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International Standard IEC 60092-504 has been prepared by IEC technical committ
Electri

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -
Part 504: Automation, control and instrumentation
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Thternational Electrotechnical commission (IEC) 1S a worldwide organization for standardization cof
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is  t@

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical)Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National, Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation(EC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with-conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter]
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international'use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are made’to“ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible fop~the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pub
Eparently to the maximum extent possible in theifc'national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of cenformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some areas, accéss to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the.atest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its/difectors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees.and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
pensable for the cerrect application of this publication.

htion is drawnto the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
nt rights. JEC, shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

cal/installations of ships and of mobile and fixed offshore units.
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This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)
c)
d)
e)

the part title has been changed, the term “Automation” was added;

the contents of the corrigendum of January 2011 have been included;

a new subclause 5.1 “General” with general requirements for type testing has been added;

Table 1 contents aligned with current version of document IACS Req. 1991/Rev. 5, 2006;

the revised IMO Resolution A.1021(26), Code on alerts and indicators:2009 has been
taken into account;
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f) IMO Resolution MSC.302(87) has been taken into account. As a consequence, the term
“alert” has been used where the generic term applies. This concerns, in particular, the text
in 8.4 and 9.3;

g) a new subclause 8.2.4: The revised IMO Resolution MSC.145(77), Performance standards

for

water level detectors on bulk carriers:2003 has been taken into account;

h) subclause 9.1 about fire detection and alarm systems has been completely revised, IMO
Resolution MSC.98(73) (FSS Code) with amendment MSC.292(87): 2010 has been taken
into account;

i) an
j) the
“A
co

m) a n

The teit of this standard is based on the following documents:

Full information on the voting for the approval of this_standard can be found in the reg

voting

This ppblication has been drafted in accordance-with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list pf all parts of the IEC 60092 series;*under the general title Electrical installat

ships,

The committee has decided that«the“contents of this publication will remain unchange

the stability date indicated on.the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in th
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e redonfirmed,

e withdrawn,

e ref]

e amended.

ew subclause 9.2 “Bilge systems” has been added;

subclauses 9.4 “Automatic control installations for electrical power supply” and 9.5

pletely revised;
use 10 “Computer based systems” has been completely revised;
ew subclause 10.3.6 about wireless data communication has been added’

ew subclause 10.5 about remote access has been added.

FDIS Report on voting
18/1539/FDIS 18/1545/RVD

indicated in the above table.

can be found on the IEC website.

laced by a+revised edition, or

been

ort on

ons in

d until
b data
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INTRODUCTION

IEC 60092 forms a series of international standards for electrical installations in sea-going
ships, incorporating good practice and coordinating, as far as possible, existing rules.

These standards form a code of practical interpretation and amplification of the requirements
of the International Convention for the Safety of Life at Sea, a guide for future regulations
which may be prepared and a statement of practice for use by ship owners, shipbuilders and
appropriate organizations.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS -

Part 504: Automation, control and instrumentation

1 Scope

This part of IEC 60092 specifies electrical, electronic and programmable equipment intended

for au

2 N
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amend

IEC 60
WWW.E

rmative references

lowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docume
ispensable for its application. For dated references, only the edition cited applig
d references, the Ilatest edition of the referenced document (includin
ments) applies.

050 (all parts), International Electrotechnical Vogdbulary (IEV) (availal
lectropedia.org)

IEC 60
IEC 6(
IEC 6(

IEC 6(
(12 h |

IEC 6(
chloridg

IEC 60

requiréments

IEC 60

IEC 60

068-2-1, Environmental testing — Part 2: Tests =\Jest A: Cold
068-2-2, Environmental testing — Part 2: Tests — Test B: Dry heat
068-2-6, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

068-2-30, Environmental testing - Part 2: Tests — Test Db: Damp heat,
- 12 h cycle)

068-2-52, Environmental\testing — Part 2: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (s
e solution)

092-101:1994,-Electrical installations in ships — Part 101: Definitions and g

092-101:1994/AMD1:1995

092-204:1994, Electrical installations in ships — Part 201: System design — Gene

hips.

nt and
s. For

j any

le at

cyclic

odium

eneral

al

IEC 6(

092-202, Electrical installations in ships — Part 202: System design — Profection

IEC 60092-302, Electrical installations in ships — Part 302: Low-voltage switchgear and
controlgear assemblies

IEC 60092-501, Electrical installations in ships — Part 501: Special features — Electric
propulsion plant

IEC 60092-502, Electrical installations in ships — Part 502: Tankers — Special features

IEC 60447, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and
identification — Actuating principles

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)


http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=193a2a68bcb4fb4f56c5f24b201b8c45

IEC 60092-504:2016 © IEC 2016 -1 -

IEC 60533, Electrical and electronic installations in ships — Electromagnetic compatibility
(EMC) — Ships with a metallic hull

IEC 60945, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — General
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techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measufement
techniques — Voltage dips, short interruptions and voltag€ variations immunity tests

IEC 61355-1, Classification and designation of. documents for plants, system$ and
equipment — Part 1: Rules and classification tables

IEC 63443 (all parts), Industrial communication networks — Network and system security

ABS publication, Guidance notes on\the application of ergonomics to marine systems
(2014402)

CISPR 16-1-1, Specification (forradio disturbance and immunity measuring apparatys and
methopls — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Megsuring
apparatus

CISPR 16-2-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatys and
methofls — Part 2=1 Methods of measurement of disturbances and immunity — Congucted
disturance measurements

EN 54((all \parts), Fire detection and fire alarm systems

IMO Resolution A.1021(26):2009, Code on alerts and Indicators

IMO Resolution MSC.302(87):2010, Adoption of performance standards for bridge alert
management (BAM)

IMO Resolution A.813(19):1995, General Requirements for Electromagnetic Compatibility
(EMC) for all Electrical and Electronic Ship's Equipment

IMO Resolution MSC.98(73):2000, Adoption of the international code for fire safety systems
(FSS Code)

SOLAS, International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS):1974, consolidated
edition, 2009
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050 as well as
the following apply.

3.1

accuracy

quality which characterizes the closeness of a measured value to the corresponding true
value

3.2
adminfistration
Goverpment of the State whose flag the ship is entitled to fly

[SOURCE: SOLAS, Chapter I, Regulation 2, Definition (b)]

3.3
availapility
ability Jof an item to be in a state to perform a required function under given conditions at a
given {ime interval, assuming that the required external resources-are provided

3.4
centrdlized control
contro| of all operations of a controlled system from one gentral control position

3.5
computer based system
system that consists of one or more programmable electronic devices with their conneftions,
peripherals and software necessary to carry\ott automatically specified functions

Note 1 {o entry: The following types of programmable devices could form part of a computer system: maip-frame,
mini-cofputer, micro-processor-based computer, programmable logic controller.

3.6
contrgl functions
functigns intended to regulate the behaviour of equipment or systems

3.7
contrgl position
contrgl station

group |of contfol devices by which an operator can control the performance of a mgchine,
apparatus,process or assembly of machines and apparatus

Note 1 lo_en - A control position will gene

g a a desired
conditions by means of an appropriate monitoring system

3.8

dependability

extent to which a system can be relied upon to perform its intended functions under defined
operational and environmental conditions

3.9
essential services
functions necessary for the propulsion, steering and safety of the ship and its personnel

3.10
failsafe
design property of an item which prevents its failures from resulting in critical faults
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Note 1 to entry: The safe state, according to the application, will be predetermined in terms of priority for the
safety of the ship and may generally be taken as the least critical one for the main components and auxiliaries of,
for example, the propulsion/manoeuvring plant.

[SOURCE IEC 60050-821: 1998, 821-01-10, modified — a note has been added.]

3.11

function

elementary operation performed by the system which, in conjunction with other elementary
operations (system functions), enables the system to perform a task

3.12

integrfty
capabllity of a system to satisfactorily perform the required functions under all the)|stated
conditjons within a stated period of time

3.13
machinery control room
room @¢r spaces where centralized controls and measuring and monitorihg ‘equipment for main
equipment and essential auxiliary machinery are located together with\the appropriate means
of communication

3.14
maintainability
ability |of an item under given conditions of use, to be-fetained in, or restored to, a sfate in
which |it can perform a required function, when maintenance is performed under| given
conditjons and using stated procedures and resources

Note 1 fo entry:  The term "maintainability” is also used dsja measure of maintainability performance.

3.15
monitpring functions
functigns intended to collect data fromequipment and systems for the purpose of display and
recordjng

3.16
protegtion functions
functigns intended to prevent damage to equipment or systems in the event of a fault

3.17
reliabijlity (performance)
ability|of an item to perform a required function under given conditions for a giveh time
interva

Note 1 fo“entry: It is generally assumed that the item is in a state to perform this required function at the
beginning of the time interval.

Note 2 to entry: Generally, reliability performance is quantified using appropriate measures. In some applications,
these measures include an expression of reliability performance as a probability, which is also called reliability.

[SOURCE: IEC 60050-312:2001, 312-07-06, modified — notes 1 and 2 have been added.]

3.18
protection and safety functions
functions intended to prevent harm or danger to personnel and protect equipment/systems

3.19

software

computer programs, procedures, rules and associated documentation of a digital information
processing system pertaining to the operation and including application (user) program,
middleware and operating system (firmware) program
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3.20
system
collection of components organised to accomplish a specific function or set of functions

3.21

usability

extent to which a system can be used by specified users to achieve specified goals with
effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use

3.22
bridge and deck zone

area frnm which thao chin ic ctonarad and naoviiaatad and \whara tha antannac Ar
o rertrre—oTr T pTooteCTretatT o vy rigotecaro—vw rere—re—arterao

3.23
machinery space
space$ between the watertight boundaries of a space containing the main and auyxiliary
propulsion machinery, including boilers, generators and electric motors primarily intended for
propulgion

Note 1 fo entry: In case of unusual arrangements, the administration may defifie” the limits of the machinery
spaces.

[SOURCE: SOLAS Chapter II-1, Regulation 2, Definition 15]

3.24
remotg control
contro| of an operation at a point distant from the controlled switching device

[SOURCE IEC 60050-441:2000, 441-16-07]

3.25
process
systematic series of actions that lead to a particular result of an executing instance of a
compyter program

3.26
automation system
systenp to monitor angd-control a process

3.27
instrumentation
instrumentsand their application for monitoring, measurement and control

3.28
significant modification
modification of the system functionality and/or safety of the system

3.29

PMS

power management system

automatic control system for the generation and distribution of electrical energy

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.
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4 General requirements

4.1 Dependability

Systems shall be suitable for the user, the task and the application.

System integrity shall be appropriate for the functions supported, with due regard to factors
such as availability, reliability and maintainability.

4.2 Safety

Systeu rs—strattbe u'c:bigllcd strehthatriskoftrarmrto PeTSOTS Ot the—envirommentisredyced to
a level acceptable to the administration, both in normal operation and under failure cofiditions.
Functipns shall be designed on the failsafe principle.

4.3 [Segregation
Systems shall be designed such that failure of one component part or sub-system will not

undulyl affect any other system, sub-system or component and, as far.as is practicablg, shall
be detectable.

Failurg in an automation system shall not influence the protection’and safety functions.

Protegtion and safety functions shall be independentof control functions. As far| as is
practidable, control and monitoring (alert) functions shall-also be independent.

Standby systems, or other redundancy arrangements, are to be functionally independent.

4.4 [Performance

Systems shall maintain specified levels ‘of performance in operation, and where necgssary,
under fault conditions.

Repeatability and accuracy shall\be adequate for the proposed use and shall be maintained at
their specified value during their expected lifetime and normal use.

Systems shall be stablé throughout their operational range.

4.5 |Usability

Systems shall-be readily usable under all intended operating conditions and shall support
effectiye andefficient operation.

Adequate safeguards against incorrect operation shall be provided.

4.6 Integration

Where safety of personnel may directly depend on correct system operation or failure, such
systems shall not be integrated with, or be mutually dependent upon, any other system,
except those providing complementary functions.

Where safety may indirectly depend on system operation or failure, the integrity of the
integrated system shall be to the satisfaction of the administration.

4.7 Development activities

Activities undertaken in the development process, from initial design through to eventual
realisation, and any modifications in use thereafter, shall be planned and structured in a
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systematic manner, and are to be properly managed. Persons responsible for carrying out
these activities shall be competent to do so.

Activiti

es, scopes, responsibilities and competencies shall be documented.

5 Environmental type testing parameters

5.1

General

Standard atmospheric conditions during functional test to equipment specification are defined

in Tab

e 1. No. 2.

The te

— au
— inte

omation, control, protection and safety;

brnal communication.

sts specified in Table 1 are applicable, but not confined, to all equipment used for:

Electrical and electronic equipment on board ships required neither by classification rules nor
by Inte¢rnational Conventions, liable to cause electromagnetic distyrbance shall be of ja type
which |fulfils the test requirements of test specifications regarding radiated and congucted
emissipns, see Table 1, No. 19 and No. 20.
5.2 [Performance
Whereg equipment or systems are subject to type testing, the test procedures and seyerities
specified in Table 1 shall apply.
Compliance with IMO Resolution A.813(19)will require all ships' electrical and elegtronic
equipment to be tested to the relevant electromagnetic compatibility standard.
Table 1 — Type tests, test procedures and severities
No. Test” Procedure Test parameters, severity Additional requireme¢nt/s
according-to
1 Visual Examination of the
inspection equipment for:
— conformity to drawipgs
and design data;
— compliance with
applicable
IEC standards;
— quality of workmanship
and construction.
2 Functional Standard atmospheric conditions:
test to . .
equipment — temperature: 25°C+£10°C
specification _ relative humidity: 60 % + 30 %
— air pressure: 96 kPa + 10 kPa
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No. Test’ Procedure Test parameters, severity Additional requirement/s
according to
3 High voltage Rated Test voltage AC Frequency of test voltage:
test insulation 50 Hz or 60 Hz.
voltage U, v .
n Separate circuits to be
\% tested against each other.
All circuits connected with
each other are to be tested
against earth.
Contact pieces are to be
tested across their open
points of contact.
Printed circuits with
electronic components which
could be subject'to' damage
may be remoyved/during the
test.
U,< 65 2 x U, + 500
66 < U, < 1 500
250
251 < U, < 2 000
500
501 < U, < 2 500
690
Period of application of.fest voltage:
1 min
4a Power supply |IEC 61000-4-11 | AC supply
variations
Combina | Veltage Frequency Each combination shall be
-tion variation variation tested.
No. (permanent) | (permanent)
% %
1 +6 +5
2 +6 -5
3 -10 -5
4 -10 +5
Voltage Frequency
transient transient
(duration (duration 5 s)
1,5s)
5 +20 +10
6 -20 -10
DC supply
Voltage tolerance +10 %
continuous
Voltage cyclic 5%
variation
Voltage ripple 10 %
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Test’ Procedure Test parameters, severity Additional requirement/s
according to
Electrical battery supply:
+30 % to —25 % for equipment
connected to charging battery or as
determined by the charging/discharging
characteristics, including ripple voltage
from the charging device;
+20 % to —25 % for equipment not
connected to the battery during
charging.
4b Power supply [IEC 61000-4-11 [ Three interruptions during 5 min Verification of:
failure
nu 30 s break time — specified action ofithp
equipment on less-and
restoration af\supply
— possible~cofruption of
program. er data held|in
programmable electrpnic
systems, where applicable.
5 Insulation . Rated Test Minimum Between all circuits and
resistance supply voltage insulation earth; on the supply terminals
voltage resistance where appropriate.
Vv V MQ Resistance shall be
measured before and after
Before: [\After high voltage test, damp|heat
test test test, cold test and salt mist
test.
U, <65 2x U, 10 1
min. 24
U,>65 500 100 10
6 Cold with IEC 60068-2-1 Temperature Temperature Initial measurement of
gradual +5°C £ 3.8C -25°C+3°C insulation resistance (s¢e test
Test Ab for non-
change of NN . ) No 5).
temperature ° hea_t dissipating | Duratign™2 h Duration 2 h ) )
equipment Equipment not operating
during conditioning excépt for
IEC 60068-2-1 operational tests.
Test Ad for heat Operational test during Jast
dissipating hour at test temperaturg.
equipment
Insulation resistance
measurement and operational
test after recovery.
7 Dry heat with «{IEC 60068-2-2 [ Temperature Temperature Equipment operating during
gradual 55°C+2°C 70°C+t2°C conditioning.
change of d Duration 16 h Duration 16 h Operational test during Jast
temperature uration uration i uri
P Test Bb for non- hour at test temperaturg.
heat dissipating
equipment Operational test after
FEEOVEFy-
IEC 60068-2-2 | Temperature 55 °C | Temperature Equipment operating during
+2°C 70°C+2°C conditioning with cooling
Test Be for heat ) ) system on if provided.
dissipating Duration 16 h Duration 16 h
equipment Operational test during last
hour at test temperature.
Operational test after
recovery.
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Test’ Procedure

according to

Test parameters, severity

Additional requirement/s

IEC 60068-2-30
Test Db

8 Damp heat,
cyclic

(12 h+12 h
cycle)’

Temperature: 55 °C
Humidity: 95 %
Duration: two cycles (12 h + 12 h)

Measurement of insulation

resistance before test.

Equipment operating du
the complete first cycle

ring
and

switched off during second
cycle except for functional

test.

Functional test during the first

2 h of the first cycle at t
temperature and during
last 2 b of the second ¢

he test
the
cle at

the test temperature,

Recovery at standard
atmosphere conditions.

Insulation resistance
measurements and
performance test.

9 Calt mist ° IEC 60068-2-52

Test Kb

Four spraying periods with a storage of
7 days after each

Inifia]-measurement of
insulation resistance an
functional test.

Equipment in its normal
position during test.

Equipment not operatin
during conditioning.

Operational test on day
each spraying period.

Insulation resistance
measurement and
performance test 4 h to
after the recovery perio

d initial

7 of

10 IEC 60068-2-6

Test Fc

Vibration
sinusoidal)

For getieral applications:
2983 Hz to 13,2 Hz

Amplitude £ 1 mm
> 13,2 Hz to 100 Hz
Acceleration + 0,7 g

Endurance at:

— each resonance frequency at which
an amplification factor 0 > 2 is
recorded;

— 30 Hz if no resonance frequency is
recorded.

For equipment mounted on
reciprocating machines, installed in

During the vibration tes
operational conditions |
demonstrated.

Tests shall be carried o
three mutually perpendi
planes.

It is recommended as
guidance that Q does n
exceed 5.

