f o r f l o a t i n g d o c k s . T h e degree o f p r o t e c t i o n o f 
b u s b a r c o n d u i t s d e p e n d i n g o n t h e p l ace o f i n s t a l l a 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 2 . 4 . 4 . 2 . 

19.8.13.2 B u s b a r c o n d u i t s s h a l l b e d e s i g n e d f o r 
a d e q u a t e l o a d a n d s h a l l w i t h s t a n d , a l o n g w i t h 
i n s u l a t o r s a n d h o l d e r s , m e c h a n i c a l s t resses r e s u l t i n g 
f r o m s h o r t - c i r c u i t c u r r e n t d i r e c t l y a t b u s b a r s . 

19.8.13.3 A t a l t e r n a t i n g c u r r e n t e x c e e d i n g 
1 5 0 0 A , p r o v i s i o n s h a l l be m a d e f o r r e d u c t i o n o f 
t h e c u r r e n t l o s s i n b u s b a r h o l d e r s , f i x t u r e s , i n s u l a t o r s 
a n d s t r u c t u r e s w h i c h r e s u l t s f r o m t h e i n f l u e n c e o f 
m a g n e t i c fields. 

19.8.13.4 A l l p r o t e c t i v e d e v i c e s a n d s w i t c h g e a r 
c o n n e c t e d i m m e d i a t e l y t o t h e b u s b a r c o n d u i t s h a l l be 
i n s t a l l e d i n p l a c e s a c c e s s i b l e f o r i n s p e c t i o n a n d 
r e p a i r . 

C a b l e s a n d b u s b a r s c o n n e c t i n g t h e p r o t e c t i o n 
d e v i c e s a n d t h e b u s b a r c o n d u i t s h a l l n o t b e m o r e 
t h a n 2 m i n l e n g t h . 

19.8.13.5 B u s b a r c o n d u i t s w i t h t h e d e g r e e o f 
p r o t e c t i o n I P 2 0 a n d b e l o w s h a l l b e i n s t a l l e d a t a 
h e i g h t n o t less t h a n 2 , 5 m a b o v e t h e f l o o r l e v e l . 

19.8.13.6 W a r n i n g 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 
v o l t a g e s h a l l b e m a d e o n t h e p r o t e c t i v e e n c l o s u r e o f 
t h e b u s b a r c o n d u i t a t 3 t o 5 m i n t e r v a l s t h r o u g h o u t 
t h e w h o l e l e n g t h . 

19.8.14 E m e r g e n c y e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s . 
19.8.14.1 E a c h f l o a t i n g d o c k 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 s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r e n s u r ­
i n g p o w e r s u p p l y o f a l l t h e n e c e s s a r y c o n s u m e r s f o r 
n o t less t h a n 3 h o u r s . 

19.8.14.2 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 
s h a l l e n s u r e s u p p l y o f c o n s u m e r s as p e r 9 . 3 . 1 , w h i c h 
a r e i n s t a l l e d o n b o a r d t h e d o c k , a n d a l s o s u p p l y 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 d r i v e s e s s e n t i a l f o r s l u i c e v a l v e s o f t h e 
s y s t e m o f t h e d o c k s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n ( a t l e a s t 
2 c l o s i n g s a n d o p e n i n g s o f t h e s l u i c e v a l v e s ) ; 

.2 i n d i c a t i o n a n d c o n t r o l c i r c u i t s o f t h e s y s t e m o f 
t h e d o c k s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n ; 

.3 c o m m a n d s e r v i c e c o m m u n i c a t i o n . 
19.8.14.3 I f 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 i s a d i e s e l g e n e r a t o r w i t h a n a u t o m a t i c s t a r t 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 l o c a l s t a r t i n g o f 
t h e d i e s e l g e n e r a t o r . 

19.8.14.4 T h e e m e r g e n c y d i e s e l g e n e r a t o r space 
s h a l l b e l o c a t e d a b o v e t h e m a r g i n l i n e o f t h e d o c k a n d 
b e e a s i l y access ib le f r o m t h e o p e n d e c k . 

19.8.14.5 A l l t h e e m e r g e n c y c o n s u m e r s s h a l l b e 
s u p p l i e d f r o m t h e e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d . 

I n w e l l - g r o u n d e d cases, t h e e m e r g e n c y d i e s e l 
g e n e r a t o r a n d e m e r g e n c y s w i t c h b o a r d m a y b e i n ­
s t a l l e d i n d i f f e r e n t spaces , a n d a l s o o n e s e c t i o n o f t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d m a y be u s e d as a n e m e r g e n c y 
s w i t c h b o a r d , p r o v i d e d t h e m a i n s w i t c h b o a r d i s 
l o c a t e d a b o v e t h e l e v e l o f t h e m a r g i n l i n e o f t h e d o c k . 

19.8.15 E l e c t r i c d r i v e s o f s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n 
s y s t e m o f t h e d o c k . 

19.8.15.1 E l e c t r i c d r i v e s f o r s l u i c e v a l v e s o f t h e 
s u b m e r s i o n a n d e m e r s i o n s y s t e m s h a l l n o t h i n d e r 
m a n u a l o p e n i n g a n d c l o s i n g o f s l u i c e v a l v e s . I n t e r ­
l o c k i n g d e v i c e s h a l l b e a l s o p r o v i d e d t o p r e v e n t t h e 
e l e c t r i c d r i v e f r o m o p e r a t i o n i n case o f s l u i c e v a l v e 
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 . 

19.8.15.2 E l e c t r i c d r i v e s f o r s lu ice v a l v e s s h a l l be 
fitted w i t h l o c a l a n d r e m o t e - c o n t r o l l e d ( i n t h e m a i n 
m a c h i n e r y c o n t r o l r o o m , e tc . ) i n d i c a t o r s o f s lu ice v a l v e 
l i m i t p o s i t i o n s . F o r e l ec t r i c d r i v e s o f s lu ice v a l v e s 
i n t e n d e d f o r w a t e r d i s t r i b u t i o n i n t h e p o n t o o n c o m ­
p a r t m e n t s i t i s a l s o r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e f o r devices 
i n d i c a t i n g t h e e x t e n t t o w h i c h t h e s lu ice v a l v e i s o p e n . 

19.8.15.3 F o r s l u i c e v a l v e s i n t e n d e d f o r w a t e r 
d i s t r i b u t i o n i n t h e p o n t o o n c o m p a r t m e n t s i t i s 
r e c o m m e n d e d t o p r o v i d e f o r s e p a r a t e c o n t r o l o f e a c h 
s l u i c e v a l v e , as w e l l as f o r g r o u p c o n t r o l o f p o r t a n d 
s t a r b o a r d s l u i c e v a l v e s . 

19.8.15.4 C o n t r o l c i r c u i t f o r e l e c t r i c d r i v e s o f t h e 
d r a i n ( b a l l a s t ) p u m p s h a l l p r o v i d e f o r l o c a l a n d 
r e m o t e c o n t r o l f r o m t h e m a i n c o n t r o l s t a t i o n w i t h 
i n d i c a t i o n o f t h e p u m p o p e r a t i o n o r c o n t r o l o f 
e l e c t r i c m o t o r l o a d o n t h e a m m e t e r . 