If sweep test is chosen,

i

hall be

it in
tular

=

where

several resonance frequencies
are detected close to edch

other, duration of test s
120 min.

hall be

steering gear compartment or similar
locations:

2,0 Hz to 25 Hz
Amplitude =+ 1,6 mm
> 25 Hz to 100 Hz
Acceleration + 4 g
Endurance at:

— each resonance frequency at which
an amplification factor 0 > 2 is
recorded;

— 30 Hz if no resonance frequency is
recorded.
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No. Test’ Procedure Test parameters, severity Additional requirement/s
according to
Only for extreme conditions: For example on exhaust
. manifolds of diesel engines
40 Hz to 2 000 Hz, acceleration £10 g
Duration 90 min
11a [Inclination 22,5° Each direction
steady ™' ) )
Equipment operating
11b Inclination 22,5° Each direction
dynamic
y 0,1 Hz Equipment operating
Duratton of testnot g5y than
15 min
12 Enclosure IEC 60529 Dependent on location Minimum requirements for the
brotection degree of praotection arg given
in IEC 60092:201.
13 Flectrostatic IEC 61000-4-2 Contact discharge: 6 kV Electrostatic discharge gs may
Hischarge L occur\when persons touch the
Air discharge: 8 kV appliance.
Interval between single discharges: 1's (14 test is to be confindd to
Number of pulses: 10 per polarity the points and surfaces Jthat
can normally be reached by
According to test level 3 the operator.
Performance criterion B|f.
14 Flectro- IEC 61000-4-3 Frequency range: 80 MHZ to 6 GHz Electromagnetic fields rhdiated
magnetic field . by different transmitters|
Modulation: 80 % AM\at™ 000 Hz
) ) If for tests of equipment]an
Field strength: 10°V/m input signal with a modylation
Frequency sweep’rate: < 1,5 x 107 frequency of 1 000 Hz i
decades/s (0r %/3 s) necessary, a modulation
frequency of 400 Hz maly be
According,to test level 3 chosen.
Performance criterion A|9.
15 Conducted low | IEC 60533 AC*power supply port: Distortions in the power|supply
requency system generated for ingtance
Frecdquency range: rated frequency to by electronic consumerg and
200" harmonic coupled in as harmonicg.
Test voltage g‘r.m.s.): 10 % of supply Method of the test in
voltage to 15" harmonic reducing to accordance with IEC 60b45
1 % at 100™ harmonic and maintain this '
level to the 200™ harmonic, max. 2 W Performance criterion A|°.
DC power supply port:
Frequency range: 50 Hz to 10 kHz
Test voltage (r.m.s.): 10 % of supply
voltage, max. 2 W
16 Conducted TEC 6 1000-4-6 Frequency range: 150 KHz to 80 MHZ ETectromagnetic fields coupled
radio ) ) h as high frequency into the test
frequency Amplitude: 3 V r.m.s. specimen via the connecting

Modulation: 80 % AM at 1 000 Hz

Frequency sweep range
< 1,5 x 10 decades/s (or 1 %/3 s)

According to test level 2

lines.

If for tests of equipment an
input signal with a modulation
frequency of 1 000 Hz is
necessary, a modulation
frequency of 400 Hz may be
chosen.

Performance criterion A: see
note 9.
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No. Test’ Procedure Test parameters, severity Additional requirement/s
according to
17 Burst/fast IEC 61000-4-4 [Single pulse time: 5 ns (between 10 % |Arcs generated when actuating
transients and 90 % value) electrical contacts.
Pulse width: 50 ns (50 % value) Interference effect occurring
. ) on the power supply, as well
Amplitude (peak): as the external wiring of the
— 2 kV line on power supply port to test specimen.
earth port (PE); Performance criterion B f.
— 1kV on I/O data control and
communication ports (with coupling
clamp);
Pulse period: 300 ms
Burst duration: 15 ms
Duration perpolarity: 5 min
According to test level 3
18 Surge/slow IEC 61000-4-5 [Test applies to AC and DC power Interference generated for
ransients supply ports. instance, by switching "PDN" or
. . ""OFE" high power induc}ive
Pulse rise time: 1,2 us (between 10 % (eonsumers.
and 90 % value)
. Procedure in accordancg with
Pulse width: 50 ps (50 % value) Figure 10 of IEC 6100044-
Amplitude (peak): 1 kV line-to-earth 52014foregmpm9ntw1em
power and signal lines gre
0,5 kV line-to-line identical.
Repetition rate >1 puls&/min Performance criterion Bf.
Number of pulses; 5'per polarity
Application: continuous
According to test level 2
19 Radiated CISPR 16-1-1 For equipment installed in the bridge Procedure in accordanck with
emission and deck zone: the standard but at a digtance
CISPR 16-2-1 . of 3 m between equipmént and
Frequency Limits: antenna
range
dBuV/m
MHz
0,15t0 0,3 80 to 52
0,3 to 30 52 to 34
30 to 6 000 54
except for:
156 to 165 24
For equipment installed in the general
power distribution zone:

rrequerncy
range:

MHz

LIS,

dBuV/m

80 to 50
60 to 54
54

0,15 to 30
30 to 100
100 to 6 000

except for:

156 to 165 24
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No. Test’ Procedure Test parameters, severity Additional requirement/s
according to
20 Conducted CISPR 16-1-1 For equipment installed in the bridge
emission and deck zone:
CISPR 16-2-1
Frequency Limits:
range:
dBuVv

10 kHz to 150 96 to 50
kHz
150 kHz to 350 60 to 50
kHz
350 kH=z to 50
30 MHz

For equipment installed in the general
power distribution zone:

Frequency Limits:
range:
dBuVv

10 kHz to 150 120 to 69
kHz

150 kHz to 500 79
kHz

0,5 MHz to 73
30 MHz

2 Thd static inclination test is not required on equipment with no.fnoving parts.
Insiilation resistance test to be carried out before and after\damp heat test, cold test and salt mist test.

¢ For| equipment installed in non-weather-protected locatioens or cold locations, test is to be carried| out at
-25°C.

9 Dry|lheat at 70 °C is to be carried out to withstand-"a high degree of heat, for example for equipmer|t to be
molinted in consoles, housings.

¢ Salf mist test to be carried out for equipment*o be installed in non-weather protected areas, for example on
opegn deck.

f Performance criterion B: the equipment.under test (EUT) shall continue to operate as intended after the tests.
No |degradation of performance.ek.loss of function is allowed as defined in the technical specification
published by the manufacturer.(During the test, degradation or loss of function or performance which |is self-
recpverable is, however, allowed but no change of actual operating state or stored data is allowed.

Refcovery times shall be_Consistent with continued safe operation, taking due account of the need to pfeserve
esgential services.

9 Performance criterign A: the equipment under test (EUT) shall continue to operate as intended durihg and
aftgr the test. Novdegradation of performance or loss of function is allowed, as defined in the technical
spegcification published by the manufacturer.

h For|lequipmentiinstalled on the bridge and deck zone the test levels shall be increased to 10 V r.m.s. for spot
frequenciestin accordance with IEC 60945 at 2,0 MHz; 3,0 MHz; 4,0 MHz; 6,2 MHz; 8,2 MHz; 12,6 MHz; 16,5
MHE; 48,8 MHz; 22,0 MHz; 25,0 MHz.

i On ; remain
operational with the ship flooded up to maximum athwarthship inclination of 30°.

i This test shall be carried out for equipment located in non-air-conditioned spaces.

6 Design

6.1 Environmental and supply conditions

Equipment shall be designed to operate satisfactorily within the expected environmental and
supply conditions, with due regard to the limits specified in Annex B of IEC 60092-101:1994.
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6.2

Circu

6.3

Circuit design

its shall be designed to enable efficient test, calibration, maintenance and repair.

Mutual effects

Systems shall be arranged such that faults will not affect any function provided by any other

syste

6.4

m.

Electrical subdivision

Design_of circuits shall be such that there is no direct connection to _any point of the ship's
ower supply system, for example isolating transformers shall be used for |power

main
suppl

its. The chassis may not form part of any circuit, except earthing for functionalreq

It is rqcommended that extensive systems be subdivided and the supplies to.the secti
electrigcally separated or individually protected.

Contrdl circuits shall be separated from signal and indicating circuits. i ‘such a way tha
in the findicating circuits will not impair the operation of the equipment or apparatus, ar

versa.

6.5

Signal level

Signalllevels shall be kept high enough to overcome the effects of contact corrosion ang

pick-up.

Transducers and amplifiers shall be situated as close to each other as is practicable.

Particr;l:lar attention shall be paid to the earthing (grounding) of screens and signal ref

syste

S.

To avpid possible interference emn control and instrumentation cables, suitable insta
featurgs shall be provided, such.as:

— screening and/or twisted‘pairs;

- usI of balanced input;amplifiers;

— Se

6.6
6.6.1

aration between’signal and other cables.
Power supply

Independent supplies

ons.

bns be

faults
d vice

noise

erence

llation

Where| required, for example by the administration, redundant power supplies sh
independent and the system selectively fed.

6.6.2

all be

Capacity

The capacity of any back-up source shall be sufficient to ensure the normal operation of the

syste

6.6.3
Each

m until safety conditions are reached.

Protection

circuit shall be separately protected against short circuits and overloads.
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7 Construction and materials

7.1 Adjustments

Where necessary, equipment shall be arranged for simple adjustment. The set points shall be
readily identifiable and suitable means shall be provided to protect against changes, for
example due to environmental effects.

7.2 Accessibility

Ease of access to interchangeable parts for repairs and maintenance shall be ensured.

As far|as is practicable, equipment shall be free of voltage, temperature, or other suchfactors
which mmay present unsafe working conditions.

7.3 |[Replacement

Each feplaceable assembly shall be simple to replace and shall be constructed for eagy and
safe handling.

7.4 |Non-interchangeability

Preferpbly, all replaceable parts shall be so arranged that it\is not possible to connecft them
incorrectly or to use incorrect replacements. Where this,is"not practicable, the replareable
parts, ps well as the associated connecting device, shall be clearly identified.

7.5 [Cooling

Preferpbly, apparatus shall not depend on forged cooling media.

Consideration shall be given, when necessary, to prevent the build-up of deposits on gooling
surfaces.

If forged cooling is required,.ity'shall be considered during any assessment of gystem
redundancy requirements. An(alert shall be provided in the event of cooling system failure.

For other services appropriate means shall be provided to prevent damage to the equjpment
due to|temperature rise.

Measures shallibe taken for forced ventilated cabinets in machinery spaces to prevent
pollutipn depesits from causing insulation breakdown.

7.6 Mechanical load on connectors

If plug and socket connections are used, the contacts shall not carry any mechanical load,
other than that which is necessary for ensuring satisfactory contact pressure, even when
withdrawing or replacing a unit.

Plug-in trays, printed circuit boards and other multi-point connectors shall incorporate a
retainer to prevent ejection due to mechanical loads such as shock or vibration.

7.7 Mechanical features of cabinets

Cabinets shall be of stable mechanical construction. All nut and bolt connections shall be
locked.

EXAMPLE Use of self-locking nuts, locking washers, suited adhesives.
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7.8 Shock and vibration absorbers

If anti-shock or anti-vibration mounts are used, adequate clearance shall be provided to allow
full freedom of travel. Systems with shock or vibration mounts in series shall be avoided.
Connecting leads shall be arranged so that they do not interfere with the shock and vibration
isolation.

7.9 Internal wiring

Cables and insulated conductors used for internal wiring shall be at least of a flame retardant
type. In the case of wiring adjacent to equipment containing hydraulic or other oils, the
insulation shall be resistant to that oil, or be adequately shielded from it.

Chafinlg of cables and insulated wires caused by vibration on surfaces and edges\shall be
avoided.

7.10 able connections
Terminal boards on control equipment, including transducers, shall dog’constructed qo that
suffici¢nt space is available to enable cables to be satisfactorily conhéected, preferably each

condugtor on its own terminal. All terminals shall be clearly- identified and spitable
arrangements provided to connect cable screens.

8 Inptallation and ergonomics

8.1 General
8.1.1 Layout

Contrgl positions shall be ergonomically aktranged for the convenience of the operatpr and
hence|the accuracy and safety of the operation.

Area qr group identification shall be-considered, especially in complex layouts, for example
adequpte spacing between displayand control groups.

Equipment in the bridge.and deck zone shall meet the requirements for navigatign and
communication equipmentaccording to IEC 60945.

8.1.2 Compatibility

The afrangements of indicating instruments and control shall follow a logical sequence.

As fall ds jpossible, operating movements and the resulting movements of the indjcating
instruments_shall bhe consistent with each other

8.1.3 Labelling
Each operator control panel, subpanel, indicating instrument, control handle, signal lamp,

recording instrument, etc., shall be clearly and systematically identified by means of self-
explanatory and unambiguous labels.

8.1.4 Labels

Labels shall be permanently secured and consistently placed relative to controls and
instrumentation and shall be made of durable material having clear and indelible characters.
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8.1.5 Display colours

Colours for differentiation of operating conditions shall be readily distinguishable and
identifiable.

NOTE Reference is made to IMO Resolution A.1021(26).
8.1.6 lllumination

Instruments and controls shall be illuminated so that they can be clearly read and operated in
all ambient light conditions under which they are intended to be operated, without having
uncomfortable shadow or glare. If the surrounding illumination makes it difficult to detect an
indica ';’-"' Ta0e—S13 - 'i-i"" "’;'i' "ii'i
deck Zone, means shall be provided to avoid interference with navigation by the outpub|of any
light gource. Equipment mounted outside (e.g. on bridge wings) shall be satisfactorily
illuminfated for operation in both daylight and darkness.

ao Strat a v, vapeaate

8.1.7 Protection against fluid leakage

Equipment covered by this standard shall not be installed in the same” panel or cabinet as
equipment employing a hydraulic medium, or pipelines carrying water, oil or steam punless
effective means have been provided to protect the equipment in case of leakage.

Pipelines carrying hydraulic mediums, water, oil or steam shall be avoided in the vicinity of
contro| panels and shall be in accordance with the regquirements in IEC 60092-201:1994,
Table b.

8.1.8 Protection from condensation

As far|as is practicable, arrangements shall be made to prevent condensation in enclosdres.

8.1.9 External cables and wiring

External cables and wiring shall comply with relevant IEC 60092 standards.

NOTE [See IEC 60092-376.

8.2 |[Sensors

8.2.1 Location of(sensors
All sensors shall’be located such that their output is a realistic measure of the paragmeter.

Sensofs shall (be installed in places where there is a minimum risk for damage during pormal
overhgul, maintenance and operation.

8.2.2 L _Temperature-sensors

Temperature sensors shall be installed in pockets of suitable material. Connections shall be
arranged so that they can be removed for testing purposes.

8.2.3 Pressure sensors

Pressure sensors exposed to shocks and large vibration in their working medium shall be
protected by damping chambers.

8.2.4 Water level detectors on bulk carriers

SOLAS Chapter Xll, Regulation 12 shall apply. The detector indicating the water level should
be capable of activating to an accuracy of 100 mm. Visual and audible alerts should conform
to the to the IMO Resolution A.1021(26) as applicable to an emergency alarm for the
preservation or safety of the ship.
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8.2.5 Enclosure

The enclosure of sensors and their terminal boxes shall be adequately protected for the
expected place of installation, and for the type of cables installed.

8.2.6 Testing and calibration

Facilities shall be provided for testing and calibration of sensors which cannot be tested
during normal operational conditions.

8.2.7 Presentation of information

Informfation shall be presented in a clear, consistent, and unambiguous manner.

8.3 [Controls
8.3.1 Remote controls
8.3.1.1 Continuous information

At the|remote control station, the users shall receive continuous information on the eff¢cts of
their ofders.

8.3.1.7 Independent control

Wherel control may be affected from more than one Jlocation, the failure of any g¢ontrol
equipment at one location shall not affect the ability-to‘control from any other location.

8.3.1.7 Exclusive control

Wherel a process may be controlled from several locations, only one shall be in control pf that
proceds at any time.

8.3.1.4 Transfer of control

This requirement is applicableto°'command locations of the same priority level.

Actual| control shall not-betransferred before being acknowledged by the receiving command
locatign unless the command locations are located close enough to allow direct visupl and
audible contact. Transfer of control shall be indicated.

8.3.1.15 Main)command location

Wheregl a-designated main command location is required for operational or safety reas¢ns, or
by the¢“administration, this location shall have the capability to take control without
acknowledgement.

8.3.1.6 Security

Significant alteration of process parameters shall be prevented during transfer of control from
one location to another.

8.3.1.7 Status indication

On each alternative command location, it shall be indicated when this location is in control.

8.3.1.8 Interlocks

Control system elements shall include safety interlocks when the consequence of erroneous
user actions may lead to damage or loss of essential services.
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8.3.2 Man-machine interface

The man-machine interface shall be designed in accordance with IEC 60447.

8.4 Alert systems

The audible and visual signals and indications used in alert systems (the former "machinery
alarm systems”) shall comply with the relevant requirements of IMO Resolution A.1021(26).

Emergency alarms shall be assigned to category A according to IMO Resolution
MSC.302(87).

Further alarms specified in IMO Resolution A.1021(26) shall be assigned to category B
according to IMO Resolution MSC.302(87).

9 Specific installations

9.1 [Fire safety systems

Arrandement and installation of fire detection and fire alarm systems shall be in accordance
with SOLAS Chapter 11-2 and IMO Resolution MSC.98(73), Fife Safety Systems Codg (FSS
Code)

Fire protection equipment and systems shall be suitably designed and tested according|to the
approyal standards as stated in the relevant part ofdhe EN 54 series and the specific test
requirgments for maritime environment of this standard, see Table 1.

Integration of fire safety systems into a monitoring and control system is permissible with
approyal of administration, see SOLAS Chapter II-2, Part F, Regulation 17.

The 4dudible and visual signals and" indications used shall comply with the relevant
requirgments of IMO Resolution A.1021(26).

9.2 [Bilge systems
For bilge pumping arrangements, SOLAS Chapter II-1, Part B, Regulation 21 applies.

For bilge areas, the.monitoring arrangement shall indicate the compartment in which the fault
has oqcurred.

Wherel the bilge pumps are capable of being started automatically, means shall be provided to
indicafe «avhen the influx of liquid is greater than the pump capacity, or when the plmp is
opera:Ing more frequently than would normally be expected. |

Where automatically controlled bilge pumps are provided, special attention shall be given to
oil pollution prevention requirements.

9.3 Machinery alert installations
9.3.1 General
A machinery alert installation shall have the following objectives:

— to direct the attention of personnel to an abnormal condition in a ship's machinery system;
— to help establish the nature and location of the abnormal condition;

— to enable effective, corrective and, where possible, precautionary action to be taken;

— to have acknowledgement of the alert and the return to normal condition indicated.
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9.3.2

9.3.21

Alert requirements

Repeater panels

Where repeater panels are required, these shall also be provided with both visual and audible
signals. These signals may be common for all, or for a group of alerts connected to the
machinery alert installation. An existing alert shall not prevent annunciation of subsequent
alerts because of previous alert acknowledgement.

9.3.2.2 Allocation

When local control panels with group alert up to the centralised control system are provided, it

is accéptable that the group a ert onIy IS shown in the centralised control system.

9.3.2.3
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shall b

9.3.3
9.3.3.1
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Acknowledgement

Ally, IMO Resolution MSC.302(87) applies.

rm or warning has been acknowledged.

vledgement of the alarm or warning shall be indicated{by an alteration of the
for example, from flashing to steady light.

vledgement shall be possible only from the {machinery space concerned,
ised control position associated with that machinery space.

pcknowledgement of the alarm or warning at the control position.

e available in the_system.

Display ofiinformation
Group arrangement

ual (alert indications within the same priority group shall have the same

signifi

ance and be arranged in logical groups.

and warnings shall be indicated until the abnormal condition has been correct¢d and

visual

br the

encing of an audible alarm or warning at,a‘repeater panel shall not lead automatically

cknowledgement shall not resetthe abnormal condition which caused the alarm or
g.

Inhibition
on of an alert channel, shall be clearly indicated. A list of manually inhibited ch

annels

colour

9.3.3.2  Legibility

The alert text, legend or symbol shall be clearly visible from the control position.

9.3.3.3 Common audible alert

If the audible alert signal is also used for other purposes, for example telegraph or telephone,
it shall be accompanied by (a) luminous call panel(s) indicating the system concerned, and
comply with the relevant requirements of IMO Resolution A.1021(26).

9.3.3.4 Alert differentiation

An existing alert shall not prevent annunciation of subsequent alerts because of previous alert
acknowledgement.
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9.3.3.5 Alert indication
According to IMO Resolution MSC.302(87).

9.3.3.6 Alert recording

Alerts shall be recorded in chronological order with date and time stamp. The status of
coming, acknowledging and going of any alert shall be clearly recorded.

9.34 Supply arrangements

9.3.4.1 Power supply

The mjchinery alert installation shall be continuously powered. A stand-by power supply with
automptic change-over shall be provided with a capacity of at least 30 min.

9.3.4.2 Alert for supply failure

Visual| and audible alerts shall be initiated at the failure of the jpower supplies pf the
machinery alert installation.

9.3.5 Design
9.3.5.1 Monitoring equipment

Machinery alert installations may be combined with manitoring equipment, such as equ{pment
provided with analogue read-outs of measured variables or with data loggers.

9.3.5.2 Time delays

Alert channels, where necessary, shall be provided with suitable time delays.

Transipnt phenomena, such as pressure waves in protected pressure systems, sensor dqontact
bouncing or electromagnetic interference from other systems, shall not cause the alert
installation to operate. All level- alerts shall have a time delay related to the frequency|of the
ship’s lnovements.

9.3.5.3 Circuits

[

Alarm [signals should be based on normally closed loops, giving alarm upon signal failur

Shut-down cir€uits of essential machinery should be based on normally open circuits with loop
monitgring,

9.3.5.4— Earth fault

Earth fault(s) in alarm sensor circuits shall cause the alarm to operate, or to be indicated in an
alternative manner, or otherwise not prevent indication of alarm(s).

9.3.5.5 Mutual fault independence

A fault in any one alert channel, particularly in the external incoming and outgoing circuits,
shall, as far as is practicable, not influence the normal operation of any other channels.

9.3.5.6 Alert independence

A fault in the visual indication of an alert shall not affect the operation of the audible indication
and vice versa.
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9.3.5.7 System integrity

As far as is practicable, test facilities for checking the proper function of the electrical
circuits, including audible and visual devices, shall be provided.

9.4 Power management systems
9.4.1 General

The requirements of 9.4 shall apply where a power management system is specified for the
automatic control of electrical power generation and distribution.

Power[management systems can be categorized in three different designs (see Figure 1):

a) one common system for all control functions;
b) ong independent system per busbar section;
c) ong independent system per main power supply unit.

IEC
a) One common system for all*control functions

IEC

b) ©ne independent system per busbar section

PMS PMS PMS PMS ) PMS_| AN

cu cu cu cu Lcu, |
1)
N

NN AN\

IEC

c) One independent system per main power supply unit
Key
PMS Power management system
G Generator
Cu Control unit

Figure 1 — Typical designs of power management systems
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An independent manual control shall be provided regardless of the chosen design. Such
automatic control systems for electrical power supply may include in general (see Figure 1 a),
b) and c)):

— the load dependent starting/stopping of a generator-set;

— the load distribution and frequency control;

— the heavy load request and power reserve for big consumers;

— the control of equipment for the improvement of overall efficiency.

The designs shown in Figure 1 b) and c) may include the following additional functions:

e coffifrol of non-essential consumers;

e paralleling of generator-sets and busbar sections;
o shaft generator control (PTI/ PTO);

e black-out recovery.

The designs described in 9.4.1 c¢) and Figure 1 c) may include the)following additional
functigns:

1) geherator and prime mover protection;

2) synchronizing.
9.4.2 Automatic starting and stopping of main power supply equipment
9.4.2.1 Initiation of starting and stopping commands

Commijands for automatic starting and stopping-of the main power supply equipment may be
initiatgd in the following cases:

— ungler-voltage;
— under-frequency;

— expected stop of running set (delayed shut-down);
— overload, overcurrent;

— load dependent start;

— load dependent stop;

— failure of running sets.

9.4.2.2 Delay of signal

In order to~avoid inadvertent starting, signals caused by acceptable transient conditions, for
examplechigh motor starting currents, shall not cause the automatic starting of a set.

9.4.2.3 Disconnection due to decrease of load

In systems with automatic generator disconnection upon decrease of load, the disconnection
shall be provided with an appropriate delay.

9.4.2.4 Warming up and cooling down sequence

Where necessary, or desired, a warming up and a cooling down sequence may be
programmed.

9.4.2.5 Pre-starting conditions

Means shall be provided to ensure that proper starting and running conditions exist at any
time regarding starting air, fuel, cooling water, etc.
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9.4.2.6 Stand-by indication

Stand-by indication shall be arranged at the control panel. An alarm shall be triggered when
no stand-by set is available.

9.4.2.7 Start indication and restriction

The ru

nning of a set shall be indicated.

The number and the duration of automatic starting attempts shall be limited.

A po

start 4
blocke]
opera
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9.4.4.1

It sha
genera

er management system shall calculate on request if the load reserve is suffic
heavy consumer. Where load reserve is not sufficient the heavy consumer

d until an additional generator-set is connected. When (a-heavy consumer
on the power management calculates and maintains the necessary load reserve.

Black-out recovery
Connection at black-out

| be ensured, when closing a generator ‘circuit-breaker onto a bus bar, th
tor voltage is sufficiently high. In order<that the initial load does not exceg

capabllity of the generator, consideration .shall be given to limiting or sequencir

recon
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Simult
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After 4
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ection of the loads, or both.

Non-simultaneous closing

bneous automatic closing of two or more generator circuit-breakers shall be prevs

Short circuit

short circuit, stand-by generator circuit-breakers as well as bus tie-breakers s
ted from closing,on to a faulty bus-bar section. Generator circuit-breakers shall
ed more than.one attempt to close onto a short circuit. A resetting of a triggered
protection’device may be possible locally and manually only.

Disconnecting of a running set

n shall
to the
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will be
is in

at the
bd the
g the

nted.

hall be
not be
| short

If as

sing a

running generator to trip, consideration shall be given to having the faulty generator set
disconnected as soon as the stand-by set is ready for taking over (switching over via black-

out).

9.4.5

Load sharing and frequency control

Where an automatic load sharing and frequency control function is provided, a fault in any
system providing such a function shall not result in the loss of the main source of electrical
power.
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9.4.6 Shut-down of diesel engine
9.4.6.1 Shut-down

When the safety system of the diesel engine triggers a shut-down, the set shall be
automatically disconnected.

9.4.6.2 Pre-alarm

Pre-alarms or delayed shut-downs shall allow a manual or automatic action before a shut-
down occurs.

9.4.6.3 Prevention of restarting

The sfarting of a generator set shall not be possible when a shut-down or stop signal is
active

9.4.7 Automatic disconnection of non-essential consumers

In order to safeguard electrical power supply for essential services,(provision of a sysfem to
disconnect automatically non-essential consumers shall be considered in the following dases:

— th¢ total load exceeds the rated generator capacity;
— undler-frequency or under-voltage;

— failure of one of the generators running in parallel 4f'the total load exceeds the combined
capacity of the remaining generator(s). In this case’disconnection shall be undelayed.

9.4.8 Design requirements of power manageément systems (PMSs)
9.4.8.1 General

The PMS shall operate independently.~The PMS shall provide different control leve|s: full
automatic control, remote control and’ local control. Local control of the PMS frdm the
switchpoard applies only to Figure 1°6) and c).

For remote control of the PNMIS from the automation system an interface may be prqvided.
Local gontrol of the PMS shall have higher priority than remote control and automatic ¢ontrol
of the PMS.

Any PMS failure shall-trigger an alert.

Malfurjctioning.of the PMS may not lead to loss of the main source of power.

Manugl-control of the switchboards may not be affected by the automation system and/dr PMS
systenr:

9.4.8.2 One common system for all control functions (Figure 1 a))

The PMS shall be supplied from an uninterruptible power supply (UPS) system supplied from
the main and emergency source of power.

9.4.8.3 One independent system per busbar section (Figure 1 b))

Each PMS shall be supplied from an independent UPS system supplied from main and
emergency source of power. If one of the PMS fails the remaining one shall take control of the
complete system.
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9.4.8.4 One independent system per main power supply unit (Figure 1 ¢))

Each PMS shall be supplied from a UPS system supplied from the the main and emergency
source of power. Each unit shall also be supplied from the busbar voltage and if applicable
from the generator voltage.

If the diesel safety system and/or the generator protection are integrated in the PMS
(integrated protection and control system), then a failure of the PMS shall trigger an alarm but
not trip the generator-set.

Each generator-set shall be equipped with operation-, indication- and protection-devices, so
as to pperate the gnnnrn’rnr-enf h‘,’ manual means also when the infngrs\fnr’l r\rn’rnr\fi n and

contro| system has failed.

Manudl operation of the prime mover means that the following functions are still available:

a) stgrt/stop of the engine;

b) over-speed protection, as far as required;

c) lubrication monitoring , as far as required;

d) required control equipment and instrumentation;

e) speed/load control of the engine.
Manudl operation for the generator and the switchgear méans:

1) shert circuit protection;

2) control, indication and instrumentation in the generator panel.
9.5 |Automatic starting installations for electrical motor-driven auxiliaries
9.5.1 General

Subclgquse 9.5 relates to automatic.installations for electrical motor-driven auxiliaries spich as
lubricdting oil pumps, cooling waterpumps, etc.

All edquipment employed in““automatic starting installations for electrical motor{driven
auxiligries shall, where applicable, comply with the requirements according to IEC 60092-202
and IE[C 60092-302.

9.5.2 Automaticisequence starting

9.5.2.1 Prevention of overload

Contrglgear”used for the automatic restart of electrical motors shall, where necessqry, be
providedwith an automatic sequence starting system {o prevent overloading of the genérating
equipment at the moment, and during the procedure, of power restoration after the occurrence
of a black-out.

9.5.2.2 Starting delays

The sequence starting system shall ensure the shortest possible starting delay for those
auxiliaries which are most vital for the ship's propulsion.

9.5.3 Starting installations for stand-by auxiliaries
9.5.3.1 Starting commands

The starting command for the stand-by machine shall be initiated by a process value
measured in the controlled medium. In case of electrical failure of the auxiliary drive in
operation the stand-by auxiliary drive shall be started immediately.
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The starting command for a stand-by lubricating oil pump motor, for example, shall be taken
from the lubricating oil pressure, and not only from the controlgear of the running lubricating
oil pump motor.

9.5.3.2 Stand-by indication

Selection of the stand-by position for an electrical motor-driven auxiliary, together with the
information “motor starter ready for remote operation” shall be indicated at the centralized
control position as stand-by indication. If the availability of the stand-by function is lost during
operation a stand-by alert shall be triggered.

9.5.3.3— Indication of start

Automiatic starting of a stand-by auxiliary shall cause an alert.

9.5.4 Control voltages

The aytomatic changeover system shall be supplied from a UPS system supplied frgm the
main gnd emergency source of power or directly from the dedicated motor starters.

9.5.5 Manual control
A failufe in the controlgear of one motor shall not render mote than one motor unavailaple for

manudl control. In case of failure in the automatic changeover system both motors shall be
availalple for manual control.

9.5.6 Mechanically driven auxilaries in low speed range
Wherel auxiliary machinery is mechanically driven from the propulsion system, stand-by units
shall he provided for automatic start-up when carrying out manoeuvres in the lower|speed

range [where the output of the mechanically-driven auxiliary machines is not adequate|under
these gonditions.

9.5.7 Mechanically driven auxilaries

No algrt shall be triggered in_tase of machinery installations with mechanically conpected
pumps, when the independent electrical pumps start up in the course of normal operation.

9.5.8 Sensors

The s¢nsors for stand-by circuits shall be independent from other systems, especially from
the relpted pracess alerts.

9.6 |Machinery control installations

9.6.1 General

Subclause 9.6 relates to the control of machinery essential for the propulsion and safety of
the ship.

For electric and electrohydraulic steering gear SOLAS Chapter II-1, Part C, Regulation 30
applies.

For machinery controls SOLAS Chapter II-1, Part C, Regulation 31 applies.

Requirements for the electrical propulsion plant are given in IEC 60092-501.
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9.6.2 General requirements

Main and auxiliary machinery essential for the propulsion, control and safety of the ship shall
be independent or designed in such a way that failure of one system shall not degrade the
performance of another system.

9.6.3 Transfer of control

The control of machinery and associated equipment shall be possible only from one control
station at a time, and the changeover between control stations shall be arranged so that it
may only be effected with the acceptance of the station taking control. The system shall be
provided with interlocks or other suitable means to ensure effective transfer of control (see
also 9]6.5.1).

NOTE |Where control positions are located within close proximity to allow direct audible and visual’confact, the
adminisfration can waive this requirement.

9.6.4 Remote control of propulsion machinery from the bridge
9.6.4.1 Application

Wheregl remote control of propulsion machinery from the navigation bridge is providgd, the
following features shall be incorporated.

9.6.4.2 Parameters under control

The speed, direction of thrust and, if applicable, thevpitch of the propeller shall be fully
controllable from the navigation bridge under all sajling conditions, including manoeuvring.

9.6.4.3 Control devices

The cgntrol shall be performed by a single-control device for each independent propelldr, with
automaptic performance of all associated services including, where necessary, means of
preventing overload of the propulsionmachinery.

Wherel multiple propellers are\-designed to operate simultaneously, they may also be
controlled by one control device.

9.6.4.4 Emergency stop

The miain propulsion.machinery shall be provided with an emergency stopping device pn the
naviggtion bridgés~which shall be independent of the navigation bridge control system.

Where the(propulsion prime mover(s) also provide power for the electrical installation, [it may
be sufficient to remove power from the propellers, for example by means of a clutch.

9.6.4.5 Order indication

Propulsion machinery orders from the navigation bridges shall be indicated in the main
machinery control room, if provided, and the manoeuvring platform.

The local control position(s) for the propulsion machinery may be taken as equivalent to the
manoeuvring platform.

9.6.4.6 Transfer of control

Remote control of the propulsion machinery shall be possible from only one location at a time;
at such locations, interconnected control positions are permitted.
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The transfer of control between the navigation bridge and machinery spaces shall be possible
only from the main machinery space, or the main machinery control room.

The transfer of control from one control station to another shall not significantly alter the
parameters under control, i.e. speed, direction of thrust, or pitch.

The transfer of control shall not be initiated without the acceptance of the station taking the
control.

9.6.4.7 Local control
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the ma

9.6.5.2

Where
shall b

Start blocking

for the
emote

n and

Unless
e, the

ber of automatic consecutive attempts ghall be limited and start-blocking at a
ue of the starting air pressure shall be provided in order to safeguard sufficient
ssure for starting from the engine control room, or locally.

Indicators for remote control of machinery
Indication of controldocation

h operating location, there shall be an indicator showing which location is in con
chinery.

Running indication

remote-operation is provided, running indication, or other equivalent arrange
e provided at each operating location.

9.6.5.3

remote control system of the propulsion magchinery is designed for automatic siarting,

re-set
arting

trol of

ments,

Parameter indication

Indications shall be fitted on the navigation bridge, the main machinery control room and the
manoeuvring platform for:

— propeller speed and direction of rotation in the case of fixed pitch propellers;

— propeller speed and pitch position in the case of controllable pitch propellers;

— direction for azimuth thrusters.

9.6.6

Manual override

In general, automatic starting, operational and control systems shall include provisions for
manually overriding the automatic controls. Failure of any part of such systems shall not
prevent the use of the manual override.
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9.7
9.71

Machinery protection and safety systems

General

Subclause 9.7 relates to the equipment required to initiate appropriate action whenever pre-
set limits of the parameters of operating machinery are exceeded. For electrical protection
IEC 60092-202 applies.

Attention is drawn to the fact that computer based safety systems for the protection of
machinery may require additional and other provisions (see Clause 10).

9.7.2
9.7.2.1

Proteg
preser
reduct

9.7.2.2

Proteg
alert s

9.7.2.3

Requilements for propulsion systems are stated in IEC 60092-501.

9.7.2.4

Safety|
single
total Iq

9.7.2.5

Where
these
provid

__General requirements

Principles of operation

tion and safety systems are to ensure that a malfunction in machinery operations
ts an immediate danger shall initiate automatic protection, i.e. shut-down o
on of that part of the plant, and that a visual and audible alarm shall be given.

Separation

tion and safety systems shall be independent from open‘and closed loop contr
ystems.

Propulsion system

Failure modes

systems and as far as is practicable protection systems, shall be designed so

which
r load

ol and

that a

failure within this system gives awisual and audible alarm and does not result|in the
ss of propulsion power.
Override arrangements
arrangements for qverriding the shut-down of the main propelling machinery are| fitted,
shall be such as tospreclude inadvertent operation. A visual and audible alarm shall be
bd to indicate that_the override has been activated.
9.7.2.6 Stand:by power supply
The protection.and safety system shall be continuously powered. A stand-by power supply for
the protection and safety system with automatic change-over shall be provided with a capacity
fast 30 min.

for at |

Depending on the application, a greater capacity may be necessary, either to achieve safe
conditions or where required by the administration.

9.7.2.7 Alarm for supply failure

Visual and audible alarm signals shall be initiated at the failure of the power supplies of the
protection and safety systems.

9.8
9.8.1

These

Bow, inner, side shell and stern doors
Application

requirements apply to "roll-on, roll-off" (ro-ro) passenger ships.
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9.8.2 Remote control

If arranged for remote control, the requirements of 8.3 shall apply.

9.8.3 Indicator system
The following separate indicators shall be provided for each door:

— door fully closed;

— door fully secured (all locking devices in closed position).

Each door shall be separately indicated

Theselindications shall be provided both on the bridge and at the operating panels

9.8.4 Mode selection

The ppnel on the bridge shall be equipped with a mode selection function "harbdur/sea

voyage", so arranged that a visual and audible alarm is initiated in_the“sea voyage npode if
any ddor is not fully closed or not fully secured.

A manual changeover switch may be acceptable to the administtation.

9.8.5 Failsafe

The indicator and alarm system for the shell doors _shall be designed on the failsafe pripciple,
that is| in the event of a fault within the system,.it'shall not result in an incorrect indjcation
that any door is fully closed or fully secured if this is not the case.

Wherel a part of the system can fail in mare than one way, precedence shall be given|to the
most grobable fault.

9.8.6 Testing

A megns to test both the indication, for example lamp test, and the audible alarm shall be
provided at the navigation bridge panel.

9.8.7 Independence

The indicator and“alarm system for the shell doors shall be independent of the door ¢ontrol
systen).

The powersupplies to these systems shall be separately protected and shall be providgd with
a bacK-up“or secure power supply, for example UPS.

Failure of any power supply shall initiate an audible and visual alarm on the navigation bridge.

9.8.8 Display

Indication shall be effective and continuously displayed in all anticipated lighting conditions.