19.8.16 C o n n e c t i o n o f e l e c t r i c a l p o w e r s u p p l y 
s o u r c e s . 

W h e n g e n e r a t o r s o f t h e a u t o n o m o u s d o c k o r 
t r a n s f o r m e r s o f t h e s h o r e p o w e r s u p p l y a r e c o n n e c t e d 
d i r e c t l y t o t h e d i s t r i b u t i o n b u s b a r c o n d u i t , a n d t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d i s n o t i n s t a l l 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 c o m m o n c o n t r o l d e s k fitted w i t h c o n t r o l 
g e a r f o r c i r c u i t b r e a k e r s o f g e n e r a t o r s o r t r a n s f o r ­
m e r s a n d w i t h i n s t r u m e n t s a n d d e v i c e s o f c o n t r o l , 
s i g n a l l i n g a n d p r o t e c t i v e s y s t e m s . 

T h e s e i n s t r u m e n t s a n d d e v i c e s a r e l i s t e d i n 4 . 6 . 
19.8.17 H i g h - v o l t a g e e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n 

o f t h e d o c k . 
19.8.17.1 H i g h - v o l t a g e e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n o f 

t h e d o c k 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 
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n a t i o n a l s t a n d a r d s a n d r u l e s a p p l i c a b l e t o t h e s h o r e 
e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s . 

19.8.17.2 H i g h - v o l t a g e e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n o f 
t h e d o c k s h a l l b e l o c a t e d i n s e p a r a t e s p e c i a l e l e c t r i c a l 
spaces . 

19.9 B E R T H - C O N N E C T E D S H I P S 

19.9.1 F o r b e r t h - c o n n e c t e d s h i p s , t h e f o l l o w i n g 
s o u r c e s m a y b e u s e d as m a i n s o u r c e s o f e l e c t r i c a l 
p o w e r : 

g e n e r a t o r s ; 
s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m . 
19.9.2 O n i n d e p e n d e n t b e r t h - c o n n e c t e d s h i p s , 

p r o v i s i o n s h a l l b e m a d e f o r a t l e a s t t w o g e n e r a t o r s as 
m a i n s o u r c e s o f e l e c t r i c a l p o w e r . 

I n a d d i t i o n , t h e s h i p m a i n s m a y be s u p p l i e d f r o m 
t h e s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m . 

B e r t h - c o n n e c t e d s h i p s t h a t a r e n o t i n d e p e n d e n t 
m a y b e s u p p l i e d f r o m t h e s h o r e e l e c t r i c a l - p o w e r 
s y s t e m o n l y . 

19.9.3 O n i n d e p e n d e n t b e r t h - c o n n e c t e d s h i p s , t h e 
p o w e r o f g e n e r a t o r s o f t h e m a i n p o w e r s o u r c e o r t h e 
p o w e r s u p p l i e d b y t h e s h o r e e l e c t r i c a l p o w e r s y s t e m 
s h a l l b e s u f f i c i e n t f o r t h e o p e r a t i o n o f s e r v i ce s i n 
a c c o r d a n c e w i t h t h e s h i p p u r p o s e , i n case o f f i r e , h u l l 
l e a k a g e o r o t h e r c i r c u m s t a n c e s a d v e r s e l y a f f e c t i n g 
t h e s a f e t y o f t h e b e r t h - c o n n e c t e d s h i p w h i l e 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 i s i n o p e r a t i o n . 

19.9.4 T h e m a i n g e n e r a t o r p o w e r o f a n i n d e p e n ­
d e n t b e r t h - c o n n e c t e d s h i p 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 
o p e r a t i o n i n a c c o r d a n c e w i t h 1 9 . 9 . 3 i n t h e case o f 
f a i l u r e o f a n y o f t h e g e n e r a t o r s . 

19.9.5 I n f l o a t i n g h o t e l s a n d h o s t e l s , p o w e r 
s u p p l y a n d s i g n a l l i n g f u n c t i o n s o f e s s e n t i a l s y s t e m s 
a n d g e a r s h a l l b e e f f e c t e d i n c o n f o r m i t y w i t h 1 9 . 1 . 1 . 1 
t o 1 9 . 1 . 1 . 4 . 

T h e s i de , b o w a n d s t e r n l i g h t s m a y b e s u p p l i e d 
f r o m l i g h t i n g s w i t c h b o a r d s . 

19.9.6 E a c h f l o a t i n g h o t e l o r h o s t e l s h a l l be 
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 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 t o e n s u r e t h e o p e r a t i o n o f s e rv i ce s i n 
a c c o r d a n c e w i t h 1 9 . 1 . 2 . 1 d u r i n g 1 2 h , as w e l l as t h e 
o p e r a t i o n o f s e rv i ce s i n a c c o r d a n c e w i t h 1 9 . 1 . 2 . 3 
d u r i n g 3 0 m i n . 

19.9.7 A s r e g a r d s t h e a u t o m a t i c s t a r t i n g o f 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 a n d p r o v i s i o n o f 
a n e m e r g e n c y t r a n s i t i o n a l s o u r c e i n f l o a t i n g h o t e l s 
a n d h o s t e l s , t h e r e q u i r e m e n t s o f 1 9 . 1 . 2 . 4 t o 1 9 . 1 . 2 . 7 
s h a l l b e c o m p l i e d w i t h . 

19.10 F I S H I N G V E S S E L S 

19.10.1 S u r v e y o f v e s s e l ' s e l e c t r i c a l e q u i p m e n t . 
19.10.1.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 1.3.2 

t h e f o l l o w i n g k i n d s o f e q u i p m e n t , s y s t e m s a n d 
d e v i c e s a r e s u b j e c t t o s u r v e y o n b o a r d t h e s h i p ( r e f e r 
a l s o t o 1 . 3 . 2 . 4 . 2 ) : 

. 1 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f f i s h i n g m a c h i n e r y ; 

.2 e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f p r o c e s s i n g m a c h i n e r y 
( c a t c h p r o c e s s i n g ) . 

19.10.2 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 e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t . 

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 9 . 1 0 . 1 . 1 i s 
s u b j e c t t o s u r v e y i n a d d i t i o n t o t h a t l i s t e d i n 1 . 3 . 3 . 1 . 
T h e u s e o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f g e n e r a l p u r p o s e 
i n d u s t r i a l p r o d u c t i o n s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 0 . 1 . 1 . 2 n o t f u l l y 
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 s 1 — 18 
i s p e r m i t t e d . 

19.10.3 S t r u c t u r a l r e q u i r e m e n t s a n d 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 o f f i s h i n g a n d p r o c e s s i n g m a c h i ­
n e r y . 

19.10.3.1 T h e 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 
c a t c h p r o c e s s i n g spaces s h a l l b e r e s i s t a n t t o sea w a t e r 
a n d f i s h p r o c e s s i n g p r o d u c t s i n f l u e n c e o r 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 a g a i n s t i t . 

19.10.3.2 E l e c t r i c a l e q u i p m e n t d i s t r i b u t i o n g e a r 
a n d s t a r t - p r o t e c t i o n d e v i c e s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 0 . 3 . 1 
s h a l l b e i n s t a l l e d i n s p e c i a l e l e c t r i c a l spaces . 

19.10.3.3 C a b l e s i n s t a l l e d i n spaces s u b j e c t e d t o 
p r o l o n g e d i n f l u e n c e o f s a l t a n d o t h e r p r o d u c t s o f f i s h 
p r o c e s s i n g s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s h e a t h s r e s i s t a n t t o 
s u c h i n f l u e n c e o r b e a d e q u a t e l y p r o t e c t e d . 

19.10.4 C o m p o s i t i o n a n d c a p a c i t y o f 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 . 

19.10.4.1 T h e c o m p o s i t i o n a n d c a p a c i t y 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 s h a l l b e d e t e r m i n e d 
w i t h r e g a r d t o t h e f o l l o w i n g o p e r a t i n g c o n d i t i o n s o f 
t h e v e s s e l : 

. 1 r u n n i n g c o n d i t i o n s ; 

.2 m a n o e u v r i n g ; 

.3 i n case o f f i r e , h o l e i n t h e s h i p ' s h u l l o r o t h e r 
c o n d i t i o n s a f f e c t i n g t h e s a f e t y o f n a v i g a t i o n , w i t h 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 i n o p e r a t i o n ; 

.4 f i s h i n g . 
19.10.4.2 T h e c a p a c i t y o f g e n e r a t o r s c o m p o s i n g 

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 s h a l l b e s u c h t h a t i f 
a n y o f t h e m f a i l , t h e r e s t w i l l e n s u r e p o w e r s u p p l y o f 
e l e c t r i c a l e q u i p m e n t n e c e s s a r y u n d e r c o n d i t i o n s 
s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 0 . 4 . 1 as w e l l as m i n i m a l h a b i t a b l e 
c o n d i t i o n s t o p e r s o n s o n b o a r d . 
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I n w e l l - g r o u n d e d cases, i n vesse l s o f less t h a n 
5 0 0 g r o s s t o n n a g e t h e c a p a c i t y n e c e s s a r y t o e n s u r e 
f i s h i n g o p e r a t i o n s a n d / o r c a t c h p r o c e s s i n g m a y be 
n e g l e c t e d . 

19.10.5 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 . 
19.10.5.1 W h e r e 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 

i n c o r p o r a t e s s h a f t g e n e r a t o r s n o t i n t e n d e d f o r 
p a r a l l e l o p e r a t i o n w i t h t h e i n d e p e n d e n t l y d r i v e n 
g e n e r a t o r s , t h e m a c h i n e r y a n d s y s t e m s e n s u r i n g 
p r o p u l s i o n , m a n o e u v - r a b i l i t y a n d s a f e t y o f n a v i g a ­
t i o n s h a l l b e s u p p l i e d f r o m t h e b u s b a r s o f i n d e p e n ­
d e n t l y d r i v e n g e n e r a t o r s , w h i l e t h e e l e c t r i c a l 
e q u i p m e n t o f f i s h i n g a n d p r o c e s s i n g m a c h i n e r y s h a l l 
b e s u p p l i e d f r o m t h e b u s b a r s o f s h a f t g e n e r a t o r s . 

19.10.5.2 T h e e l e c t r i c d r i v e s o f r e f r i g e r a t i n g 
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 b y s e p a r a t e f e e d e r s 
f r o m t h e b u s b a r s o f t h e m a i n s w i t c h b o a r d . I t i s 
a d m i s s i b l e f o r t h e e l e c t r i c d r i v e s o f r e f r i g e r a t i n g 
c o m p r e s s o r s t o b e f e d f r o m a s e p a r a t e s w i t c h b o a r d 
s u p p l i e d b y t w o f e e d e r s c o n n e c t e d t o 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 . 

19.10.5.3 W h e r e p o r t a b l e t o o l s a n d m o v a b l e 
m e c h a n i z a t i o n f a c i l i t i e s n o t p e r m a n e n t l y i n s t a l l e d , 
a r e s u p p l i e d f r o m a c i r c u i t o f m o r e t h a n 5 0 V , a 
s a f e t y i s o l a t i o n d e v i c e i n c o m b i n a t i o n w i t h a sepa r ­
a t i n g t r a n s f o r m e r s h a l l b e u s e d f o r e a c h c o n s u m e r . 

S u c h d e v i c e s h a l l i n t e r r u p t p o w e r s u p p l y i f t h e 
h u l l l e a k a g e c u r r e n t exceeds 3 0 m A . 

19.10.6 L i g h t i n g . 
19.10.6.1 C a t c h p r o c e s s i n g spaces a n d r e f r i g e r a t ­

i n g m a c h i n e r y r o o m s s h a l l b e i l l u m i n a t e d b y s t a ­
t i o n a r y l i g h t i n g f i x t u r e s , w h i c h s h a l l b e s u p p l i e d a n d 
a r r a n g e d i n c o m p l i a n c e w i t h 6 . 2 . 3 . 

19.10.6.2 F i s h s t o r a g e h o l d s s h a l l b e i l l u m i n a t e d 
b y s t a t i o n a r y l i g h t i n g f i x t u r e s , w h i c h s h a l l b e 
s u p p l i e d i n a c c o r d a n c e w i t h 6 . 2 . 7 . 

19.10.7 S i g n a l l i n g . 
A " M a n - i n - h o l d " s i g n a l p u s h - b u t t o n s h a l l be 

l o c a t e d i n s i d e t h e r e f r i g e r a t e d h o l d s a t e a c h e x i t t o 
a c t u a t e s i g n a l a t t h e w h e e l h o u s e o r a n o t h e r p e r m a ­
n e n t l y a t t e n d e d space . 

19.10.8 E m e r g e n c y e l e c t r i c a l i n s t a l l a t i o n s . 
19.10.8.1 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 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 . 3 . 
19.10.8.2 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 

9 . 3 . 1 . 1 , 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 
s h a l l s u p p l y t h e e m e r g e n c y l i g h t i n g f o r t h e c a t c h 
p r o c e s s i n g spaces a n d t h e e x i t s t h e r e f r o m as w e l l as 
f o r t h e d e c k a r e a s w h e r e t h e f i s h i n g m a c h i n e r y i s 
i n s t a l l e d . 

19.10.8.3 W h e r e a d i e s e l g e n e r a t o r i s u s e d as 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 , a n e m e r g e n c y 
t r a n s i o n a l s o u r c e o f e l e c t r i c a l p o w e r ( a c c u m u l a t o r 
b a t t e r y ) s h a l l b e p r o v i d e d , t h e c a p a c i t y o f w h i c h 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 t h e c o n s u m e r s s p e c i f i e d i n 
9 . 3 . 7 a n d 1 9 . 1 0 . 8 . 2 d u r i n g 3 0 m i n . 

1 9 . 1 1 S H I P S C A R R Y I N G D A N G E R O U S G O O D S 

19.11.1 G e n e r a l . 
19.11.1.1 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 , i n 

a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t s o f 7 . 2 , P a r t V I " F i r e 
P r o t e c t i o n " , a p p l y t o 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 h i p s a n d c a r g o spaces i n t e n d e d f o r t h e c a r r i a g e o f 
d a n g e r o u s g o o d s , i n c o m p l i a n c e w i t h I E C 6 0 0 9 2 - 5 0 6 . 

19.11.2 D a n g e r o u s z o n e s , s p a c e s a n d a r e a s . 
19.11.2.1 C l a s s i f i c a t i o n o f d a n g e r o u s z o n e s . 
Zone 1, i n w h i c h a n e x p l o s i v e g a s / a i r m i x t u r e i s 

l i k e l y t o o c c u r i n n o r m a l o p e r a t i o n . 
Zone 2, i n w h i c h a n e x p l o s i v e g a s / a i r m i x t u r e i s 

n o t l i k e l y t o o c c u r , a n d i f i t o c c u r s , i t w i l l o n l y e x i s t 
f o r a s h o r t t i m e . 

T y p i c a l e x a m p l e s o f a r r a n g e m e n t o f t h e d a n g e r ­
o u s z o n e s a r e g i v e n i n T a b l e 1 9 . 1 1 . 2 . 1 . 