9.8.9 Sensors

Sensors for the indicator and alarm system for the shell doors shall be protected from water,
ice formation and mechanical damage.
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9.8.10 Television surveillance

A television surveillance system shall be provided to enable monitoring from the navigation
bridge of shell doors where leakage may lead to flooding of ro-ro cargo spaces.

For bow doors, both the inner door and the space between the bow doors and inner doors
shall be monitored.

Special consideration shall be given for lighting and contrasting colour of objects under
surveillance.

Consigeratiom—stratt—atsobegivermrto—momnitormy—speciatcategory —spaces andTo-To] cargo
spaces.

9.8.11| Water leakage detection

A watTr leakage alarm system shall be provided to detect leakage through-any doors|which
could lead to flooding of a special category space or ro-ro cargo space.

For bow doors, leakage through the inner door shall be monitored.

Whengver flooding is detected, a visual and audible alarm shall*be initiated on the nav|gation
bridge|and at the machinery control room.

9.8.12| Drainage alarm

In the|area between bow door and ramp, and in<the area between the ramp and inngr door
wherelfitted, a drainage system shall be provided.

A separate visual and audible alarm, in addition to that required by 9.8.11, shall be initiated
on thel navigation bridge if the water level exceeds 0,5 m above the car deck level in| these
areas.

9.8.13| Control location

Remofe control of all closing and securing devices shall be provided from a position abgve the
freebojard deck for bow/d0drs and inner doors giving access to vehicle decks.

9.9 |Power-opetated watertight doors
9.9.1 General

For powet~operated watertight doors, SOLAS Chapter II-1, Part B, Regulation 15 applies.

9.9.2 Indications

All power-operated sliding watertight doors shall be provided with an indication which will
show at all remote operating positions whether each door is open or closed, i.e. at the
navigation bridge and at the location where hand operation above the bulkhead deck is
arranged.

9.9.3 Alarm

An audible alarm, distinct from any other alarm in the area, shall be provided locally for each
sliding door.

This alarm shall be active whenever the door is closed remotely by power, and for at least 5 s,
but no more than 10 s, before the door begins to move.
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The alarm shall continue sounding until the door is completely closed.

In passenger areas and areas of high ambient noise, the administration may require the
audible alarm to be supplemented by an intermittent visual signal on the door.

9.94 Closure rate

Sliding doors shall have an approximately uniform rate of closure under power. The closure
time, from the time the door begins to move to the time it reaches the completely closed posi-
tion, shall in no case be less than 20 s or more than 40 s under normal operating conditions
as stated in Table 1.

9.9.5 Power supply

The electrical power required for sliding doors shall be supplied from the emergency s$witch-
board gither directly or by a dedicated distribution board situated above the bulkhead dgck.

The agsociated control, indication and alarm circuits shall be supplied as)specified abovg.

In addjtion, in the event of failure of either the main or emergency source of electrical power,
they shall be supplied by the transitional source of emergency elécftrical power.

The transitional source of emergency electrical power shall have sufficient capacity to operate
the dopr at least three times, i.e. closed-open-closed agaihst an inclination value according to
Table {1, items No. 11a and No. 11b.

9.9.6 Dedicated circuits

Each ¢lectrically operated sliding door shall“be provided with its own motor and assqciated
circuitg, capable of opening and closing thetdoor.

A sing|e failure in these circuits shallot prevent hand operation of the door.

9.9.7 Location of equipment

As far| as is practicable, electrical equipment and components for watertight doors shall be
situatqd above the /~bulkhead deck and outside hazardous areas and gpaces
(see IEC 60092-502)¢

9.9.8 Enclosures

The enclosures of electrical components, necessarily situated below the bulkhead decH, shall
provide suitable protection against the ingress of water as specified below:

a) electrical motors, associated circuits and control components: protected to at least IPX7
standard;

b) door position indicators and associated circuit components: protected to IPX8 standard;
c) door movement indicating devices: protected to at least IPX6 standard.
The water pressure testing of the enclosures protected to IPX8 shall be based on the

pressure that may occur at the location of the component during flooding for a period of 36 h
with the ship afloat.

Other arrangements for the enclosures of electrical components may be fitted, provided the
administration is satisfied that an equivalent protection is achieved.
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9.9.9 Leakage

As far as is practicable, arrangements shall be such that leakage of water into the electrical
equipment located below the bulkhead deck will not cause the door to open.

9.9.10 Independent circuits

Electric power, control, indication and alarm circuits shall be protected against fault in such a
way that a failure in one door circuit will not cause a failure in any other door circuit.

9.9.11 Failure of alarm circuits

Short gircuits or other faults in the alarm or indicator circuits of a door shall not resultsin|(a loss
of power operation of that door.

9.9.12| Failure of control circuits

A sing|e electrical failure in the power operating or control system of a sliding door shfall not
result |n a closed door opening.

9.9.13| Power supply monitoring

The pgwer supply shall be continuously monitored at a pointdn‘the electrical circuit as near as
practiqable to each of the motors required by 9.9.5. Loss)of any such power supply shall
activate an audible and visual alarm at the central operating console at the navigation bfidge.

9.9.14] Mode selection

The cgntral operating console at the navigationridge shall have a "master mode" swit¢h with
two mpdes of control: a "local control" modet‘which shall allow any door to be locally dpened
and logally closed after use without automatic closure, and a "doors closed" mode, which shall
automaptically close any door that is open< The "doors closed" mode shall permit doorg to be
openefl locally and shall automatically re-close the doors upon release of the local ¢ontrol
mechgnism with a delay sufficient to-pass the door. The "master mode" switch shall ngrmally
be in fhe "local control" mode. The "doors closed" mode shall only be used in an emefgency
or for [testing purposes. Special*consideration shall be given to the reliability of the "master
mode"| switch.

9.9.15| Indication on navigation bridge

The central operating console at the navigation bridge shall be provided with a diagram
showing the location of each door, with visual indicators to show whether each door is open or
closed. Indication shall be effective and continuously available in all anticipated l|ghting
conditions!

A red light shall indicate a door is fully open and a green light shall indicate a door is fully
closed.

When the door is closed remotely, the red light shall indicate the intermediate position by
flashing.

The indicating circuit shall be independent of the control circuit for each door.

9.9.16 Remote opening

It shall not be possible to remotely open any door from the central operating console.


https://iecnorm.com/api/?name=193a2a68bcb4fb4f56c5f24b201b8c45

9.10
9.10.1

- 44 - IEC 60092-504:2016 © IEC 2016

Public address systems on passenger ships

General

A public address system or other effective means of communication complying with the
requirements of SOLAS Chapter Ill, Part B, Regulation 6.5 shall be available throughout the

accom

9.10.2

modation and service spaces, control stations and open decks.

Override

An override function shall be provided, capable of interrupting any broadcast on the system
from any other location on board and be effective even if a speaker has been switched off or

its vol@ime turned down.

Acces
station
emerg

These

operatjon.

9.10.3

It shal
numbdg

9.10.4

Facilit

One o

operafjon without any action at the othen position.

9.10.5

The sy

9.10.6
The sy

a) 75
b) 80

5 to this function shall be provided from the navigation bridge, and at cother
s be accessible in the event of an emergency, the number and loc¢ation of
ency control stations being to the satisfaction of the relevant administration.

functions shall be protected against unauthorised use by, for example, key or pag

Operation

be possible to broadcast messages simultaneously to all loudspeakers, or to a
r, for example, crew and work locations, by simple.6perations.

Emergency broadcast

es for performing emergency broadcasts.from at least two positions shall be prov

f these positions shall have an.interrupt facility, capable of broadcasting by

Level adjustment

stems shall be provided-with facilities for adjusting the sound level.

Minimum sound level
stem shall be'capable of generating a minimum sound level of:

dB (A).n interior spaces, and at least 20 dB (A) above the speech interference le
dB, (A)"in exterior spaces, and at least 15 dB (A) above the speech interference I

control
these

sword

imited

ded.

simple

vel,

vel.

9.10.7

—interferenece

The system shall be capable of preventing feedback or other interference.

9.10.8

Fault tolerance

The system shall be so arranged that a single failure does not disrupt the total system.

9.10.9

Protection

Each loudspeaker shall be individually protected against short circuit.

9.10.10 Fire zones

All areas of each fire zone shall have at least two dedicated loops sufficiently separated

throug

hout their length, and have two separate and independent amplifiers.
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9.10.11 Segregation

Loudspeakers in public rooms, alleyways, stairways, and control stations shall have at least
two loops and two separate and independent amplifiers.

9.10.12 Power supplies

The systems shall be supplied from the main, emergency and transitional source of power.

9.10.13 Cabling

As far as is practicable, cables and wiring shall be routed clear of galleys, laundries,

machinery spaces of category A and their casings and other high fire-risk areas.

Where

caused by heating of the bulkheads due to a fire in an adjacent space.

Cables
high fi

Cable

10 C«

10.1

Clauss
monitd
clause

10.2

Comp
opera
vessel
equiprn

10.3

Compuiter based/systems shall be assigned into four system categories as shown in T

accorg

Consig

practicable, all such cables should be installed in such a way as to prevent d

'e-risk areas which shall be of fire-resistant type.

routes shall be separated, or fire-resistant cables shall be used.

bmputer based systems

General

10 applies to the use of computer based systems which provide control,
ring or safety functions which are additional to the requirements contained in
s of this standard.

General requirements

ter based systems shall fulfil the requirements of the system under control
ng conditions, taking jinto~“account human safety, environmental impact, dam
as well as equipment,-usability of computer based systems and operability o
nent.

System categories

ing to the/possible extent of the damage caused by an event.

hmage

and wires shall be at least of flame retardant type except the cables passing through

alert,
other

for all
hge to
other

able 2

within

eration shall be given to the extent of the damage directly caused by a failure

the co

4 1 ! 4 } 4 —t PR |
NMPULCT UdoTU SYSITIIT, DULTIUL LU 4dlly LCUTISTUUCTIUAl UdlTidytc.
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Table 2 — System categories

for human safety, safety of the vessel and /
or threat to the environment.

Category Effects System functionality
Those systems, failure of which will not Monitoring function for informational /
lead to dangerous situations for human administrative tasks
safety, safety of the vessel and / or threat
to the environment.
Those systems, failure of which could Alert and monitoring functions
eventually lead to dangerous situations for . )
human safety, safety of the vessel and / or Control functions which are necessary to
I threat to the environment maintain the ship in its normal operational and
' habitable conditions
Those systems, failure of which could Control functions for maintaining the vessdl’s
I immediately lead to dangerous situations propulsion and steering
for human safety, safety of the vessel and / ) )
or threat to the environment. Protection functions
Those systems, failure of which could Control systems for which manual intervention to
immediately lead to catastrophic situations | avert danger in the event of. failure or malfyinction
\

is not possible

Safety functions

The agsignment of a computer based system to the appropriate system category sk
made pccording to the worst case of direct damage (for exaniples, see Table 3).

Wheregl independent effective backup or other means of adverting danger is provid

system category may be decreased.

The type and size of ship, the presence of persons in the danger area in terms of dura
frequency, the complexity of the systemtor the possibility to avert danger may I¢

assignment to a different system category-

all be

ed the

tion or
pad to
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Table 3 — Examples of assignment to system categories

Sys
cate

tem Example
gory

Maintenance support systems
Information and diagnostic systems

Loading instrument (stand alone)

Alert & monitoring equipment
Tank capacity measuring equipment

Control systems for auxiliary machinery

Main propulsion remote control systems
| Fire detection systems

Fire extinguishing systems

Bilge systems

Governors

Loading instrument (on line)

Machinery protection systems/equipment
Electronic fuel injection for diesel engines
Control systems for propulsion and steering

Synchronizing units for switchboards

Burner control systems

Course control systems of high speed craft (HSC)

Dynamic positioning systems

NOTE

The examples listed in Table 3 are not exhaustive.

10.4
10.4.1
The te

The measures listed below by way of example, graded according to the requirements

resped

The computer systems shall be fast enough to perform control operations and to info

user
condit

System configuration
General

chnical design of a computer system arises out of its assignment to a system caf

tive system category, shall be ensured.

orrectly’ and carry out user instructions at the correct time under all opg
ons,

Compltersystems shall monitor the program execution and the data flow automatically |

egory.
of the

rm the
erating

In the event of failure and restarting of computer systems, the process shall be protected from
undefined and critical states.

10.4.2

Power supply

The power supply shall be monitored and faults shall be indicated by an alert.

Redundant systems shall be separately protected against short circuits and overloads and
shall be separately fed. Program and data held in the system shall be protected from

corrup

tion by loss of power.
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10.4.3 Hardware

The design of the hardware shall be clearly structured, for example separation of supply
voltages. Interchangeable parts shall be easily accessible for repairs and maintenance.

Removable components and connectors shall be appropriately marked to protect against
unintentional transposition.

Subsystems in integrated systems shall not mutually interfere.

Computer systems shall preferably be designed without artificial ventilation. If forced

ventilgtiomof computer systenTts s TTecessary, theprovisiom of amover temperaturealert is

recommended.

10.4.4] Software

The manufacturer shall apply a systematic procedure during all the phases of sdftware
develgpment including modifications appropriate to the relevant system category.

Softwgre shall be tested as appropriate to the relevant system category.
Design and testing of software shall be appropriately documented.

The vegrsion of the software with the relevant date and«elease shall be documented anfl shall
be clearly identifiable.

10.4.5| Data communication links

The reliability of data transmission shall bevsuitable for the particular application apd the
systenp category, and specified accordingly:

The lops of any communication link 'shall cause an alert.

The data communication link ghall be continuously self-checking in order to detect failufres on
the link itself and data communication failure on nodes.

Switc“ing between redundant links shall not disturb data communication or contjnuous
operatjon of functions:

Data ¢ommuriication links shall be automatically initialised on power on. After a |power
interruption-the link shall regain normal operation without manual intervention.

10.4.6L Wireless-data-communication

When an alternative design or arrangements deviating from these requirements are proposed,
an engineering analysis is required to be carried out in accordance with a relevant
international or national standard acceptable to the administration (see also SOLAS Chapter
[1-1 Part F, Regulation 55).

As a failure may lead to an accident with catastrophic severity, the use of unconventional
technology for such applications will only be permitted exceptionally in cases where evidence
is presented that demonstrates acceptable and reliable system performance to the
satisfaction of the administration.

The requirements in 10.4.6 are in addition to the requirements of 10.4.5 and apply to system
category | and Il using wireless data communication links to transfer data between distributed
programmable electronic equipment or systems.
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Functions that are required to operate continuously to provide essential services dependant
on wireless data communication links shall have an alternative means of control that can be
brought in action within an acceptable period of time.

Wireless data communication shall employ recognised international wireless communication
system protocols that incorporate the following:

e message integrity: fault prevention, detection, diagnosis, and correction so that the
received message is not corrupted or altered when compared to the transmitted message;

e configuration and device authentication: they shall only permit connection of devices that
are included in the system design;

da

e Se
ne

e megssage encryption: protection depending on the confidentiality and/ or criticality
a content;
urity management: protection of network assets, prevention of unauthorised acg

The w|

Consideration should be given to system operation in the event of port state ang

regula

10.4.7

The anchitecture and the configuration of a network:shall be suitable for the particular
categdry.

The in

A failu

work assets.

Network/integration of systems

fegration of independent subsystems,shall not decrease the reliability of the syste

Fe in one of the subsystems shall not affect the function of other subsystems.

of the

ess to

reless system shall comply with the radio frequency and power_level requiremgnts of
the International Telecommunications Union and administration requirements.

local

ions that pertain to the use of radio-frequency transmission prohibiting the operation of
a wireless data communication link due to frequency and power'level restrictions.

ystem

m.

A faildre of the transfer of data\between interconnected independent subsystems shgall not

impair

The characteristics of~the data communication link shall ensure that all informa
transnjitted in adequate time and overloading is prevented.

10.4.8

The u
can b

ergond mics to marine detpme"

their independent functions.

User interface

ber interface of a system shall be designed according to ergonomic principles.
e found for example in the ABS publication “Guidance notes on the applica

The st

atus (system health) shall be monitored and clearly displayed.

ion is

These
ion of

Failure or shut-down of subsystems or functional units shall be indicated by an alert and
displayed at every related operator station.

A univ

10.4.9
Feedb

ersal user guide shall be provided for the use of computer systems.

Input devices

ack of the effectiveness of control commands shall be indicated.

An assessment shall be performed to define the response time for control commands.
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Operator panels located on the bridge shall be individually illuminated. The lighting shall be
adaptable to the prevailing ambient conditions.

Where equipment operations or functions may be changed via keyboards, appropriate
measures shall be provided to prevent unintentional operation.

If the operation of a key on a keyboard is able to cause dangerous operating conditions,
measures shall be taken to prevent the execution by a single action only, such as:

— use of a special key lock;

— use of two or more keys.

Concufrent control interventions shall be prevented by means of interlock. The contreDgtation
in opefation shall be indicated as such.

Contrdls shall be in accordance to their position and direction of operation‘to the controlled
equipment.

10.4.1p Output devices

The size, colour and density of text, graphic information and 'alert signals displayeq on a
visual |[display unit shall be such that it may be easily read froththe normal operator ppsition
under gll lighting conditions.

Informption shall be prioritised, for example alerts (alapms, warnings, cautions) or genergl.

Alert information shall be displayed in both orders,“chronological and prioritized, according to
IMO Resolution MSC.302(87).

10.4.1f1 Graphical user interface
Informption shall be presented clearly and intelligibly according to its functional signifjcance

and agsociation. Screen contentsshall be logically structured and their representation shall
be resfricted to the data which_ isidirectly relevant for the user.

When | general purpose_‘graphical user interfaces are employed, only those furctions
necessary for the respective process shall be made available.

Alerts |shall be visually and audibly presented with priority to other information in| every
operating mode-@f the system; they shall be clearly distinguishable from other informatign.

10.5 |Protection against modification and loss of data

rter—systems—shattbeprotected—agaimstumimtentiomatorumaothorsed—modificati
Com y P g ion of
programs and data, see for example IEC 62443.

For systems of system categories Ill and IV modifications of safety parameters may only be
carried out by the manufacturer.

10.6 Software maintenance

Any software modification/upgrade shall be handled in accordance with change handling
procedures, and necessary evidence shall be recorded:

e any revision which may affect compliance with this standard shall be approved by the
administration and evidence of such revision shall be available on board;

e the procedure of the modification shall be available;
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e integrity of the update software package shall be verified on board before the software
update is carried out;

e a test program for verification of correct installation and correct functions shall be
available;

e evidence for the reason for updating a software shall be documented in a software release
note;

e in case the update software package has not been successfully installed, the previous
version of the system shall be available for re-installation and re-testing.

10.7

Remote access

10.7.1

Remo
with t

The se

10.7.2
The re

Modifi
respor

In cas

10.8
10.8.1
All dog

Symbd
interng

General

e prior acknowledgment by the ship's responsible crew member only.
curity of the remote access shall be ensured.

Remote software maintenance

quirements according to 10.5 shall be adhered to.

cation shall be possible only with the acceptance and acknowledgement by the
sible crew member (for example the captain) and™shall be carried out in a harbou

e of unexpected failure after modification a fallback strategy shall be available.