19.11.2.2 F o r p a c k a g e d d a n g e r o u s g o o d s , 
C l a s s 1 , e x c e p t o f s u b c l a s s 1 .4S, t h e d a n g e r o u s z o n e s 
e n c o m p a s s t h e f o l l o w i n g spaces a n d a r e a s c l a s s i f i e d 
as Zone 1: 

. 1 e n c l o s e d spaces o f c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s 
as w e l l as o p e n o r e n c l o s e d r o - r o c a r g o spaces; 

.2 i n t e g r a l s t o r e r o o m s f o r t h e s h i p ' s s t o c k o f 
e x p l o s i v e s . 

19.11.2.3 F o r d a n g e r o u s g o o d s c a r r i e d i n b u l k , 
C l a s s 4 . 1 , 4 . 2 , 9 a n d M H B ( M a t e r i a l s H a z a r d o u s i n 
B u l k ) c a p a b l e o f p r o d u c i n g e x p l o s i v e d u s t / a i r m i x ­
t u r e s , t h e d a n g e r o u s z o n e s e n c o m p a s s t h e f o l l o w i n g 
spaces a n d a r e a s c l a s s i f i e d as Zone 1: 

. 1 e n c l o s e d spaces o f c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s ; 

.2 a i r d u c t s o f v e n t i l a t i o n s y s t e m s f o r spaces o f 
c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 3 . 1 . 

19.11.2.4 F o r d a n g e r o u s g o o d s c a r r i e d i n b u l k , 
C l a s s 4 . 3 , c a p a b l e o f p r o d u c i n g e x p l o s i v e g a s e o u s 
m i x t u r e , t h e d a n g e r o u s z o n e s e n c o m p a s s t h e f o l l o w ­
i n g spaces a n d a r e a s : 

19.11.2.4.1 Zone Г. 
. 1 e n c l o s e d spaces o f c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s ; 
.2 a i r d u c t s o f v e n t i l a t i o n s y s t e m s f o r spaces o f 

c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 1 ; 
.3 a r e a s o n o p e n d e c k o r s e m i - e n c l o s e d spaces o n 

o p e n d e c k w i t h i n 1,5 m o f a n y v e n t i l a t i o n o u t l e t s o f 
c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 1 ; 

.4 e n c l o s e d o r s e m i - e n c l o s e d spaces h a v i n g d i r e c t 
access t o o r o t h e r o p e n i n g s i n t o spaces a n d a r e a s 
s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 1 , 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 2 , u n l e s s a p -
p r o p - r i a t e m e a s u r e a r e t a k e n t o p r e v e n t t h e e x p l o s i v e 
m i x t u r e f r o m p e n e t r a t i o n i n t o t h e s e spaces; 

.5 a i r d u c t s o f v e n t i l a t i o n s y s t e m s , p i p e l i n e s o f 
b i l g e s y s t e m s , e t c . w h e r e o p e n e n d s o f t h i s p i p i n g 
d i r e c t l y f ace d a n g e r o u s Z o n e 1 . 

19.11.2.4.2 Zone 2: 
. 1 e n c l o s e d o r s e m i - e n c l o s e d spaces w i t h n a t u r a l 

v e n t i l a t i o n , h a v i n g d i r e c t access t o o r o t h e r o p e n i n g s 
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T a b l e 19 .11.2 .1 
D a n g e r o u s z o n e s f o r d a n g e r o u s g o o d s 

S u b p a r a g r a p h s 

19.11.2.2 
19.11.2 .3 .1 

19.11.2 .4 .1 .1 
19.11.2 .5 .1 .1 

19.11.2.3.2 
19.11.2.4.1.2 
19.11.2.5.1.2 

19.11.2.4.1.4 
19.11.2.5.1.4 

19.11.2 .4 .2 .1 
19.11.2 .5 .2 .1 

19.11.2 .4 .2 .1 
19.11.2 .5 .2 .1 

- o n l y f o r 
f o r e r o o m 

19.11.2.4.1.3 
19.11.2.5.1.3 
19.11.2.4.2.2 
19.11.2.5.2.2 

T y p i c a l e x a m p l e s 

1Г 

j4-

C o m m e n t s 

n a t u r a l 
v e n t i l a t i o n 

s p a c e u n d e r 
o v e r p r e s s u r e , 

v i s u a l a n d 
a u d i b l e a l a r m i n 
c o n t r o l s t a t i o n s 
t o b e a c t u a t e d 
w h e n p r e s s u r e 

d r o p s 

n a t u r a l 
v e n t i l a t i o n 

p * * - — g a s t i g h t s e l f - c l o s i n g d o o r 

+ — n o n - d a n g e r o u s s p a c e 

— d a n g e r o u s z o n e 1 

— d a n g e r o u s z o n e 2 

i n t o spaces a n d a r e a s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 1 , 
1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 2 a n d s e p a r a t e d f r o m t h e s e spaces b y 
g a s t i g h t s e l f - c l o s i n g d o o r s as w e l l as d i r e c t l y w i t h i n 
a i r l o c k , i f a n y ; 

.2 a r e a s w i t h i n 1,5 m o f a r e a s a n d spaces o n o p e n 
d e c k s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 3 ; 

.3 c l o s e d spaces ( e . g . p i p e t u n n e l s , p u m p r o o m s 
w i t h b i l g e s , e t c . ) w i t h p i p i n g s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 4 . 1 . 5 
a l o n g w i t h t h e i r f l a n g e s , v a l v e s , p u m p s , e t c . e x c e p t 

cases w h e n s p e c i a l m e t h o d s o f p r e s s u r e b u i l d u p 
a p p r o v e d b y t h e R e g i s t e r a r e u s e d i n t h o s e spaces. 

19.11.2.5 F o r p a c k a g e d d a n g e r o u s g o o d s , C l a s s 
2 . 1 a n d a l s o C l a s s e s 3 , 6 . 1 a n d 8 ( l i q u i d s w i t h 
7 / ? o s A ^ 2 3 °C ) , t h e d a n g e r o u s z o n e s e n c o m p a s s t h e 
f o l l o w i n g spaces a n d a r e a s . 

19.11.2.5.1 Zone 1: 
. 1 e n c l o s e d spaces o f c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s ; 
.2 a i r d u c t s o f v e n t i l a t i o n s y s t e m s f o r spaces o f 

c a r g o c o m p a r t m e n t s / h o l d s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 1 ; 
.3 a r e a s o n o p e n d e c k o r s e m i - e n c l o s e d spaces o n 

o p e n d e c k w i t h i n 1,5 m o f a n y v e n t i l a t i o n o u t l e t s o f 
c a r g o c o m p a r t m e n t s / t a n k s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 1 ; 

.4 e n c l o s e d o r s e m i - e n c l o s e d spaces h a v i n g d i r e c t 
access t o o r o t h e r o p e n i n g s i n t o o n e o f t h e a b o v e 
a r e a s s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 1 a n d 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 2 , 
u n l e s s a p p r o p r i a t e m e a s u r e a r e t a k e n t o p r e v e n t t h e 
e x p l o s i v e m i x t u r e f r o m p e n e t r a t i o n i n t o t h e s e spaces; 

.5 a i r d u c t s o f v e n t i l a t i o n s y s t e m s , p i p e l i n e s o f 
b i l g e s y s t e m s , e t c . w h e r e o p e n e n d s o f t h i s p i p i n g 
d i r e c t l y f ace d a n g e r o u s Z o n e 1 . 