Documentation
General

umentation shall provide relevant information in a clear and unambiguous manne

Is and abbreviationscused shall be explained or referenced to an appr
tional standard or code.

e access during the voyage of a ship shall be used only for monitoring purpos¢s and

ship's
I only.

bpriate

Docunpents required for-evaluation of computer based systems shall be graded according to

the req

Hardw

uirements of.the respective system category.

are and software versions shall be documented by the manufacturer and sh

retracg¢able.

all be

Subse

approval.

guent significant modifications to the software and hardware shall he submitied for

For all tests required in accordance with the system category a test specification shall be
prepared and the tests shall be documented.

Test programs and evidence shall be produced according to Table 4, item No. 6.

10.8.2
The fo

Hardware

llowing documentation shall be provided:

a) system block diagram, showing the arrangement of individual parts, input and output
devices and interconnections (see IEC 61355-1);

b) wiring diagrams (see IEC 61355-1);
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c) details of input and output devices;
d) details of electric power supplies.

10.8.3 System functional description

Documentation shall be provided to verify compliance with relevant requirements of this

standard, for example:

— system specification;
— system performance for normal and abnormal equipment operation;

— instructions for normal and abnormal operating modes;

— trapsfer of control;

— redundancy or reversionary modes;

— tegt facilities;

— failure detection and identification facilities (automatic and manual);
— dafa security;

— acgess restrictions;

— special aspects requiring user attention.

In addjtion, documentation shall be provided concerning procedures for:
o start-up;

e regtoration of functions;

e mdintenance and periodical testing;

o dafa back-up;

e software reload and system regeneration;

o failure location and repair.

10.8.4| Software

10.8.4{1 Quality plan

A plap for software lifé-cycle activities shall be provided which shall refer to rqg

proced

10.8.4

Softwg

ures, responsibilities and system documentation, including configuration manage

2 Description

re shall"be described in accordance with the system category, see Table 3.

description of software shall include, for example:

levant
ment.

The

— a descriptiomof the basic software mstattedmeach frardware urit;

— a description of the communication software installed on nodes in a network;
— descriptions of application software (not program listings);

— tools for system set-up and process equipment configuration.

10.8.4.3 Application software

Application software shall be described in accordance with the system category, see Table 3.

The description of application software shall include, for example:

— identification of system modules that are operative in order to maintain functions including

dependencies on other systems;
— detail of each module at a level sufficient to understand its function;
— data and control flow between software modules;
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— configuration of the software, including priority schemes;
— switching mechanisms for redundant systems.

10.8.4.4 Ranges and limits

A measurement point list of operation ranges and limits for alerts and safety functions shall be
provided.

10.8.5 User interface

10.8.5.1 Documented design

Contrgl station design and arrangement shall be detailed, including drawings, dimensions,
figureg, etc., of each user input or output device at a level sufficient to assess the Working
princigles.

10.8.5|2 Screen-based dialogue
Detailg of screen-based computer dialogue shall include:

— description of the functions allocated to each input device;
— defails of individual screen views, etc.;

— description of menu operation.
10.8.6| Test and evidence

Test apd evidence shall be in accordance with Table 4.
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Table 4 — Tests and evidence according to the system category

No. Tests and evidence System category
1 1l 11 \"
1. Evidence of quality system
Quality plan for software M M M
Inspection of components (only hardware) from sub-suppliers M M M
Quality control in production M M M
Final test reports M S S
Traceability of software ™ S S
2. Evidence of validity of hardware and software specification
Software specification S S
Hardware specification
Failure analysis for safety related functions only
3. Evidence of software testing
Evidence of software testing according to quality plan M S S
Analysis regarding existence and fulfilment of programming procedures for
safety related functions
Code inspection, walk—through M M
FMEA / FMECA S
4. Hardware tests
Tests according to Table 1 w w w
5. Software tests
Module tests S S
Subsystem tests M S S
6. Factory system tests
Function tests M w w w
Operating conditions simulation w w w
Fault simulation w w w
Integration simulation tests w w w
7. On-board tests
Complete system tests M w w w
Integration tests w w w
8. Modifications
Tests after modifications ¥V/S \aN/S \aN/S
M Evidence kept by manufacturer and submitted on request
S Evidence checked by the administration
W To be witnessed by the administration
a ?g%s??uent significant modifications to the software and hardware shall be submitted for approval (see

When using demonstrably service-proven systems and components, the extent of the
evidence and tests required and their location may be adjusted by agreement of the
administration.
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For definitions of the software tests and evidence according to Table 4, see IEC 61508-4.

11 Additional requirements for periodically unattended machinery spaces or
for reduced attendance

11.1 General

The arrangements required by SOLAS Chapter II-1, Part E shall be provided.

The arrangements provided shall be such as to ensure that the safety of the ship in all sailing
conditians inr‘lnding mannpuvring is equivalent to that of a ship having the marhinpry spaces

attendpd.

=

The anrangements shall be appropriate for the intended duration of unattended operatio
The deésign of the arrangements shall be in accordance with Clause 9.

For reduced attendance, the applicability of 11.2 to 11.7 shall"be determined by the
administration.

11.2 |Fire precautions

The anrangements required by SOLAS Chapter II-1, Part{E, Regulation 47 shall be provided.

11.3 |Protection against flooding

The afrangements required by SOLAS Chapter #1-1 Part E, Regulation 48 shall be provided.

11.4 |[Control of propulsion machinery,

The anrangements required by SOLAS,Chapter IlI-1, Part E, Regulation 49 shall be provided.

11.5 |Alarm system and engineers’ alarm

The afrangements required by SOLAS Chapter II-1 Part E, Regulation 51 shall be provided.

11.6 |Protection (sdfety) systems

The afrangements_required by SOLAS Chapter II-1 Part E, Regulation 52 shall be provided.

11.7 |Machinery, boiler and electrical installations

The arrangemen ided.

12 Commissioning and testing

12.1 Tests of completed installation

Tests shall be carried out to demonstrate that the electrical control, monitoring and alert
systems have been correctly installed and are in good working order before being put into
service. Tests shall be realistic and simulations avoided as far as is practicable.

After the completion of the installation, the entire control equipment shall be tested according
to a prescriptive test program.
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12.2 Operational tests

The operational tests shall be performed to adjust and record the operational ability of each
individual system, including associated sensors, actuators, transducers, indicating and
recording instruments, controllers and associated alerts. They shall also include operation in,
and switching between, all methods of manual or automatic and local or remote control. The
recordings shall be suitably documented.

The entire control system shall be tested for satisfactory operation during trials at quay and at
sea, as far as practicable.

See also lEC 60092-401

13 Documentation

For egch control apparatus, the manufacturer shall deliver sufficient information congerning
princigles of operation, technical specifications, mounting instructions, required startind up or
commissioning procedures, fault-finding procedures, maintenance and-repair, as well 3s lists
of the hecessary test facilities and replaceable parts.

Sufficient information shall be available to enable a complete system description|to be
prepared.

Circuif diagrams on durable material shall, wherefrelevant for each individual ¢ontrol
apparatus, be prominently displayed in or near ‘the apparatus to which it refdrs, or
alternatively included in the control system handbook:

For computer based systems refer to 10.6.

Appropriate documentation specifying alhset points shall be available.
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6)

7) Aucune responsabilité ne doit étré imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mand

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -
Partie 504: Automatisation, commande et instrumentation

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de norm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). IXIEC
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation daps\les d
de I'Electricité et de I'électronique. A cet effet, I'IlEC — entre autres activités — publie des Normes interna
des [Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au-public (PAS
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des/comités d'étu
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partigiper! Les organ
intefnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC¢participent égalem
travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normatisation (ISO), se
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les |décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné” gue les Comités nationaux
inténessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts raisonnables sont entrepris afin q
s'aspure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'lEC ne peut pas étre tenue respong
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, les, Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'l[EC dans leurs publications na
et rggionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nation
régipnales correspondantes doivent étre indiquées ‘en.termes clairs dans ces dernieres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation;de conformité. Des organismes de certification indép|
fourpissent des services d'évaluation de caonfermité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable™d'aucun des services effectués par les organismes de cerf
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

y compris ses experts particuliers”et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux d
poul tout préjudice causé enxcas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
nature que ce soit, direete\ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justiceg
dépg¢nses découlant de\la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de tou
Publication de I'l[EC, ou.au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réeféfencées estobligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention «est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvé
I'objet del dnoits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale IEC 60092-504 a été établie par le comité d'études 18 de I'lEC:
Installations électriques des navires et des unités mobiles et fixes en mer.

Cette quatriéme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2001. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a)
b)
c)

le titre de la partie a été modifié avec addition du terme "Automatisation";
le contenu du corrigendum de janvier 2011 a été intégré;

un nouveau paragraphe 5.1 "Généralités" contenant les exigences générales appli
aux essais de type a été ajouté;

cables
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le Tableau 1 a été aligné sur la derniére version du document IACS Req. 1991/Rev. 5,
2006;

e) la version révisée de la Résolution OMI A.1021(26), Recueil de reégles relatives aux
alertes et aux indicateurs:2009, a été prise en compte;

f) la Résolution OMI MSC.302(87) a été prise en compte. Par conséquent, le terme "alerte" a
été utilisé lorsqu'il est question du terme générique. Cela concerne notamment le texte
de 8.4 et 9.3;

g) un nouveau paragraphe 8.2.4: la version révisée de la Résolution OMI MSC.145(77)
Normes de fonctionnement des détecteurs de niveau d'eau a bord des vraquiers: 2003 a
été pris en compte;

h) |e palclglaphc 91 IU:dt;f dUA ayatémca dc détcbﬁun Ct d'didllllc d‘EIIL’UIId;G a été
enfierement révise; la Résolution OMI MSC.98(73) (Recueil FSS) et son
amendement MSC.292(87): 2010 ont été pris en compte;

i) un|nouveau paragraphe 9.2 "Systémes de cales" a été ajouté;

j) le paragraphe 9.4 "Installations de commande automatique pour alimentation électrique”
et |e paragraphe 9.5 "Installations de démarrage automatique pour sysiémes auxiligires a
matorisation électrique" ont été intégralement révisés;

k) I'Afticle 10 "Systémes informatiques"” a été intégralement révisé;

[) un|nouveau paragraphe 10.3.6 "Communication de donnéeg’sans fil" a été ajouté;

m) un|nouveau paragraphe 10.5 "Accés a distance" a été ajouté.

Le texje de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
18/1539/FDIS 18/1545/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableaucCi-dessus donne toute information sur le votg ayant

abouti|a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une l|ste de toutes lesparties de la série IEC 60092, publiées sous le titre général

Installations électriques-abord des navires, peut étre consultée sur le site web de I'lEC|

Le comité a décidétque le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilit¢ indiquégelsur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les dgnnées

relativ

red

bs a la.publication recherchée. A cette date, la publication sera

onduite,

supprmee;

remplacée par une édition révisée, ou

am

endée.
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INTRODUCTION

L'IEC 60092 constitue une série de Normes internationales applicables aux installations
électriques des navires maritimes, qui rassemblent les bonnes pratiques et coordonnent, dans
la mesure du possible, les régles en place.

Lesdites normes forment un code d'interprétation pratique et de précision des exigences de la
Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer, un guide destiné aux
réglements qui pourront étre préparés ultérieurement et un énoncé des pratiques a l'usage
des propriétaires, des constructeurs de navires et des organismes appropriés.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BORD DES NAVIRES -

Partie 504: Automatisation, commande et instrumentation

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 60092 définit les équipements électriques, électroniques et
progr mables destinés aux defémne dautomatisation  de commande de surveillance,

d'alertg, et de sécurité et de protection utilisés a bord des navires.

2 Reférences normatives

Les dgcuments suivants sont cités en référence de maniére normative,' en intégralité(ou en
partie,| dans le présent document et sont indispensables pour son“application. Pdur les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les référengesinon datées, la derniere
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire électrotechnique international (VEI) (dispgonible
sous www.electropedia.org)

IEC 6(Q068-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1; Essais — Essai A: Froid
IEC 6(Q068-2-2, Essais d'environnement — Partie>2-2: Essais — Essai B: Chaleur seche

IEC 6(Q068-2-6, Essais d'environnementi'— Partie 2-6: Essais — Essai Fc: Vibfations
(sinuspidales)

IEC 60068-2-30, Essais d'environiement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique de
chaledr humide (cycle de 12 h-\12 h)

IEC 6(Q068-2-52, Essais d'environnement — Partie 2-52: Essais — Essai Kb: Brouillard salin,
essai ¢yclique (solutiori de chlorure de sodium)

IEC 60092-101:1994, Installations électriques a bord des navires — Partie 101: Définitions et
prescriptions gétierales
IEC 6(0092-101:1994/AMD1:1995

IEC 600922201:1994, Installations électriques a bord des navires — Partie 201: Congeption
des systemes — Généralités

IEC 60092-202, Installations électriques a bord des navires — Partie 202: Conception des
systéemes — Protection

IEC 60092-302, Installations électriques a bord des navires — Partie 302: Ensembles
d'appareillage a basse tension

IEC 60092-501, Electrical installations in ships — Part 501: Special features — Electric
propulsion plant (disponible en anglais seulement)

IEC 60092-502, Electrical installations in ships — Part 502: Tankers — Special features
(disponible en anglais seulement)
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IEC 60447, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de manceuvre

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60533, Electrical and electronic installations in ships — Electromagnetic compatibility
(EMC) — Ships with a metallic hull (disponible en anglais seulement)

IEC 60945, Matériels et systéemes de navigation et de radiocommunication maritimes —
Spécifications générales — Méthodes d'essai et résultats exigibles

IEC 61000-4-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai et de
mesurg — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai et de
mesurge — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnésS~aux fréqyences
radioélectriques

IEC 61000-4-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4:~Fechniques d'essd|i et de
mesurg — Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

I[EC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM).< Partie 4-5: Techniques ¢'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essdi et de
mesurg — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriqugs

IEC 61000-4-11, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques d'egsai et
de mqsure — Essais d'immunité aux crelix de tension, coupures bréves et variatigns de
tensiop

IEC 61355-1, Classification et désignation des documents pour installations industfielles,
systenmes et matériels — Partie x’Regles et tableaux de classification

IEC 64443 (toutes les patties), Réseaux industriels de communication — Sécurité dans les
réseayx et les systemes

Publication ABS, «Guidance notes on the application of ergonomics to marine systems
(02-2Q14) (dispaonible en anglais seulement)

CISPR 164151, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appargils de
mesure des perturbations radioeleciriques et de limmuniie aux perturbations radioelectriques
— Appareils de mesure

CISPR 16-2-1, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations conduites

EN 54 (toutes les parties), Systemes de détection et d'alarme incendie
Résolution OMI A.1021(26):2009, Recueil de régles relatives aux alertes et aux indicateurs

Résolution OMI MSC.302(87):2010, Adoption de la recommandation sur les normes de
performance pour la gestion des alertes a la passerelle (BAM)
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Résolution OMI A.813(19):1995, Prescriptions générales relatives a Ila compatibilité
électromagnétique de tous les équipements électriques et électroniques des navires

Résolution OMI MSC.98(73):2000, Adoption du recueil international des régles applicables
aux systemes de protection contre l'incendie (recueil FSS)

SOLAS, Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer (SOLAS,
Safety Of Life At Sea):1974, édition consolidée, 2009

3 Termes et définitions

Pour jas besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC|60050
u

ainsi que les suivants s'appliquent.
3.1
exactitude

qualitd qui caractérise la proximité d'une valeur mesurée par rapport”a la valeun vraie
correspondante

3.2
adminjistration
gouvefnement du pays ou le navire est immatriculé

[SOURCE: SOLAS, Chapitre I, Regle 2, Définition (b)]

3.3
disponibilité
aptitude d'une entité a étre en état d'accomplir une fonction exigée dans des conditions
donnégs pendant un intervalle de temps donné, en prenant pour hypothése que la founiture
des mpyens extérieurs exigés est assuree

3.4
commjande centralisée
commande de I'ensemble des‘epérations d'un systéme depuis un poste central

3.5
systéme informatique
systénmpe constitué\de plusieurs dispositifs électroniques programmables et de| leurs
connexions,  peériphérigues et logiciels nécessaires a I'exécution de fonctions
automatiquement spécifiées

Note 1 [aNarticle: Les types suivants de dispositifs programmables pourraient faire partie d'un g$ystéme

informatigue.—unité centrale mini-ordinateur ordinateur avec microprocesseur-—automate programmable
~t ™ y Lane-

3.6
fonctions de commande
fonctions destinées a réguler le comportement des équipements ou systémes

3.7

poste de commande

groupe de dispositifs de commande au moyen duquel un opérateur peut maitriser les
performances d'une machine, d'un appareil, d'un processus ou d'un ensemble de machines et
d'appareils

Note 1 a l'article: Un poste de commande permettra généralement a I'opérateur de vérifier que les conditions
souhaitées sont satisfaites au travers d'un systéme de surveillance adapté.
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3.8

sUreté de fonctionnement

degré de fiabilité qui peut étre affecté a un systéme concernant sa capacité a remplir ses
fonctions prévues dans des conditions environnementales et opérationnelles définies

3.9

services essentiels

fonctions nécessaires a la propulsion, a la manceuvre et a la sécurité du navire et de son
personnel

3.10

de séju-n-(e—m-t-rmeeq-ue' - iRtriRsE
a sardté intégrée

qualifie une entité qui est congue en vue d'éviter que ses défaillances n'entrainent des
panneg critiques

Note 1 |a I'article: D'aprés I'application, la sécurité intrinséque sera prédéterminée en'_termes de priorités
concernfant la sécurité du navire; en général, elle peut étre considérée comme I'élément_le imoins critique pprmi les
compospnts et systémes auxiliaires de I'installation industrielle de propulsion/manceuvre;/par exemple.

[SOURCE: IEC 60050-821: 1998, 821-01-10, modifiée — une note a‘été ajoutée.]

3.11
fonctipn
opératjon élémentaire réalisée par le systéme conjoihtement avec d'autres opéfations
élémentaires (fonctions systéme) afin de permettre ausystéme d'exécuter une tache

3.12
intégrjté
capacité d'un systéme a exécuter correctement les fonctions exigées dans I'ensemble des
conditions énoncées et sur une période définie

3.13
salle de commande des machines
salle qu locaux rassemblant les.eommandes centralisées, les équipements de mesurq et de
surveillance des équipements_principaux et des machines auxiliaires stratégiques, ainsi que
les sygtémes de communication dédiés

3.14
mainténabilité
dans des conditiens données d'utilisation, aptitude d'une entité a étre maintenue ou rgtablie
dans yn état.dans lequel elle peut accomplir une fonction exigée, lorsque la maintenar|ce est
accomplie dans des conditions données, avec des procédures et des moyens prescrits

Note 1 'article | o terme "maintenabilitéd" st aussi-emplovd comme-catractéristigue-de-cetieaptitude.
ey - *

3.15

fonctions de surveillance

fonctions destinées a collecter les données des équipements et systéemes a des fins
d'affichage et d'enregistrement

3.16
fonctions de protection
fonctions destinées a prévenir la détérioration des équipements et systémes en cas de panne

3.17

fiabilité

aptitude d'une entité a accomplir une fonction requise dans des conditions données pendant
un intervalle de temps donné
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Note 1 a l'article: |l est généralement admis que I'entité est en état d'accomplir la fonction exigée au début de
l'intervalle de temps donné.

Note 2 a l'article: La fiabilité est généralement exprimée quantitativement par des caractéristiques appropriées.
Dans certaines applications, I'une des caractéristiques est une expression de cette aptitude par une probabilité,
appelée aussi fiabilité.

[SOURCE: IEC 60050-312:2001, 312-07-06, modifiée — les notes 1 et 2 ont été ajoutées.]

3.18

fonctions de protection et de sécurité

fonctions destinées a prévenir toute blessure ou tout risque pour le personnel, et a protéger
les équipements/systémes

3.19

logiciel

prograTmmes informatiques, procédures, regles et documentation associée |a-un systéme
numérjque de traitement des informations rattaché aux opérations et intégrant un programme
d'application (utilisateur), un middleware et un systéme d'exploitation (firmware)

3.20
systéme
ensemble de composants organisés de sorte a exécuter un€ fonhction ou un ensemple de
fonctigns spécifique

3.21
aptitugde a l'utilisation
degré Jauquel un systéme peut étre utilisé par des)utilisateurs spécifiés pour atteindfe des
buts définis de maniére efficace, efficiente et "satisfaisante dans un contexte d'utiljsation
spécifig

3.22
zone de passerelle et de pont
zone de manceuvre et de navigationdu navire dans laquelle sont situées les antennes

3.23
local ¢le machines
locaux situés entre les eloisonnements étanches a I'eau d'un local contenant les maghines
princigales et auxiliaires "servant a la propulsion, y compris chaudiéres, génératrices et
moteufs électriques destinés essentiellement a la propulsion

Note 1 & l'article: ,~Dans le cas de dispositions inhabituelles, I'administration peut définir les limites des locaux de
machings.

[SOURCE:SOLAS, Chapitre II-1, Régle 2, Définition 15]

3.24

commande a distance

télécommande

commande d'une manceuvre, effectuée a partir d'un point éloigné du dispositif de connexion
commandeé

[SOURCE IEC 60050-441:2000, 441-16-07]

3.25

processus

série d'actions systématiques a l'origine d'un résultat spécifique lié a I'exécution d'une
instance d'un programme informatique
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3.26

systéme d'automatisation
systéme de surveillance et de commande d'un processus

3.27
instru

mentation

instruments et applications de surveillance, de mesure et de commande

3.28

modification majeure
modification des fonctionnalités et/ou de la sécurité du systéme

3.29
PMS

systér:re de gestion de I'alimentation
e de commande automatique dédié a la génération et a la distribution d'é@nergie

systé
électri

Note 1
system"]

ue

h 'article: L'abréviation PMS est dérivée du terme anglais développé correspohdant "power mana

4 Exigences générales

4.1

Sareté de fonctionnement

Les sylstemes doivent étre adaptés a l'utilisateur, a Factivité et a I'application.

L'intégrité des systémes doit étre adaptée aux fonctions prises en charge, notamm

égard

4.2

aux facteurs tels que la disponibilité, |afiabilité et la maintenabilité.

Sécurité

Les systémes doivent étre congus ‘de sorte a réduire le risque de blessure ou le

enviro
norma

hnemental a un niveau acéeptable pour I'administration, que ce soit en fonctionn
ou en conditions de défaillance. Les fonctions doivent étre congues d'apres le p

de sédurité intrinséque.

4.3

Séparation

Les systéemes dgivent étre congus de sorte que la défaillance d'un composant d'un sy
n'affedte pas déymaniére excessive un autre systeme, sous-systéme ou composant, et g

étre, d

La déf

lans la-meéesure du possible, identifiables.

gement

ent eu

risque
ement
rincipe

stéme
oivent

ilance d'un systéme d'automatisation ne doit pas influencer les fonctions de pro

ection

et de sécurité.

Les fonctions de protection et de sécurité doivent étre autonomes par rapport aux fonctions
de commande. Dans la mesure du possible, les fonctions de commande et de surveillance

(alerte

) doivent également étre autonomes.

Les systémes de secours ou autres dispositions redondantes doivent étre autonomes du point
de vue fonctionnel.

4.4

Performance

Les systémes doivent respecter des niveaux de performance spécifiques en fonctionnement
et, le cas échéant, en condition de panne.


https://iecnorm.com/api/?name=193a2a68bcb4fb4f56c5f24b201b8c45

-72 - IEC 60092-504:2016 © IEC 2016

La répétabilité et I'exactitude doivent étre adaptées a I'utilisation proposée et doivent étre
maintenues aux valeurs spécifiées au cours de la durée de vie attendue et en usage normal.

Les systemes doivent rester stables dans I'ensemble de la plage de fonctionnement.

4.5 Aptitude a I'utilisation

Les systémes doivent étre facilement utilisables dans les conditions de fonctionnement
prévues et doivent garantir un fonctionnement efficace et efficient.

Des mesures de protection contre toute exploitation inadaptée doivent étre instaurées.

4.6 |[Intégration

Lorsqye la sécurité du personnel peut directement dépendre du fonctionnement'correct ou de
la défaillance d'un systéme, ledit systeme ne doit pas étre intégré a un autre/ ’systéma ni en
dépenfre, a I'exception de ceux chargés des fonctions complémentaires.

Lorsque la sécurité peut indirectement dépendre du fonctionnement correct ou |de la
défaiIIInce d'un systeme, l'intégrité du systéeme intégré doit satisfaire aux exigenges de
['administration.

4.7 |Activités de développement

Les agtivités réalisées dans le cadre du processus de\développement, depuis la condeption
initialg jusqu'a la réalisation finale, ainsi que toutes.les modifications d'utilisation ultérieures,
doivent étre planifiées et structurées de mani€re systématique et doivent étre gérées
correclement. Les personnes chargées depl'exécution de ces activités doivent étre
compdtentes en la matiére.

Les activités, domaines d'application;” responsabilités et compétences doivent étre
documentés.

5 Parameétres des essais de type environnementaux

5.1 Généralités

Les cgnditions atmosphériques normalisées applicables aux essais fonctionnels par rapport
aux spécificationstd'équipement sont définies au n° 2 du Tableau 1.

Les efsais «décrits au Tableau 1 sont applicables (mais non réservés) a l'ensemble des
équipgments utilisés pour:

— l'aUtomatisation, ta commande, 1a protection et la securite,

— la communication interne.

Le type des équipements électriques et électroniques des navires qui ne sont exigés ni par
les régles de classification ni par les conventions internationales et qui sont susceptibles de
provoquer des perturbations électromagnétiques doit satisfaire aux exigences d'essai des
spécifications d'essai en matiere d'émissions par rayonnement et d'émissions conduites,
conformément aux n° 19 et n° 20 du Tableau 1.

5.2 Performances

Lorsque les équipements ou systémes sont soumis aux essais de type, les procédures d'essai
ainsi que les niveaux de sévérité spécifiés au Tableau 1 doivent s'appliquer.
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La conformité a la Résolution OMI A.813(19) exigera de soumettre a essai tous les
équipements électriques et électroniques des navires au regard des normes de compatibilité
électromagnétique correspondantes.

Tableau 1 — Essais de type, procédures d'essai et niveaux de sévérité

. a - o ' . R cex .
N° Essai Procédure Paramétres d'essai, niveau de gravité Exigences

conforme a

supplémentaires

Inspection
visuelle

Examen des
équipements
concernant:

— la conformité qux

schémas etdohnées
de conception;

— la confgrmité qux
normes |EC
applicables;

3 “a qualité de
I'exécution et de la
construction.

Eg¢sai
fopctionnel par
rapport aux
sfécifications
d'gquipement

Conditions atmosphériques normalisées:

— température:

— humidité relative:

25°C x40 °C
60 %-%x.30 %

— pression atmosphérique; 96'kPa + 10 kPa

m

sai de haute
tehsion

Tension d'isolement
assignee U,

\

Ténsion d'essai en
courant alternatif

\

Fréquence de la ftension
d'essai: 50 Hz oy
60 Hz.

Circuits séparés [dont
les essais doiver|t étre
compareés.

La connexion a la terre
de I'ensemble dejs
circuits interconnlectés
doit étre soumisqg a

essai.

Les points de coptact
ouverts des pieces de
contact doivent 8tre

soumis a essai.

Les circuits imprimés
équipés de complosants
électroniques qu
pourraient étre
détériorés peuvent étre
enlevés pendant|l'essai.

U, <65

2xU_+500

66 < U, < 250
251 < U, < 500

1500
2000

501 < U, < 690

2500

Durée d'application de la tension d'essai:

1 min
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N° Essai Procédure Parameétres d'essai, niveau de gravité Exigences
conforme a supplémentaires
4a | Variation de IEC 61000-4-11 | Alimentation en courant alternatif

I'alimentation

N° de Variation de Variation de Chaque combinaison
combinaison tension la fréquence | doit étre soumise a
(permanente) | (permanente) | essai.
% %
1 +6 +5
2 +6 -5
[o] LAY ikl
4 -10 +5
Tension Fréquence
transitoire transitoire
(durée: 1,5s) |(durée: 5s)
5 + 20 + 10
6 - 20 -10
Alimentation en courant continu
Tolérance de la +10 %
tension continue
Variation cyclique de la | 5 %
tension
Ondulation de la 10 %
tension

Alimentation par batterie:

de + 30 % a *\25 % pour les équipements
connectés_ala batterie ou conformément aux
caractéristiques de charge/décharge, y
compris\la tension ondulatoire du dispositif de
charge;

de-+ 20 % a — 25 % pour les équipements non
connectés a la batterie au cours de la charge.

4b

Ddfaillance
d'glimentation

IEC 61000-4-11

Trois interruptions en 5 min

Pauses de 30 s

Vérification de:

I'action précgnisée
pour I'équipement
concernant lg
coupure et |14
restauration fe
I'alimentatior);

la corruption
potentielle dui

programme qu des
données conkenues

dans les systémes
électroniques
programmables, le
cas échéant.
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N° Essai Procédure Parameétres d'essai, niveau de gravité Exigences
conforme a supplémentaires
5 Résistance Tension Tension Résistance Entre les circuits et la
d'isolement b d'alimen- d'essai d'isolement minimale | terre; au niveau des
tation bornes d'alimentation, le
assignée cas échéant.
\Y \ MQ La résistance doit étre
mesurée avant et apres
Avant. Aprés. |'essai de haute tension,
I'essai I'essai I'essai de chaleur
humide, I'essai au froid
U, <865 2 x U, 10 1 et I'essai au brouillard
min. 24 salin.
U,>65 500 100 10
6 Frpid avec IEC 60068-2-1 Température: Température: Mesure initiale-dq la
vafiation ) +5°C+3°C -25°C+3°C résistance) disolement
progressive de | Essai Ab pour . ) (voir I'essai n° 5)
te npe’rature c equ'pements Durée: 2 h Durée: 2 h
non dissipatifs Equipement non
opérationnel pengant le
IEC 60068-2-1 conditionnement pauf
Essai Ad pour pour I'essai fonct{onnel.
équipements Essai fonctionnel
dissipatifs effectué au cours|de la
derniére heure a
température d'essai.
Mesure de la résistance
d'isolement et essgai
fonctionnel aprés
reprise.
7 CHaleur séche IEC 60068-2-2 Température: Température: Equipement opérgationnel
avec variation . 55°C+2°C 70°C+t2°C pendant le
progressive de | Essai Bb pour . ] conditionnement.
tepérature d équipements Durée: 16 h Durée: 16 h
non dissipatifs Essai fonctionnel
effectué au cours|de la
derniére heure a
température d'essai.
Essai fonctionnel|aprés
reprise.
IEC 60068-2-2" | Température: Température: Equipement opérgationnel
. 55°C+2°C 70°C+t2°C pendant le
Essai Be-pour . . conditionnement pt
équipements Durée: 16 h Durée: 16 h systéme de

refroidissement ajlumé,
le cas échéant.

Essai fonctionnel
effectué au cours|de la
derniére heure a
température d'essai.

Essai fanctionnellaprés

reprise.
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. a
Essai

Procédure
conforme a

Parameétres d'essai, niveau de gravité

Exigences
supplémentaires

Essai cyclique
de chaleur
humide (cycle
de 12h +12h)]

IEC 60068-2-30
Essais Db

Température: 55 °C
Humidité: 95 %

Durée: deux cycles (12 h + 12 h)

Mesure de la résistance
d'isolement avant I'essai.

Equipement opérationnel
pendant le premier cycle
et éteint en cours du
second cycle, sauf pour
I'essai fonctionnel.

Essai fonctionnel
effectué au cours des

deux premieres heures
du premier cycle a

température d'esgai et au
cours des
deux dernieres hgures du
second cycle a
température d'esgai.

Reprise en conditions
atmosphériques
normalisées.

Mesure de la résigtance
d'isolement et esgai de
performance.

Brouillard salin e

IEC 60068-2-52
Essai Kb

Quatre périodes de vaporisation ¢haeune
suivie d'une période de stockagé€de 7 jours

Mesure initiale dg la
résistance d'isolement et
essai fonctionnel jnitial.
sition
'essai.

Equipement en p
normale pendant

Equipement non
opérationnel pendant le
conditionnement.

Essai opérationngl le
7° jour de chaque]

période de vaporigation.

Mesure de la résigtance
d'isolement et esgai de
performance 4 h a 6 h

aprés la période de
reprise.

10

Vibkrations
(sihusoidales)

IEC 60Q068-2-6

Essaij Fc

Pour les applications générales:

2+

3 Hza 13,2 Hz

Amplitude: + 1 mm
> 13,2 Hz 4 100 Hz
Accélération: £ 0,7 g

Endurance a:

Au cours de l'essai de

vibrations, les cofditions
de fonctionnement
doivent étre démqntrées.

Essais devant étrp
réalisés sur trois plans
mutuellement

perpendiculaires.

Thaque TEqUEnce 0¢€ resonance a faquelite
un facteur d'amplification O > 2 est
enregistré;

30 Hz lorsqu'aucune fréquence de
résonance n'est enregistrée.

U est recommandd (SOUS
forme de lignes
directrices) que Q ne
dépasse pas 5.

En cas d'essai de
balayage, si plusieurs
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N° Essai Procédure Parameétres d'essai, niveau de gravité Exigences
conforme a supplémentaires
Pour les équipements montés sur les machines | fréquences de résonance
alternatives installées dans le compartiment de | F@PpProchées sont
I'appareil & gouverner ou a un emplacement qetect.ees., la durée de
similaire: I'essai doit étre de
120 min.
2,0 Hz a 25 Hz
Amplitude: £ 1,6 mm
> 25 Hz a 100 Hz
Accélération: £ 4 g
Endurancg -
— chaque fréquence de résonance a laquelle
un facteur d'amplification O > 2 est
enregistré;
— 30 Hz lorsqu'aucune fréquence de
résonance n'est enregistrée.
En conditions extrémes uniquement: Sudr les collecteurp
R . d'échappement dés
De 40 Hz a 2 000 Hz, accélération: £+ 10 g moteurs diesel, par
Durée: 90 min exemple
11a | Inglinaison 22,5° Chaque direction
cofistante a1 . .-
Equipement opérationnel
11b [Inglinaison 22,5° Chaque direction
dypamique . .
0,1 Hz Equipement opérationnel
Durée de l'essai
supérieure a 15 npin
12 | Protection par IEC 60529 En fonction dé&.l'emplacement Les exigences mihimales
enjeloppe relatives au degrg de
protection sont fournies
dans I'lEC 600924201.
13 |Décharge IEC 61000-4-2 [Décharge par contact: 6 kV Des décharges
éldctrostatique - e électrostatiques geuvent
Deécharge dans l'air: 8 kV se produire en cap de
Intervalle entre deux décharges simples: 1's contact avec l'apgareil.
Nombre d'impulsions: 10 par polarité L'essai doit étre rgserve
aux points et aux
Conformément au 3° niveau d'essai surfaces qui peuvent
habituellement étre
accessibles a l'opérateur.
Critére de
performance B f.
14 |Champ(électro- [IEC 61000-4-3 Plage de fréquences: 80 MHz a 6 GHz Champs
mggnétigue électromagnétiques émis

Modulation: 80 % AM a 1 000 Hz

par différents émetteurs.

Intensité du champ: 10 V/m

Vitesse de balayage en fréquence: < 1,5 x 1073
décades/s (ou 1 %/3 s)

Conformément au 3° niveau d'essai

Si, dans le cadre
d'essais pour
équipements, un signal
d'entrée avec fréquence
de modulation de

1 000 Hz est nécessaire,
une fréquence de
modulation de 400 Hz
peut étre choisie.

Critere de performance A
9.
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N° Essai Procédure Parameétres d'essai, niveau de gravité Exigences

conforme a supplémentaires

15 |Basse IEC 60533 Accés d'alimentation en courant alternatif: Déformations du systéme
fréquence 3 | o d'alimentation générées,
conduite Plage ede frequgnce_s: fréquence assignée sur par exemple, par des

la 200" harmonique; appareils électroniques
Tension d'essai (valeur efficace): tension clients et couplées sous
d'alimentation de 10 % a la 15° harmonique forme d'harmoniques.
r’éduite é_1 % é_la 100‘e harmoenique, ce niveau Méthodologie d'essai
étant maintenu jusqu'a la 200° harmonique; conforme 3 la

2 W max. norme |IEC 60945.
Acces d'alimentation en courant continu: Critére de

o . P performance A 9

midyc U ITeQuceTiCCS. U T1Z2 a TU RT1Z,

Tension d'essai (valeur efficace): 10 % de

tension, 2 W max.

16 |Radio-fréquence |IEC 61000-4-6 Plage de fréquences: 150 kHz a 80 MHz Champs

copduite . ] . h électtomagnétiques
Amplitude: 3 V efficaces coUplés en haute
Modulation: 80 % AM & 1 000 Hz frequence dans |
I'éprouvette d'esspi via
Plage de fréquences de balayage: les lignes de connpexion.
< 1,5 x 1073 décades/s (ou 1 %/3 s) )
Si, dans le cadre
Conformément au 2° niveau d'essai d'essais pour
équipements, un gignal
d'entrée avec fréquence
de modulation de
1 000 Hz est nécgssaire,
une fréquence de|
modulation de 40D Hz
peut étre choisie.
Critére de
performance A: voir
note 9.

17 | Trgnsitoires IEC 61000-4-4 Durée d'ung impulsion simple: 5 ns (valeur Arcs générés lors|de la
rapides en entre 10 % et 90 %) manceuvre des cqntacts
salves ) ) électriques.

Largeur d'une impulsion: 50 ns (valeur 50 %)

) ) ) Effets perturbateyrs au
Amplitude (de pointe): niveau de l'alimentation
— ligne de 2 kV de l'accés de puissance a et du cablage extgrne de

l'accés de terre (PE); I'éprouvette d'esspi.