19.11.2.5.2 Zone 2: 
. 1 e n c l o s e d o r s e m i - e n c l o s e d spaces w i t h n a t u r a l 

v e n t i l a t i o n h a v i n g d i r e c t access t o o r o t h e r o p e n i n g s 
i n t o spaces s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 1 , 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 2 
a n d s e p a r a t e d f r o m t h e s e spaces b y g a s t i g h t se l f -
c l o s i n g d o o r s , as w e l l as d i r e c t l y w i t h i n a i r l o c k , 
i f a n y ; 

.2 a r e a s w i t h i n 1,5 m o f a r e a s o r spaces o n o p e n 
d e c k s p e c i f i e d i n 1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 3 ; 

.3 e n c l o s e d spaces ( e . g . p i p e t u n n e l s , p u m p r o o m s 
w i t h b i l g e s , e t c . ) c o n t a i n i n g p i p e s s p e c i f i e d i n 
1 9 . 1 1 . 2 . 5 . 1 . 5 a l o n g w i t h t h e i r f l a n g e s , v a l v e s , p u m p s , 
e tc . E x c e p t f o r t h e cases w h e r e f o r c e d v e n t i l a t i o n w i t h 
6 - t i m e a i r c h a n g e i s u s e d i n t h o s e spaces. 

19.11.3 I n s t a l l a 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 i n 
d a n g e r o u s s p a c e s a n d z o n e s . 

19.11.3.1 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 spaces 
a n d a r e a s w h e r e o n l y e x p l o s i v e d u s t i s l i k e l y t o o c c u r 
d u e t o b u l k c a r g o 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 
m i n i m u m r e q u i r e m e n t s , u n l e s s o t h e r w i s e s p e c i f i e d 
( r e f e r t o T a b l e 1 9 . 1 1 . 3 . 2 ) : 

. 1 p r o t e c t i o n l e v e l I P 5 5 a n d t h e m a x i m u m s u r f a c e 
t e m p e r a t u r e o f 2 0 0 °C o r , 

.2 c e r t i f i e d safe t y p e w i t h t e m p e r a t u r e c lass T 3 
a n d p r o t e c t i o n l e v e l I P 5 5 . 

19.11.3.2 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 a r e a s 
w h e r e o n l y e x p l o s i v e gas a t m o s p h e r e i s l i k e l y t o 
o c c u r s h a l l b e o f c e r t i f i e d safe 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 m i n i m u m r e q u i r e m e n t s , u n l e s s o t h e r ­
w i s e s p e c i f i e d ( r e f e r t o T a b l e 1 9 . 1 1 . 3 . 2 ) : 

. 1 t e m p e r a t u r e c l a s s T 3 ; 

.2 s u b - g r o u p o f e q u i p m e n t I I B . 
T h e c e r t i f i e d s a f e - t y p 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 

be a t l e a s t w i t h p r o t e c t i o n s u i t a b l e f o r o p e r a t i o n i n 
Zone 1. 
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19.11.3.3 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 spaces 
a n d a r e a s w h e r e o n l y s o l i d b u l k c a r g o e s a n d M H B 
( M a t e r i a l s H a z a r d o u s i n B u l k ) a r e c a r r i e 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 1 9 . 1 1 . 3 . 1 , 1 9 . 1 1 . 3 . 2 
a n d t h e m i n i m u m r e q u i r e m e n t s o f T a b l e 1 9 . 1 1 . 3 . 2 . 

19.11.3.4 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 spaces 
a n d a r e a s w h e r e e x p l o s i v e gas a t m o s p h e r e a n d d u s t 
a r e l i k e l y t o o c c u 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 9 . 1 1 . 3 . 1 , 1 9 . 1 1 . 3 . 2 . 

19.11.3.5 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 spaces 
a n d a r e a s w h e r e d a n g e r o u s g o o d s o f C l a s s 1 , e x c e p t 
f o r C l a s s 1 .4S, a r e l i k e l y t o b e c a r r i e d , 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 p r o t e c t i o n l e v e l I P 6 5 ; 

.2 t h e m a x i m u m s u r f a c e t e m p e r a t u r e — 1 0 0 °C. 
19.11.3.6 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 d a n ­

g e r o u s z o n e o f c a t e g o r y 2 s h a l l be : 
. 1 o f t y p e s u i t a b l e f o r u s e i n a d j a c e n t spaces i n 

a c c o r d a n c e w i t h 1 9 . 1 1 . 3 . 1 t o 1 9 . 1 1 . 3 . 5 ; o r 
.2 o f s p e c i a l d e s i g n f o r p r o t e c t i o n c lass " n " a n d 

a p p r o p r i a t e t e m p e r a t u r e c lass , s u b - g r o u p a n d p r o t e c ­
t i o n l e v e l i n a c c o r d a n c e w i t h 1 9 . 1 1 . 3 . 1 t o 1 9 . 1 1 . 3 . 5 ; o r 

.3 o f s u c h d e s i g n t h a t d o e s n o t g e n e r a t e a r c s o r 
s p a r k s i n s e r v i c e a n d w h i c h s u r f a c e s d o n o t r e a c h 
u n a c c e p t a b l e h i g h t e m p e r a t u r e s u n d e r n o r m a l c o n ­
d i t i o n s . 

W h e r e t h e spaces c e r t i f i e d f o r Z o n e 2 i s p r o t e c t e d 
w i t h r e d u n d a n t m e c h a n i c a l v e n t i l a t i o n c a p a b l e o f 
s t a r t i n g a u t o m a t i c a l l y e l e c t r i c a l e q u i p m e n t n o t c e r t i f i e d 

f o r Z o n e 2 m a y be i n s t a l l e d p r o v i d e d i t s a u t o m a t i c a l l y 
d i s c o n n e c t e d f o l l o w i n g loss o f v e n t i l a t i o n . I n a d d i t i o n 
t o t h e a b o v e , t h e m a n n e d s t a t i o n s s h a l l be p r o v i d e d 
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 s a c t i v a t e d a t t h e 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 . 

F o r p r i m a r y e s s e n t i a l s e rv i ces s u c h as b i l g e a n d 
b a l l a s t o n e s , 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 w i t h t h e 
c e r t i f i e d s a f e - t y p e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t w i t h p r o t e c ­
t i o n s u i t a b l e f o r o p e r a t i o n i n d a n g e r o u s Z o n e o f 
c a t e g o r y 2 . 

19.11.3.7 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 , i n 
g e n e r a l , h a v e i t s o w n i n d e p e n d e n t s o u r c e o f e l e c t r i c a l 
p o w e r ( e x c e p t f o r i n t r i n s i c a l l y safe e l e c t r i c c i r c u i t s ) 
a n d b e o f c e r t i f i e d safe t y p e w i t h p r o t e c t i o n s u i t a b l e 
f o r o p e r a t i o n i n Zone 1. 

W h e r e i n t h e spaces b e l o n g i n g t o d a n g e r o u s Z o n e 
o f c a t e g o r y 2 o f t h e r e s e r v e d f o r c e d v e n t i l a t i o n s y s t e m 
o f w i t h a u t o m a t i c s w i t c h i n g o n , t h e i n s t a l l a t i o n o f n o n -
c e r t i f i e d f o r t h i s c a t e g o r y e l e c t r i c a l e q u i p m e n t p r o v i d e d 
i t s a u t o m a t i c s w i t c h i n g o f f a n d i n t e r l o c k i n g o f s w i t c h ­
i n g o n d u r i n g f a i l u r e o f v e n t i l a t i o n . I n a d d i t i o n t o t h e 
a b o v e , t h e m a n n e d s t a t i o n s s h a l l be p r o v i d e d 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 s a c t i v a t e d a t t h e 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 . 

F o r p r i m a r y e s s e n t i a l s e rv i ces s u c h as b i l g e a n d 
b a l l a s t o n e s , 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 w i t h t h e 
c e r t i f i e d s a f e - t y p e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t w i t h p r o t e c ­
t i o n s u i t a b l e f o r o p e r a t i o n i n d a n g e r o u s Z o n e o f 
c a t e g o r y 2 . 

T a b l e 19.11.3.2 
R e q u i r e m e n t s f o r e l e c t r i c a l e q u i p m e n t d e p e n d i n g o n s p e c i f i c s o l i d b u l k c a r g o e s 

D a n g e r o u s g o o d s 
I M O 
c l a s s 

D o m i n a n t r i s k 1 P r o t e c t i o n a g a i n s t 
e x p l o s i v e d u s t 

P r o t e c t i o n a g a i n s t e x p l o s i v e g a s 
a t m o s p h e r e D a n g e r o u s g o o d s 

I M O 
c l a s s 

D o m i n a n t r i s k 1 P r o t e c t i o n a g a i n s t 
e x p l o s i v e d u s t 

S u b g r o u p A T e m p e r a t u r e 
c l a s s 

A l u m i n i u m d r o s s 4 .3 H y d r o g e n — I I C T 2 
A l u m i n i u m f e r r o c i l i c o n p o w d e r 4 .3 H y d r o g e n — I I C T 2 
A l u m i n i u m c i l i c o n p o w d e r , u n c o a t e d 4 .3 H y d r o g e n — I I C T 2 
A m m o n i u m n i t r a t e f e r t i l i z e r s : R e f e r t o f o o t n o t e 2 

t y p e A 5 .1 — — — 
t y p e В 9 — — — 

C o a l M H B D u s t , m e t h a n e I P 5 5 I I A T 4 
D i r e c t - r e d u c e d i r o n M H B H y d r o g e n — I I C T 2 
F e r r o p h o s p h o r u s ( n o b r i q u e t t e s ) M H B H y d r o g e n — I I C T l 
F e r r o c i l i c o n 4 .3 H y d r o g e n — I I C T l 
I r o n o x i d e , s p e n t . S p o n g e i r o n , s p e n t 4 .2 D u s t I P 5 5 I I A T 2 
S e e d c a k e , e x p e l l e d 4 .2 H e x a n e — I I A T 3 
S i l i c o m a n g a n e s e M H B H y d r o g e n — I I C T l 
S u l f u r 4 . 1 I n h e r e n t I P 5 5 — T 4 
Z i n c s l a g 4 .3 H y d r o g e n — I I C T 2 

1 T h i s c o l u m n r e l a t e s t o t h e p o s s i b l e e v o l u t i o n o f s u b s t a n c e s , w h i c h m a y a f f e c t t h e i n s t a l l a t i o n s o f e l e c t r i c a l e q u i p m e n t a n d c a b l e s . 
2 P r o v i s i o n s h a l l b e m a d e t o d i s c o n n e c t a l l e l e c t r i c c i r c u i t s t e r m i n a t i n g w i t h i n c a r g o s p a c e s 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 2.9.9. 
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20 R E Q U I R E M E N T S F O R E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T 
O F R E F R I G E R A T I N G P L A N T S 

2 0 . 1 G E N E R A L 

20.1.1 T h e r e q u i r e m e n t s o f t h e S e c t i o n c o v e r 
t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t o f c l a s s e d r e f r i g e r a t i n g 
p l a n t s . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f 2 0 . 2 . 3 , 2 0 . 2 . 4 , 2 0 . 3 . 1 
a n d 2 0 . 4 a p p l y t o u n c l a s s e d r e f r i g e r a t i n g p l a n t s as 
w e l l . 

20 .2 P O W E R S U P P L Y A N D S W I T C H I N G 

20.2.1 T h e e l e c t r i c d r i v e s o f r e f r i g e r a t i n g p l a n t s 
s h a l l b e p o w e r e d t h r o u g h s e p a r a t e f e e d e r s f r o m t h e 
s w i t c h b o a r d o f t h e r e f r i g e r a t i n g p l a n t . 

T h e e l e c t r i c d r i v e s o f r e f r i g e r a t i n g c o m p r e s s o r s 
m a y b e s u p p l i e d d i r e c t l y f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 
T h e r e f r i g e r a t i n g f a n s m a y b e s u p p l i e d f r o m t h e 
s w i t c h b o a r d o f t h e r e f r i g e r a t i n g p l a n t o r o t h e r 
s w i t c h b o a r d e n e r g i z e d d i r e c t l y f r o m t h e m a i n s w i t c h ­
b o a r d . 

F o r e a c h m e t h o d o f p o w e r s u p p l y i t i s n e c e s s a r y 
t o p r o v i d e t h a t i n case o f g e n e r a t o r o v e r l o a d t h e 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t e l e c t r i c d r i v e s a r e d i s c o n n e c t e d i n 
t h e l a s t t u r n . 

T h e e m e r g e n c y v e n t i l 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 t h r o u g h a s e p a r a t e f e e d e r f r o m t h e s w i t c h ­
b o a r d e n e r g i z e d f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d o r 
d i r e c t l y f r o m t h e m a i n s w i t c h b o a r d . 

20.2.2 P o w e r s u p p l y o f e l e c t r i c d r i v e s o f t h e r m a l 
c o n t a i n e 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 
1 9 . 5 . 2 . 

20.2.3 W h e n u s i n g t h e r e f r i g e r a n t s o f G r o u p I I 
a c c o r d i n g t o T a b l e 2 . 2 . 1 , P a r t X I I " R e f r i g e r a t i n g 
P l a n t s " , a d e v i c e s h a l l b e p r o v i d e d f o r e m e r g e n c y 
r e m o t e d i s c o n n e c t i o n o f t h e r e f r i g e r a t i n g p l a n t 
s w i t c h b o a r d o p e r a t e d f r o m t h e f o l l o w i n g l o c a t i o n s : 

. 1 f r o m t h e p e r m a n e n t c o n t r o l p o s t o f t h e 
r e f r i g e r a t i n g p l a n t i n t h e r e f r i g e r a t i n g m a c h i n e r y 
r o o m ; 

.2 f r o m a l o c a t i o n o u t s i d e t h e space t h a t m a y 
b e c o n t a m i n a t e d w i t h t h e r e f r i g e r a n t o f G r o u p I I i n 
case o f b r e a k d o w n i n t h e r e f r i g e r a t i n g m a c h i n e r y 
r o o m ; 

.3 o u t s i d e , n e a r e v e r y e x i t f r o m t h e r e f r i g e r a t i n g 
m a c h i n e r y r o o m . 

T h e a p p a r a t u s f o r e m e r g e n c y r e m o t e d i s c o n n e c ­
t i o n s h a l l b e i n s t a l l e d i n s u c h a m a n n e r t h a t i t c a n n o t 
b e a c t u a t e d i n a d v e r t e n t l y . 

20.2.4 T h e a p p a r a t u s f o r e m e r g e n c y r e m o t e 
d i s c o n n e c t i o n o f t h e s w i t c h b o a r d o f t h e r e f r i g e r a t i n g 
p l a n t w o r k i n g w i t h G r o u p I I r e f r i g e r a n t s h a l l 
s i m u l t a n e o u s l y s w i t c h o f f t h e e l e c t r i c d r i v e s o f 
r e f r i g e r a t i n g c o m p r e s s o r s i f t h e y a r e f e d f r o m t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d ( r e f e r t o 2 0 . 2 . 1 ) , m a i n l i g h t i n g o f 
t h e r e f r i g e r a t i n g m a c h i n e r y c o m p a r t m e n t a n d s w i t c h 
o n t h e e m e r g e n c y v e n t i l a t i o n , w a t e r sc reens a n d 
r e s e r v e l i g h t i n g . 