— 1KV surles accés de communication et de | Critere de ;
commande de données E/S (avec pince de |Performance B f.
couplage);

Période d'impulsion: 300 ms;

Durée d'une salve: 15 ms;

Durée par polarité: 5 min

Conformément au 3° niveau d'essai

18 |Surtensions/ IEC 61000-4-5 |L'essai s’applique aux accés de puissance en |Perturbations générées,

Transitoires

courant alternatif et en courant continu

Temps de montée de I'impulsion: 1,2 us
(valeur entre 10 % et 90 %)

Largeur d'une impulsion: 50 us (valeur de
50 %)

Amplitude (de pointe): 1 kV entre phase et
terre

0,5 kV entre phases;
Taux de répétition >1 impulsion/min
Nombre d'impulsions: 5 par polarité
Application: continue

Conformément au 2° niveau d'essai

par exemple, en allumant
ou en éteignant des
appareils clients
hautement inductifs.

Procédure conforme a la
Figure 10 de

I'lEC 61000-4-5:2014
applicable aux
équipements dont les
lignes d'alimentation et
de signaux sont
identiques.

Critere de
performance B f.
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N° Essai Procédure Parameétres d'essai, niveau de gravité Exigences
conforme a supplémentaires
19 |Rayonnements |CISPR 16-1-1 Pour les équipements installés sur la zone de |Procédure conforme a la
émis passerelle et de pont: norme, mais avec une
CISPR 16-2-1 , . distance de 3 m entre
Plage de fréquences: Limites: I'équipement et
MHz dBuV/m I'antenne.
0,175a 0,3 80 a 52
0,3 a30 52 a 34
30 a 6 000 54
sauf pour:
156 a 65 24
Pour les équipements installés sur la zone de
distribution générale:
Plage de fréquences: Limites:
MHz dBuV/m
0,15 a 30 80 a 50
30 a 100 60 a 54
100 a 6 000 54
sauf pour:
156 a 165 24
20 |Enpissions CISPR 16-1-1 Pour les équipements\installés sur la zone de
copduites passerelle et de pont:
CISPR 16-2-1

350 kHz & 30 MHz

Plage de fréquences: Limites:
dBpVv

10 kHz a 150 kHz 96 a 50

150"kHz a 350 kHz 60 a 50

50

Pour les équipements installés sur la zone de

distribution générale:

Plage de fréquences: Limites:
dBuV

10 kHz a 150 kHz 120 a 69

150 kHz a 500 kHz 79

0,5 MHz a 30 MHz 73



https://iecnorm.com/api/?name=193a2a68bcb4fb4f56c5f24b201b8c45

- 80 - IEC 60092-504:2016 © IEC 2016

2 L'essai d'inclinaison statique n'est pas exigé pour les équipements n'étant pas équipés de piéces mobiles.

b L'essai de résistance d'isolement doit étre exécuté avant et aprés l'essai de chaleur humide, I'essai au froid et

I'essai au brouillard salin.

¢ Pour les équipements installés dans des emplacements exposés aux intempéries ou au froid, I'essai doit étre
exécuté a — 25 °C.

L'essai de chaleur séche a 70 °C doit déterminer I'aptitude des équipements a supporter une chaleur élevée,
par exemple pour ceux installés dans les consoles ou les carters.

¢ L'essai au brouillard salin doit étre exécuté pour les équipements devant étre installés dans des zones
exposées aux intempéries, par exemple sur un pont ouvert.

Critere de performance B: I'équipement soumis a essai (EUT) doit continuer de fonctionner comme prévu a
l'issue des essais. Aucune dégradation des performances ni perte de fonction n'est admise par rapport a la
spéqification—technique—publi¢e—parte—fabricant—At—cotrs—detessai—une—dégradationot—tne—perte—deqfonction
ou de performance pouvant se corriger par elle-méme est cependant admise. En revanche, aucune modification
de I'gtat réel de fonctionnement ou des données enregistrées n'est admise.

Les| temps de reprise doivent garantir un fonctionnement continu sécurisé et tenir compfe/ du bgsoin de
prégerver les services essentiels.

9 Critdre de performance A: I'équipement soumis a essai (EUT) doit continuer de fonctionner comme prévu
pendant et aprés les essais. Aucune dégradation des performances ni perte de fonCtion n'est admise par
rappprt a la spécification technique publiée par le fabricant.

Poul les équipements installés sur la zone de passerelle et de pont, les niveaux d'essai doivent étre ranenés a
10 | efficaces pour les fréquences de spot de 2,0 MHz; 3,0 MHz; 4,0 MHZz;-6,2 MHz; 8,2 MHz; 14,6 MHz;
16,5|MHz; 18,8 MHz; 22,0 MHz; 25,0 MHz conformément a I'lEC 60945.

i Poul les navires affectés au transport de gaz liquides et de produits¢chimiques, l'alimentation d'urgepce doit
restg¢r opérationnelle tant que I'envahissement par I'eau du navire affiche une inclinaison transversale irfférieure
a 30f.

i ce

—_

bssai doit étre exécuté pour les équipements installés dansydes espaces non climatisés.

6 Conception

6.1 Conditions relatives a I'environnément et a I'alimentation

L'équipement doit étre congu de*sorte a fonctionner correctement dans les conditions
d'envifonnement et d'alimentation™ prévues, et dans le respect des limites spécifiées a
I'Anneke B de I'lEC 60092-104:1994.

6.2 [Conception du circuit

Les circuits doivent‘étre congus de sorte a garantir I'efficacité des essais, étalonpages,
maintgnances et réparations.

6.3 Effets-mutuels

Les syst€mes doivent étre organisés de sorte que les pannes n'affectent pas les fonctions
exéculees parfes autres systemes.

6.4 Subdivision électrique

Les circuits doivent étre congus de sorte qu'il n'existe aucune connexion directe au systéme
d'alimentation principale du navire. Par exemple, des transformateurs de sécurité doivent étre
utilisés sur les alimentations. Le chéssis peut ne pas faire partie d'un circuit, sauf mise a la
terre a des fins fonctionnelles.

Il est recommandé de subdiviser les systémes étendus, et d'assurer la séparation électrique
ou la protection individuelle des alimentations des sections.

Les circuits de commande doivent étre séparés des circuits de signaux et d'indication de sorte
que les pannes qui surviennent sur les circuits d'indication n'affectent pas le fonctionnement
de I'équipement ou de l'appareil, et inversement.
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6.5 Niveau du signal

Les niveaux des signaux doivent étre suffisamment élevés pour pallier la corrosion par
contact et les bruits.

Les transducteurs et les amplificateurs doivent étre, dans la mesure du possible, rapprochés
au maximum.

Une attention toute particuliére doit étre accordée a la mise a la terre (mise a la masse) des
systémes d'écrans et de signaux de référence.

Afin  géviter—toute—perturbatiom—des——cabtes—de——commande—et—d'imstromentation, des
caractgristiques d'installation adaptées doivent étre fournies, telles que:

— paires sous écran et/ou torsadées;
— utilisation d'amplificateurs avec entrées symétriques;
— séparation entre les cables de signaux et les autres cables.

6.6 Alimentation
6.6.1 Alimentations autonomes

Lorsqye cela est exigé, par exemple sur demande de Jadministration, les alimeniations
redondantes doivent étre autonomes et le systéme alimenté de maniére sélective.

6.6.2 Capacité

Les squrces de secours doivent offrir une capaeité suffisante pour garantir le fonctionnement
normal du systéme jusqu'a ce que les conditions de sécurité soient atteintes.

6.6.3 Protection

Chaque circuit doit étre individuellement protégé contre les courts-circuits et les surcharges.

7 Construction et matériaux

7.1 Modifications

Le cas échéant, Kéquipement doit étre congu de sorte a permettre un réglage simple. Les
points| définis _doivent étre clairement identifiables et des solutions adaptées doivent étre
propogées en\termes de protection contre les modifications liées, par exemple, aux| effets
environnementaux.

7.2 'Acces

Un acces simplifié aux composants remplacables doit étre assuré a des fins de réparation et
de maintenance.

Dans la mesure du possible, I'équipement ne doit pas étre exposé a des tensions, a des
températures ou a tout autre facteur pouvant représenter une condition de fonctionnement
non sécurisée.

7.3 Remplacement

Chaque ensemble remplagable doit étre facile a changer et doit offrir une construction
garantissant une manipulation simple et sécurisée.
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7.4 Absence d'interchangeabilité

De préférence, les composants remplagables doivent étre congus de sorte que les
branchements incorrects et l'utilisation de piéces incorrectes ne puissent pas se produire.
Lorsque cela est impossible, les composants remplagables ainsi que les dispositifs de
connexion correspondants doivent étre clairement identifiés.

7.5 Refroidissement

De préférence, l'appareil ne doit pas dépendre d'un support de refroidissement forcé.

Le cas _échéant, une attention particuliere doit étre accordée a prévenir |'accumulatjon de
dépotq sur les surfaces de refroidissement.

Lorsqy'un refroidissement forcé est exigé, il doit étre étudié au cours d'une évaluation des
exigences du systéme en termes de redondance. Une alerte doit étre installée en ¢as de
défaillance du systéme de refroidissement.

Pour lgs autres services, des solutions adaptées doivent étre fournies)afin de prévenif toute
détérigration de I'équipement liée & une augmentation de la température.

Des mlesures doivent étre prises pour les armoires a aération™forcée des locaux de machines
afin dg prévenir tout défaut d'isolation lié a des dépdbts polluanis.

7.6 |Charge mécanique des connecteurs

Lorsqye des fiches et des prises sont utilisées,\les contacts ne doivent véhiculer gqucune
chargg mécanique autre que celle exigée pour assurer une pression de contact satisfalsante,
et ce méme pendant le retrait ou le remplacement d'une unité.

Les gfoupements de prises, les cartes de circuits imprimés et les connecteurs multjpoints
doivent étre équipés d'un systéme de maintien visant a prévenir toute éjection lige aux
charggs mécaniques (chocs ou vibrations, par exemple).

7.7 [Caractéristiques mécaniques des armoires

Les armoires doivent offfirsune construction mécanique stable. Les boulons et écrous doivent
étre carrectement serrés.

EXEMPLE Utilisatiomd'écrous autobloquants, de rondelles freins ou d'adhésifs adaptés.
7.8 JAmortisseurs de chocs et de vibrations

Lorsqy'un support antichoc ou antivibratoire est utilisé, une distance adequate dofit étre
respe tée—afinrde pcllllculc tre—totatetibertédemotvement—tes aycl.cnlca cquq.)co eh série
de supports antichocs ou antivibratoires doivent étre évités. Les fils de connexion doivent étre
disposés de sorte a ne pas perturber le systéme antichoc ou antivibratoire.

7.9 Conducteurs internes

Les cébles et les conducteurs isolés utilisés pour le cablage interne doivent au minimum étre
ignifuges. Lorsque le cablage est adjacent a un équipement contenant de I'huile hydraulique
ou toute autre huile, l'isolement doit offrir une résistance adaptée ou une protection adéquate.

Le frottement des cables et des fils isolés lié a la vibration des surfaces et des rebords doit
étre évité.
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7.10

Connexions de cable

Les plaques a bornes des équipements de commande (transducteurs compris) doivent étre
congues de sorte a offrir un espace suffisant pour permettre une connexion correcte des
cables avec, de préférence, un conducteur pour chaque borne. Les bornes doivent étre
clairement identifiées et des dispositions doivent étre prévues afin de permettre la connexion
des écrans de cables.

8 In

8.1
8.1.1

Les postes de commande doivent étre organisés de maniére ergonomique pour ass

confor

dispo
d'affic

Les équipements de la zone de passerelle et de pont doiventisatisfaire aux exigences

norme

8.1.2
La dis

Dans |

appargils indicateurs doivent étre cohérents:

8.1.3

Tous |
de co

systématiquement identifiés au moyen d'étiquettes explicites et non ambigués.

8.1.4

Les ét

une pgsition adaptée aux commandes et a l'instrumentation. Elles doivent étre compos

matéri

8.1.5

L'iden{fication des zones ou des groupes doit étre envisagée, enDparticulier da

stallation et ergonomie

Généralités

Disposition

de l'opérateur, et donc I'exactitude et la sécurité de fonctionnement.

itions complexes, par exemple pour indiquer I'espacement correct entre les g
age et de commande.

IEC 60945 en matiére d'équipements de navigation et\de communication.

Compatibilité

pbosition des appareils indicateurs et des commandes doit suivre une séquence lo

A mesure du possible, les mouvements.opérationnels et les mouvements induits

Etiquetage

les panneaux de commande opérateur, sous-tableaux, appareils indicateurs, po
mmande, signaux lumineux, appareils enregistreurs, etc., doivent étre clairem

Etiquettes

quettes dgivent étre fixées de maniére permanente et placées systématiquemen

hux durables, et porter des caractéres clairs et indélébiles.

irer le

s les
oupes

de la

jique.

bar les

gnées
ent et

t dans
pes de

| _Couleurs d'affichage
-

Les couleurs permettant de différencier les conditions de fonctionnement doivent étre bien
distinctes et facilement identifiables.

NOTE

Il est fait référence a la Résolution OMI A.1021(26).
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8.1.6 Eclairage

Les instruments et commandes doivent étre éclairés de sorte a pouvoir étre lus et utilisés
dans toutes les conditions lumineuses ambiantes prévues pour leur utilisation sans présenter
d'ombre ou de lumiére inconfortables. Lorsqu'un éclairage environnant rend la détection d'un
indicateur lumineux difficile, un systéme d'ombrage adapté doit étre fourni. Lorsqu'un
équipement est installé sur la zone de passerelle et de pont, une solution doit étre proposée
afin d'éliminer les perturbations de navigation liées a I'émission d'une source lumineuse
quelconque. Les équipements installés en extérieur (passerelles, par exemple) doivent étre
correctement éclairés afin de permettre leur utilisation de jour comme de nuit.

8.1.7 —Pretection-contrelesfuites—defluides

Dans lla mesure du possible, les équipements couverts par la présente norme ne doivent pas
étre ipstallés sur le méme panneau ou dans la méme armoire que les ‘équipgments
hydrayliques ou les canalisations transportant de I'eau, du pétrole ou de la.vapeur, sauf si
des mpyens efficaces ont été prévus pour protéger les équipements électriques en ¢as de
fuite.

Les pipelines transportant des fluides hydrauliques, de I'eau, des-hydrocarbures ou| de la
vapeur doivent étre évités a proximité des panneaux de c¢ommande. lls doiverit étre
conformes aux exigences de I'lEC 60092-201:1994, Tableau 5;

8.1.8 Protection contre la condensation

Autanf que faire se peut, des dispositions doivent étre prises pour empécher la formafion de
condepsation dans les enveloppes.

8.1.9 Cables et cablage extérieurs

Les cdbles et cablages extérieurs doivent étre conformes aux normes correspondantes de la
série |[EC 60092.

NOTE [Voir la norme IEC 60092-376.
8.2 [Capteurs
8.21 Emplacement.des capteurs

Tous les capteurs doivent étre situés de telle sorte que le résultat qu'ils délivrent copstitue
une rfesure réaliste du paramétre étudié. Les capteurs doivent étre installés @ des
emplagements—pour lesquels le risque de détérioration en cours de fonctionnement, de
révisign et dexmaintenance ordinaires est minime.

8.2.2 Sondes thermiques

Les sondes thermiques doivent étre installées dans des poches fabriquées dans un matériau
adéquat. Les connexions doivent étre disposées de maniére a permettre leur retrait a des fins
d'essai.

8.2.3 Capteurs de pression

Les capteurs de pression exposés a des chocs et a des vibrations importantes lors de leur
fonctionnement doivent étre protégés par des compartiments d'amortissement.
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8.24 Détecteurs de niveau d'eau a bord des vraquiers

La Régle 12 du Chapitre XIl de la SOLAS doit s'appliquer. Il convient que le détecteur de
niveau d'eau puisse s'activer selon une exactitude de £+100 mm. Il convient que les alertes
sonores et visuelles soient conformes a la Résolution OMI A.1021(26), laquelle s'applique aux
alarmes d'urgence de protection ou de sécurité du navire.

8.2.5 Enveloppe

L'enveloppe et la boite & bornes des capteurs doivent étre correctement protégées en
fonction du lieu d'installation prévu et du type de cables installés.

8.2.6 Essai et étalonnage

Des appareils doivent étre prévus pour I'essai et I'étalonnage des capteurs gquilne pguvent
pas étfe soumis a essai dans les conditions de fonctionnement normal.

8.2.7 Présentation d'informations

Les informations doivent étre présentées de maniére claire, cohérente-et non ambigué.

8.3 [Commandes
8.3.1 Commandes a distance
8.3.1.1 Informations continues

Sur le| poste de commande a distance, les utilisateurs doivent recevoir des informations
continpies sur les effets de leurs requétes.

8.3.1.7 Commandes autonomes
Lorsqy'une commande peut étre gérée depuis plusieurs emplacements, la défaillarjce de

I'équipement de commande d'un.prémier emplacement ne doit pas affecter la capagité de
I'équiplement situé a un autre emplacement.

8.3.1.7 Commandes exclusives

Lorsqy'un processus ;peut étre commandé depuis plusieurs emplacements, squl un
emplagement doit_&tre utilisé pour commander ledit processus.

8.3.1.4 Transfert de commandes

Cette gxigence s'applique uniquement aux emplacements de commande offrant un nivTau de
priorit¢ identique.

La commande réelle ne doit pas étre transférée avant d'avoir regu un accusé de réception de
I'emplacement de commande destinataire, sauf lorsque les emplacements de commande sont
suffisamment rapprochés pour permettre un contact visuel et sonore. Un transfert de
commande doit étre signalé.

8.3.1.5 Emplacement de commande principal

Lorsque la désignation d'un emplacement de commande principal est exigée pour des motifs
opérationnels ou de sécurité (ou imposée par l'administration), ledit emplacement doit
permettre une prise de commande sans accusé de réception.
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8.3.1.6 Sécurité

La modification majeure des parameétres de processus doit étre empéchée au cours du
transfert de commandes d'un emplacement a un autre.

8.3.1.7 Indication du statut

Pour chaque emplacement de commande alternatif, les cas ou ledit emplacement est utilisé
doivent étre précisés.

8.3.1.8 Verrouillage

Les élements du systéme de commande doivent intégrer des verrouillages de sécurité lprsque
les copséquences d'une action inadaptée de I'utilisateur peuvent entrainer une détérigration,
voire yn arrét, des services essentiels.

8.3.2 Interface homme-machine

L'interface homme-machine doit étre congue conformément a la norme-l[EC 60447.

8.4 |Systémes d'alerte

Les indications et signaux visuels et sonores des systémes d'alerte (anciennemgnt les
"systémes d'alarme pour machines") doivent étre conformes) aux exigences corresponflantes
de la Résolution OMI A.1021(26).

Des alarmes d'urgence doivent étre affectées ya la catégorie A conformément| a la
Résolytion OMI MSC.302(87).

D'autrgés alarmes spécifiées dans la Résalution OMI A.1021(26) doivent étre affectéds a la
catégdrie B conformément a la RésolutioppOMI MSC.302(87).

9 Inptallations particuliéres

9.1 [Systémes de protection contre lI'incendie

La disposition et l'installation des systémes de détection et d'alarme incendie doivent étre
conformes au Chapitfetl-2 de la SOLAS et a la Résolution OMI MSC.98(73), Adoptjon du
recuei| international des régles applicables aux systémes de protection contre l'ingendie
(recuejl FSS).

Les épuipements et systémes de protection contre l'incendie doivent étre correcliement
congus$ €l soumis a essai, conformément aux normes d'approbation telles qu'énoncée$ dans
la parfin nlnlnlirnhln de la série EN B4 et aux m(igpnm:m d'essai pour environnaments

maritimes de la présente norme (voir le Tableau 1).