A d d i t i o n a l l y , n e a r t h e d e v i c e f o r e m e r g e n c y 
r e m o t e d i s c o n n e c t i o n o f t h e r e f r i g e r a t i n g p l a n t 
s w i t c h b o a r d a t l o c a t i o n s s t a t e d i n 2 0 . 2 . 3 . 1 a n d 
2 0 . 2 . 3 . 2 , d e v i c e s s h a l l b e i n s t a l l e d f o r r e m o t e s t a r t i n g 
i n a n y s e q u e n c e o f e m e r g e n c y v e n t i l a t i o n , w a t e r 
sc reens , a n d r e s e r v e l i g h t i n g , w i t h o u t d i s c o n n e c t i o n 
o f t h e r e f r i g e r a t i n g p l a n t s w i t c h b o a r d . 

20.2.5 I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e e l e c t r i c a l 
h e a t i n g a p p l i a n c e s f o r h a t c h e s a n d d o o r s t o r e f r i g e ­
r a t e d spaces a n d f r e e z i n g c h a m b e r s s h a l l b e s u p p l i e d 
a t s a f e t y v o l t a g e . 

2 0 . 3 V E N T I L A T I O N 

20.3.1 I f t h e r e f r i g e r a n t o f G r o u p I I i s u s e d , t h e 
e x h a u s t f a n e l e c t r i c m o t o r s o f t h e e m e r g e n c y v e n t i l a ­
t i o n i n t h e r e f r i g e r a t i n g m a c h i n e r y r o o m s , i n s t a l l e d i n 
t h e e x h a u s t d u c t s , s h a l l b e o f safe t y p e . 

20.3.2 T h e e l ec t r i c m o t o r s o f f a n s l o c a t e d i n t h e 
s t r e a m o f a i r c o m i n g f r o m t h e r e f r i g e r a t e d c a r g o spaces 
s h a l l h a v e a degree o f p r o t e c t i o n n o t b e l o w D ? 5 5 . 

2 0 . 4 L I G H T I N G 

20.4.1 I f t h e r e f r i g e r a n t o f G r o u p I I i s u s e d , sa fe -
t y p e r e s e r v 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 
r e f r i g e r a t i n g m a c h i n e r y r o o m i n a d d i t i o n t o t h e m a i n 
l i g h t i n g f i x t u r e s . T h e r e s e r v e l i g h t i n g f i x t u r e s s h a l l b e 
p o w e r e d s e p a r a t e l y f r o m t h e e l e c t r i c a l e q u i p m e n t a n d 
m a i n l i g h t i n g f i x t u r e s i n s t a l l e d i n t h e r e f r i g e r a t i n g 
m a c h i n e r y r o o m . 
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21 S P A R E P A R T S 

21.1 E v e r y s h i p s h a l l b e p r o v i d e d w i t h s p a r e p a r t s 
i n t h e a m o u n t s u f f i c i e n t f o r r e p a i r i n g w h e n e s s e n t i a l 
s e rv i ce s f a i l a t a n y s i t u a t i o n , a n a c c i d e n t a t sea 
i n c l u s i v e , i n o r d e r t o e n s u r e m o v e m e n t , c o n t r o l a n d 
s a f e t y o f a s h i p a n d p e o p l e o n b o a r d . 

21.2 S p e c i f y i n g a r e q u i r e d m i n i m u m o f s p a r e 
p a r t s , t h e r e c o m m e n d a t i o n s o f m a n u f a c t u r e r s o f 
s p e c i f i c k i n d s o f e q u i p m e n t s h a l l b e f o l l o w e d . 
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22 S P E C I A L R E Q U I R E M E N T S T O E L E C T R I C A L E Q U I P M E N T O F S H I P ' S 
E L E C T R I C P O W E R S Y S T E M W I T H 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 

F O R D I R E C T C U R R E N T 

2 2 . 1 G E N E R A L 

22.1.1 T h e s e r e q u i r e m e n t s s h a l l a p p l y t o t h e s h i p 
e l e c t r i c p o w e r d.c . d i s t r i b u t i o n s y s t e m s w i t h v o l t a g e 
u p t o 1 5 0 0 V m e a s u r e d b e t w e e n t h e p o l e t e r m i n a l s . 

22.1.2 F o r t h e s h i p e lec t r ic p o w e r D C d i s t r i b u t i o n 
s y s t e m t h e use o f a u x i l i a r y sources a n d i t e m s o f 
a l t e r n a t i v e t h r e e - p h a s e c u r r e n t c o m p l y i n g w i t h t h e 
a p p l i c a b l e sec t ions o f t h i s P a r t o f t h e R u l e s i s p e r m i t t e d . 

22.1.3 B o t h d i r e c t c u r r e n t g e n e r a t o r a n d r e c t i f i e r 
s u p p l i e d f r o m t h e a l t e r n a t i n g c u r r e n t g e n e r a t o r m a y 
b e t h e s o u r c e s o f d .c . e l e c t r i c a l e n e r g y . 

22.1.4 I n a d d i t i o n t o 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 s p e c i f i e d i n 2 . 1 1 , t h e p o r t a b l e 
d e v i c e s f o r s e a r c h o f i n s u l a t i o n f a u l t l o c a t i o n s h a l l be 
a p p l i e d . 

22 .2 C O N N E C T I O N S Y S T E M S O F E L E C T R I C P O W E R 
S U P P L Y U N I T S 

22.2.1 I n a d d i t i o n t o t h e r e q u i r e m e n t t o s u b d i v i d e 
t h e D C m a i n b u s b a r i n t o t w o p a r t s , s p e c i f i e d i n 3 . 5 . 6 , 
i t i s a l l o w e d t o u s e t w o i n d e p e n d e n t m a i n s w i t c h ­
b o a r d s i n t e r c o n n e c t e d b y c a b l e j u m p e r s o r b u s 
c a b l e s . A u t o m a t i c s w i t c h e s s h a l l b e p r o v i d e d o n b o t h 
e n d s o f t h e c a b l e j u m p e r o r b u s c a b l e . I n t h i s case , 
c o n n e c t i o n o f g e n e r a t o r s a n d d u p l i c a t e d c o n s u m e r s 
s h a l l be s y m m e t r i c a l l y d i s t r i b u t e d b e t w e e n t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d s , w h e r e p r a c t i c a b l e . 

22 .3 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 

22.3.1.4 O n e a m m e t e r a n d o n e v o l t m e t e r s h a l l b e 
p r o v i d e d f o r e a c h r e c t i f i e r s u p p l y i n g d.c . b u s b a r s . 

22.3.2 P o w e r s u p p l y o f e s s e n t i a l c o n s u m e r s . 
22.3.2.1 E s s e n t i a l c o n s u m e r s m a y b e s u p p l i e d 

f r o m t h e d .c . p o w e r d i s t r i b u t i o n b o x v i a t h e c o n v e r t e r 
o r f r o m t h e s e p a r a t e a.c. d i s t r i b u t i o n b o x s u p p l i e d 
f r o m t h e a.c. g e n e r a t o r 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 3 . 1 a n d 3 . 2 . 

22.3.3 D i s t r i b u t i o n b o x a r r a n g e m e n t . 
22.3.2.2 D . c . m a i n s w i t c h b o a r d , g e n e r a t o r sets 

a n d r e c t i f i e r s s h a l l b e l o c a t e d i n c l o s e v i c i n i t y t o e a c h 
o t h e r , as s t a t e d i n 4 . 6 . 6 . 5 . 

22 .4 P R O T E C T I O N D E V I C E S 

22.4.1 F a u l t s o n t h e D C g e n e r a t o r s i d e . 
22.4.1.1 W h e n t h e p r o t e c t i o n s p e c i f i e d i n 8 . 2 . 6 i s 

a c t i v a t e d , t h e g e n e r a t o r s h a l l b e s h u t o f f f r o m t h e 
m a i n s w i t c h b o a r d a n d i t s e x c i t a t i o n s h a l l a u t o m a t i ­
c a l l y b e r e m o v e d . 

22.4.2 F a u l t s o n t h e r e c t i f i e r s i d e . 
22.4.2.1 T h e r e c t i f i e r s s h a l l b e f i t t e d w i t h p r o t e c ­

t i o n d e v i c e s a g a i n s t t h e p o l e - t o - p o l e f a u l t i n t h e c a b l e 
o r b u s c a b l e c o n n e c t i n g t h e r e c t i f i e r a n d t h e m a i n 
s w i t c h b o a r d . 

22.4.2.2 R e s i d u a l c u r r e n t d e v i c e s s h a l l b e a p p l i e d 
t o c o n t r o l e a r t h i n g o f t h e p o l e s i n e q u i p m e n t a n d 
feede r s o f d i r e c t c u r r e n t s y s t e m , 

22.4.2.3 A n a u d i b l e a n d v i s u a l a l a r m s h a l l b e 
a c t i v a t e d i n t h e s y s t e m a t a n y e a r t h f a u l t s . 

22.3.1 D i s t r i b u t i o n s y s t e m s a n d p e r m i s s i b l e 
v o l t a g e . 

223.1.1 I n t h e s h i p e l e c t r i c p o w e r d.c. d i s t r i b u t i o n 
s y s t e m s a n d t h e u n i f i e d e l ec t r i c p o w e r d.c. d i s t r i b u t i o n 
p l a n t s o n l y t h e a p p l i c a t i o n o f t w o - w i r e i n s u l a t e d s y s t e m 
o f e l e c t r i c a l e n e r g y d i s t r i b u t i o n i s a l l o w e d . 

22.3.1.2 T h e p e r m i s s i b l e d . c . v o l t a g e a t t h e 
t e r m i n a l s o f e l e c t r i c p o w e r s o u r c e s s h a l l n o t e x c e e d 
1 5 0 0 V . 

22.3.1.3 A t l e a s t t w o v o l t m e t e r s s h a l l b e p r o v i d e d 
f o r d .c . m a i n s w i t c h b o a r d . I n case d.c . m a i n s w i t c h ­
b o a r d s a r e d i v i d e d , e a c h p a r t s h a l l be f i t t e d w i t h a 
v o l t m e t e r . 

22 .5 E L E C T R I C A L M A C H I N E S 

22.5.1 D . c . g e n e r a t o r s a n d e l e c t r i c m o t o r s o f 
n o m i n a l r a t e d p o w e r 1 0 0 0 k W a n d a b o v e s h a l l b e 
f i t t e d w i t h d i f f e r e n t i a l p r o t e c t i o n d e v i c e s . F o r t h i s 
p u r p o s e , a s e p a r a t e l e a d b o x s h a l l b e p r o v i d e d o n a 
m o t o r c a s i n g , l o c a t e d o n t h e o p p o s i t e s i de f r o m t h e 
m a i n b o x t h e s l o t s f o r t h e s e n s o r s o f d i f f e r e n t i a l 
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 . 

22.5.2 A . c . g e n e r a t o r s a n d b u i l t - i n r e c t i f i e r s m a y 
b e p r o v i d e d w i t h c o m m o n c o o l i n g s y s t e m . 
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2 2 . 6 A C P O W E R S U P P L Y C O N S U M E R T R A N S F O R M E R S 

22.6.1 T r a n s f o r m e r s f e d f r o m t h e c o n v e r t e r s a n d 
u s e d as p o w e r s o u r c e s h a l l c o m p l y w i t h t h e r a t e 
p a r a m e t e r o f p e r m i s s i b l e s t ress r a t e w h i l e f e e d i n g 
f r o m t h e p u l s e s o u r c e s . 

2 2 . 7 E L E C T R I C A L P O W E R C O N V E R T E R S 

22.7.1 H e a t t r a n s f e r f r o m p o w e r s e m i c o n d u c t o r 
e l e m e n t s o f c o n v e r t e r s f o r d.c . d i s t r i b u t i o n m a y be 
p e r f o r m e d b o t h b y t h e a i r c o o l i n g s y s t e m a n d l i q u i d 
a i r c o o l e r s . 

22.7.2 T h e r e c t i f i e r s i n t e n d e d f o r t h e p a r a l l e l 
o p e r a t i o n s h a l l b e c a p a b l e o f e q u a l l o a d d i s t r i b u t i o n 
i n c l u d i n g s h o r t - t e r m l o a d . 

22.7.3 T h e v o l t a g e a t t h e u n c o n t r o l l e d r e c t i f i e r 
o u t p u t m a y b e m a i n t a i n e d b y t h e e x c i t a t i o n s y s t e m o f 

t h e g e n e r a t o r t o b e u s e d as p o w e r s o u r c e f o r t h e 
r e c t i f i e r . 

22.7.4 T h e r e c t i f i e r s o f d .c . p o w e r s o u r c e s s h a l l 
c o n t a i n a d e v i c e f o r o v e r s h o o t s u p p r e s s i o n a n d 
r e c e p t i o n o f excess e n e r g y a t t h e r e c t i f i e r o u t l e t 
c o n n e c t e d t o d.c . d i s t r i b u t i o n d e v i c e . 

22.7.5 A s t h e r e c t i f i e r s o f d.c . e l e c t r i c a l p o w e r 
s o u r c e , t h e a c t i v e c o n t r o l l e d r e c t i f i e r s c o n s t r u c t e d b y 
t h e p o w e r s o u r c e p r i n c i p l e w i t h t h e p o s s i b i l i t y t o 
s t a b i l i z e t h e o u t p u t v o l t a g e a n d t h e a d d i t i o n a l 
f u n c t i o n o f r e a c t i v e p o w e r c o m p e n s a t i o n a t t h e i n p u t 
m a y b e a p p l i e d . 

22.7.6 I n d.c. i n p u t c i r c u i t t h e i n v e r t e r s o f t h e m a i n 
p r o p u l s i o n p l a n t s h a l l be f i t t e d w i t h a dev ice f o r 
o v e r v o l t a g e l i m i t a t i o n a n d r e c e p t i o n o f s u r p l u s p o w e r 
f r o m t h e e l ec t r i c d r i v e i n t h e r e g e n e r a t i o n m o d e . 

22.7.7 I n t h e o u t p u t c i r c u i t s o f i n v e r t e r s t h e f i l t e r s 
s h a l l b e i n s t a l l e d t o l i m i t t h e s t ress r a t e u p t o t h e 
p e r m i s s i b l e l e v e l a n d t o p r o t e c t t h e c o i l i n s u l a t i o n o f 
t h e e l e c t r i c m a c h i n e o r t r a n s f o r m e r c o n n e c t e d t o t h e 
i n v e r t e r . 
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