L'intégration de systémes de protection contre I'incendie a un systéme de surveillance et de
commande est admise sous réserve d'approbation de I'administration (voir la Régle 17 de la
Partie F du Chapitre 11-2 de la SOLAS).

Les indications et signaux visuels et sonores doivent étre conformes aux exigences
correspondantes de la Résolution OMI A.1021(26).

9.2 Systémes de cale

Concernant les dispositifs d'asséchement des cales, la Reégle 21 de la Partie B du
Chapitre 1I-1 de la SOLAS s'applique.
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Pour les zones de cale, la disposition de surveillance doit indiquer le compartiment dans
lequel la panne survient.

Lorsque les pompes de cale peuvent démarrer automatiquement, des solutions doivent étre
proposées afin d'indiquer le moment ou le flux entrant de liquide est supérieur a la capacité
de la pompe ou le moment ou la pompe fonctionne plus fréquemment qu'a la normale.

Lorsque des pompes de cale a commande automatique sont utilisées, une attention
particuliere doit étre accordée aux exigences de prévention de la pollution par hydrocarbures.

9.3 Systémes d'alerte pour machines

9.3.1 Généralités
Un sygtéme d'alerte pour machine doit étre associé aux objectifs suivants:

— attirer l'attention du personnel en cas de condition anormale relative¢aux machipes se
tropvant a bord du navire;

— favoriser l'identification et la localisation de la condition anormale;

— permettre la prise d'actions efficaces, correctives et préventives;

— acgquser réception de l'alerte et signaler le retour en conditions normales.

9.3.2 Exigences d'alerte
9.3.2.1 Panneaux avec répétiteur

Lorsqye des panneaux avec répétiteur sont exigés,' ceux-ci doivent permettre d'envoyer des
signaux visuels et sonores. Ces signaux peuvent étre communs a une partie ou a la fotalité
des alprtes connectées au systéme d'alertespour machines. Une alerte en cours ne doit pas
empédher l'activation d'une alerte ultérieurelen raison de son accusé de réception.

9.3.2.7 Allocation

Lorsqye des panneaux de commande locaux avec alerte groupée rattachée au systéme de
commande centralisée sont utilisés, il est acceptable que seule l'alerte groupée appgraisse
dans l¢ systéme de commandée centralisée.

9.3.2.3 Accusé de réception

En général, la Résolution OMI MSC.302(87) s'applique.

Les allarmes—et avertissements doivent étre indiqués jusqu'a la correction de la cohdition
anormple etla génération de I'accusé de réception desdits avertissements ou alarmes.

L'accusé de réception de I'alarme ou de l'avertissement doit étre indiqué par une modification
du signal visuel, par exemple en passant d'une lumiére clignotante a une lumiére fixe.

L'accusé de réception ne doit pouvoir étre généré qu'a partir du local de machines concerné
ou du poste de commande centralisée associé a ce local.

La coupure de I'alarme sonore ou de I'avertissement d'un panneau avec répétiteur ne doit pas
entrainer automatiquement l'accusé de réception de I'alarme ou de l'avertissement au niveau
du poste de commande.

L'accusé de réception ne doit pas réinitialiser la condition anormale qui a entrainé I'alarme ou
I'avertissement.
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9.3.2.4 Inhibition

L'inhibition d'un canal d'alerte doit étre clairement indiquée. Une liste des canaux
manuellement inhibés doit étre disponible dans le systéme.

9.3.3 Affichage des informations
9.3.3.1 Groupement

Les indications des alertes visuelles appartenant au méme groupe de priorités doivent
afficher le méme code couleur et étre organisées en groupes logiques.

9.3.3. Lisibilité

Le texte, la Iégende et le symbole de I'alerte doivent étre clairement visibles sufle poste de
commande.

9.3.3.3 Alerte sonore commune

Lorsqye le signal d'alerte sonore est également utilisé a d'autres"fins (télégraphiqyes ou
téléphpniques, par exemple), il doit étre accompagné d'un ou plasieurs panneaux q'appel
lumindux précisant le systéme concerné, lesquels doivent étre conformes aux exigences
correspondantes de la Résolution OMI A.1021(26).

9.3.3.4 Différenciation des alertes

Une alerte en cours ne doit pas empécher I'activation‘d'une alerte ultérieure en raison ¢le son
accuse de réception.

9.3.3.5 Indication des alertes

Elle edt conforme a la Résolution OMI MS€.302(87).

9.3.3.6 Enregistrement des alertes

Les alertes doivent étre enregistrées dans l'ordre chronologique et horodatées. Le| statut
d'activation, d'accusé de réception et de cléture d'une alerte doit étre clairement enregigtré.

9.3.4 Dispositions d*alimentation

9.3.4.1 Alimentation

Le systéme d'aterte pour machines doit étre alimenté en continu. Une alimentation de secours
avec gommutateur automatique doit étre fournie et garantir une capacité minimale de 3Q min.

9.3.4.2 Alerte de défaillance de I'alimentation

Des alertes visuelles et sonores doivent s'activer en cas de défaillance de I'alimentation du
systéme d'alerte pour machines.

9.3.5 Conception
9.3.5.1 Equipement de surveillance

Les systémes d'alerte pour machines peuvent étre combinés a des équipements de
surveillance tels que des appareils avec relevés analogiques des variables mesurées ou avec
des enregistreurs de données.
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9.3.5.2 Synchronisation

Le cas échéant, les canaux d'alerte doivent offrir une synchronisation adaptée.

Les phénomeénes transitoires (ondes de pression de systémes protégés, rebond des contacts
de capteurs ou perturbations électromagnétiques induites par d'autres systémes, par exemple)
ne doivent pas entrainer I'activation du systéme d'alerte. Toutes les alertes doivent offrir une
synchronisation rattachée a la fréquence des mouvements du navire.

9.3.5.3 Circuits

Il convient que les signaux d'alarme soient basés sur des boucles normalement fermées qui
déclenchent I'alarme en cas de défaillance des signaux.

Il conyient que les circuits d'arrét des machines essentielles soient basés sur|des ¢ircuits
normalement ouverts avec surveillance en boucle.

9.3.5.4 Défaut a la terre

Les de¢fauts a la terre des circuits des capteurs d'alarme doivent.entrainer l'activatjon de
I'alarmle, étre signalés de maniére alternative ou ne pas empécher l'indication des alarmes.

9.3.5.5 Autonomie des pannes mutuelles

Dans la mesure du possible, toute panne de I'un des €anaux d'alerte, notamment au hiveau
des cifcuits externes entrants et sortants, ne doit pas’ affecter le fonctionnement normal des
autres|canaux.

9.3.5.6 Autonomie des alertes

Une panne de l'indication visuelle de_(‘alerte ne doit pas affecter le fonctionnemé¢nt de
I'indicgtion sonore et inversement.

9.3.5.7 Intégrité des systémes

Dans [la mesure du possible, des installations d'essai dédiées a la vérificatipn du
fonctignnement des circuits électriques (dispositifs sonores et visuels compris) doivept étre
fournigs.

9.4 |Systémes de gestion de I’alimentation
9.41 Généralités

Les eXigéneces de 9.4 doivent s’appliquer lorsqu'un systéme de gestion de I'alimentation est
spécifiépour la commande automatique de la production et de la distribution de I'@nergie
électrique.

Les systémes de gestion de l'alimentation peuvent étre répartis en trois conceptions
différentes (voir la Figure 1):

a) un systéme commun a I'ensemble des fonctions de commande;

b) un systéme autonome par trongon de jeu de barres;

c) un systéme autonome par unité d'alimentation principale.
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a) Un systeme commun a I'ensemble des fonctions de commande
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b) Un systéme autonome par trongon de jeu de barres
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c) Un systéme autonome parunité d'alimentation principale
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Cu Unité de commande

Figure’1 — Systémes types de gestion de I'alimentation

Un systétme de /commande manuelle autonome doit étre fourni indépendamment|de la
conception retenue. Les systémes de commande automatique pour alimentation éle¢trique
peuvent en-général inclure (voir la Figure 1 a), b) et ¢)):

— le démarrage et I'arrét d'un ensemble de génératrices en fonction de la charge;

— la répartition de la charge et la commande de la fréquence;

— la requéte de charges intensives et la réserve de puissance pour les appareils clients de
grande taille;

— la commande des équipements en vue d'améliorer le rendement global.

Les conceptions proposées en Figure 1b) etc) peuvent intégrer les fonctions
complémentaires suivantes:

e |a commande des appareils clients non essentiels;

e |a mise en parallele des ensembles de génératrices et des trongons de jeux de barres;

e la commande des génératrices avec arbres (PTI/ PTO);

e |areprise aprés mise hors service.
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Les conceptions décrites en 9.4.1 c) at a la Figure 1 c) peuvent intégrer les fonctions
complémentaires suivantes:

1) la protection du systéme de rotation principal et des génératrices;
2) la synchronisation.

9.4.2 Démarrage et arrét automatiques de I'équipement d'alimentation principal
9.4.2.1 Exécution des commandes de démarrage et d'arrét

Les commandes de démarrage et d'arrét automatiques de [I'équipement d'alimentation
principal peuvent étre exécutées dans les cas suivants:

— solis-tension;

— solis-fréquence;

— arrft prévu d'un ensemble exécuté (extinction reportée);
— sufcharge, surintensité;

— démarrage en fonction de la charge;

— arrgt en fonction de la charge;

— défaillance des ensembles exécutés.

9.4.2.7 Report des sighaux

Afin d|éviter tout démarrage accidentel, les signaux_€ausés par des conditions trangitoires
accepfables (courant de démarrage élevé des mateurs, par exemple) ne doivent pas
provoquer le démarrage automatique d'un ensemple:

9.4.2.3 Déconnexion liée a une diminution de la charge

Sur le$ systémes équipés d'un systéme:- de déconnexion automatique des génératrices gn cas
de diminution de la charge, la déconnexion doit étre effectuée avec un délai approprié.

9.4.2.4 Séquence de préchauffage et de refroidissement

Lorsqye la situation l'impose“ou le recommande, une séquence de préchauffage|et de
refroidissement peut étre.programmeée.

9.4.2.5 Conditions‘de prédémarrage

Des splutions doivent étre apportées afin de garantir a tout moment des conditigns de
démarfage et-d'exécution adaptées en termes d'air, de carburant ou encore d'eau de
refroidjissement.

9.4.2.6 Indication de secours

Un systéme d'indication de secours doit étre disponible sur le panneau de commande. Une
alarme doit s'activer lorsqu'aucun mode de secours n'est disponible.

9.4.2.7 Indications de démarrage et limitations

L'exécution d'un mode doit étre indiquée.
Le nombre et la durée des tentatives de démarrage automatique doivent étre limités.

L'échec du démarrage d'un mode doit générer une alarme visuelle et sonore. Un systéme
avec séquences doit étre fourni afin, en cas d'échec du démarrage, de transférer
automatiquement la commande de démarrage au mode suivant.


https://iecnorm.com/api/?name=193a2a68bcb4fb4f56c5f24b201b8c45

-92 - IEC 60092-504:2016 © IEC 2016

9.4.3 Requéte de charges intensives et calcul de la réserve de puissance

Le systéme de gestion de I'alimentation doit calculer, sur requéte, si la réserve de puissance
est suffisante pour démarrer un appareil client intensif. Lorsque la réserve de puissance n'est
pas suffisante, I'appareil client intensif est bloqué jusqu'a ce qu'un ensemble de génératrices
supplémentaire soit connecté. Lorsque l'appareil intensif est opérationnel, le systéme de
gestion de I'alimentation calcule et maintient la réserve de puissance nécessaire.

944 Reprise aprés mise hors service
9.44.1 Connexion en cas de mise hors service

LorsqUun dis] ] ] i Ur un jeu 1 i ti que
la tengion de la génératrice est suffisamment élevée. Afin que la charge initiale ne‘dgépasse
pas la|capacité de la génératrice, une attention particuliere doit étre accordée a'la linjitation
et/ou qu séquencement de la reconnexion des charges.

9.4.4.2 Fermeture non simultanée

La fermeture automatique et simultanée de plusieurs disjoncteurs pour’génératrices dgit étre
empédhée.

9.4.4.3 Court-circuit

A l'isque d'un court-circuit, les disjoncteurs pour génératrices de secours ainsi qlie les
disjon¢teurs de couplage ne doivent pas pouvoir se fermer sur un trongon de jeu de baires en
panne| Les disjoncteurs pour génératrices ne doivent{pas pouvoir tenter plus d'une fermeture
en caq de court-circuit. La réinitialisation d'un dispositif de protection activé en cas de|court-
circuit|peut uniquement se produire manuellement'et en local.

9.4.4.4 Déconnexion d'un ensemble exécuté

Si un|ensemble a été exécuté, en_raison d'une sous-tension ou d'une sous-fréquence
n'activant pas directement une génératrice d'exécution, une attention particuliére ddit étre
accordée a la déconnexion de [fensemble de génératrices en panne le plus tét possible,
I'ensemble de secours se tenant.prét a prendre la reléve (commutation via mise hors sefvice).

9.4.5 Répartition de laicharge et commande de la fréquence

Lorsqy'une fonction automatique de répartition de la charge et de commande de la fréquence
est fodrnie, une panné au niveau du systéme chargé de son exécution ne doit pas entrafiner la
coupufe de la source d'alimentation principale.

9.4.6 Extinction du moteur diesel

9.4.6. Ekiillbtiull

Lorsque le systéme de sécurité du moteur diesel provoque une extinction, I'ensemble doit étre
automatiquement déconnecté.

9.4.6.2 Préalarme

Les préalarmes ou extinctions reportées doivent permettre une action automatique ou
manuelle avant que I'extinction ne survienne.

9.4.6.3 Prévention des redémarrages

Un ensemble de génératrices ne doit pas pouvoir étre démarré lorsqu'un signal d'extinction ou
d'arrét est actif.
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9.4.7 Déconnexion automatique des appareils clients non essentiels

Afin de conserver l'alimentation électrique pour les services essentiels, I'adoption d'un
systéme permettant de déconnecter automatiquement les appareils clients non essentiels doit
étre envisagée pour les cas suivants:

— la charge totale dépasse la capacité assignée de la génératrice;

— il existe une sous-fréquence ou une sous-tension;

— l'une des génératrices exécutées en paralléle est défaillante si la charge totale dépasse la
capacité combinée d'une ou des génératrices restantes. Dans ce cas, la déconnexion ne
doit pas étre reportée.

9.4.8 Exigences de conception des systémes de gestion de I'alimentation (PMS

~—

9.4.8.1 Généralités

Le PMS doit fonctionner de maniére autonome. Le PMS doit offrir différents nivequx de
commande: commande entierement automatique, commande a distance et.commande |ocale.
La commande locale du PMS via le tableau de distribution s'appliqué uniquement a la
Figurel1 b) et ¢).

Pour Ia commande a distance du PMS via le systéme d'autoefatisation, une interface peut
étre fgurnie. La commande locale du PMS doit avoir la priorité*str la commande a distgnce et
la commande automatique du PMS.

Toute défaillance du PMS doit déclencher une alerte:

Un dysfonctionnement du PMS peut ne pas entrainer la coupure de la source d'alimentation
princigale.

La commande manuelle via les tableaux’de distribution peut ne pas étre perturbée |par le
systénpe d'automatisation et/ou le PMS:

9.4.8.7 Systéme commun a l'ensemble des fonctions de commande (Figure 1 a)

~

Le PMS doit étre alimenté par un systéme d'alimentation sans interruption (ASI)|fourni
rattaché aux sources d'alimentation principale et d'urgence.

9.4.8.3 Systéme _autonome par trongon de jeu de barres (Figure 1 b))

Chaque PMS deoit étre alimenté par un systéme d'AS|I autonome rattaché aux spurces
d'alimgntation. principale et d'urgence. Lorsque I'un des PMS échoue, le PMS restapt doit
prendre le(contrdle de I'intégralité du systeme.

9.48.4 Systeme autonome par unite d'alimentation principale (Figure 1 c))

Chaque PMS doit étre alimenté par un systéme d'ASI rattaché aux sources d'alimentation
principale et d'urgence. Chaque unité doit également recevoir la tension des jeux de barres et,
le cas échéant, la tension des génératrices.

Lorsque le systéme de sécurité du moteur diesel et/ou la protection des génératrices sont
intégrés au PMS (systéme de commande et de protection intégré), une défaillance du PMS
doit activer une alarme, mais ne doit pas déclencher I'ensemble de génératrices.

1 PMS = power management system.
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Chaque ensemble de génératrices doit étre équipé de dispositifs de fonctionnement,
d'indication et de protection permettant de faire fonctionner I'ensemble de génératrices en
mode manuel lorsque le systéme de commande et de protection intégré échoue.

Le fonctionnement manuel du systéme de rotation principal implique que les fonctions
suivantes restent disponibles:

a) démarrage/arrét du moteur;

b) protection contre la survitesse, dans la mesure ou cela est exigé;

c) surveillance de la lubrification, dans la mesure ou cela est exigé;

d) éq |ipnmnn1‘e et instrumentation de commande nyigée;

e) commande de la vitesse/charge du moteur.
Le fongtionnement manuel de la génératrice et de I'appareillage implique:

1) ung protection contre les courts-circuits;
2) la gommande, l'indication de l'instrumentation au niveau du tableau des’génératrices.

9.5 [Installations de démarrage automatique pour systémes auxiliaires a motorisjation
électrique

9.51 Généralités

Le pdragraphe 9.5 renvoie aux installations automatiques pour systémes auxiliajres a
motoripation électrique telles que les pompes {de’ lubrification ou les pompes de
refroidissement par eau.

Les éfjuipements utilisés sur les installations”de démarrage automatique pour sygtémes
auxiliaires a motorisation électrique doivent, le cas échéant, satisfaire aux exigences
de I'lELC 60092-202 et I'lEC 60092-302.

9.5.2 Démarrage automatique par séquences
9.5.2.1 Prévention des surcharges

Le sydtéme de commande utilisé pour le redémarrage automatique des moteurs électriques
doit, ¢ cas échéant, étre*équipé d'un systéme de démarrage automatique par séqyences
visant|a prévenir lesssurcharges au niveau de I'équipement de génération au moment de la
restaufation de l'alimentation, au cours de la procédure correspondante et aprés tout¢ mise
hors tension.

9.5.2.2 Report de démarrage

Le sydtéme de démarrage par séquences doit garantir un report de démarrage le plug court
possible pour les systéemes auxiliaires indispensables a la propulsion du navire.

9.5.3 Installations de démarrage pour systémes auxiliaires de secours
9.5.3.1 Commandes de démarrage

La commande de démarrage d'un systéme de secours doit étre initiée par une valeur de
processus mesurée au niveau du support commandé. En cas de défaillance électrique de
I'entrainement auxiliaire en fonctionnement, I'entrainement auxiliaire doit étre aussitét
démarré.

Ainsi, la commande de démarrage du moteur d'une pompe de lubrification de secours doit
étre initiée d'aprés la pression de I'huile de lubrification, et non uniquement d'aprés le
systéme de commande du moteur de la pompe de lubrification utilisée.
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