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Тема 1. 
Общие сведения о комплексной автоматизации судов (КАС)


1. Сущность комплексной автоматизации. АСУ ТП судна. Виды автоматизации.
2.  Правила    классификация и постройки судов Российского морского регистра судоходства.
2.1.Общие положения
2.2. Определения и пояснения.
2.3. Класс и символ класса судна.
2.4.Знаки автоматизации в символе класса судна. 

1. Сущность комплексной автоматизации. АСУ ТП судна. Виды автоматизации.
Автоматизированная (с человеком);
Автоматическая (без человека);
Комплексная автоматизация - основная тенденция развития судов, автоматизируются все процессы, связанные с работой судна.
Все системы управления на судах разбиты на пять групп. Каждая из этих групп называется - АСУ ТП.
АСУ ТП - Автоматизированная Система Управления Технологическими процессами.

1.	АСУ ТП навигации и судовождения.
1.1	Навигационное обеспечение.
Определение координат судна.
Определение и контроль скорости и курса судна.
Отображение электронной карты.
1.2	Судовождение.
Оптимальное управление движением судна.
Маневрирование на безопасное расхождение и безопасный проход в узких местах.
Автоматизированная швартовка.
1.2.4	Управление     сигнально-отличительными     огнями     и     средствами     звуковой сигнализации.

2.	АСУ ТП радио и связи.
Обеспечение радиосвязи в диапазонах: ДВ, СВ, KB, УКВ.
обеспечение спутниковой, аварийной и внутрисудовой связи.
АСУ Морфлот.

3.	АСУ техническими средствами судна.
3.1 Управление энергетическими общесудовыми системами.
· Управление главным двигателем и его диагностика.
· Электроэнергетическая установка.
· Вспомогательные механизмы.
· Автономное оборудование.
3.2	Управление общесудовыми системами и динамической стабилизацией.  Стабилизация по курсу, в точке, по траектории.
3.3	Обеспечение     безопасности.     Контроль     осадки,     остойчивости,     прочности, непотопляемости, снижение качки, управления средствами борьбы за живучесть. АПС - аварийно-предупредительная сигнализация. Подсистема централизованного обеспечения электропитания.

4.	АСУ ТП в зависимости от целевого направления.
Управление грузовыми операциями.
Контроль параметров среды.

5.	АСУ административно-хозяйственной деятельности.



Тема 2. 
Правила    классификация и постройки судов Российского морского регистра судоходства (том 1, часть 1)

2.1.Общие положения
2.2. Определения и пояснения  (типы судов) 
2.3. Класс  и символ класса судна 
2.4.Знаки автоматизации в символе класса судна. 

2.1.Общие положения

«Правила    классификация и постройки судов» - основной документ. который регламентирует основные требования к процессу судостроения, выпускает Российский Морской Регистр Судоходства каждые 5 лет.    Правила изданы в пяти томах. 
Эти Правила выпускает и переиздаёт каждые 5  Российский Морской Регистр Судоходства Это основной документ. который регламентирует основные требования к процессу судостроения. 

Правила изданы в пяти томах.

В первом томе содержатся: Общие положения о классификационной и иной деятельности, часть   I,«Классификация», часть II «Корпус», часть III «Устройства, оборудование и снабжение», часть IV, «Остойчивость», часть V «Деление на отсеки», часть «Противопожарная защита».

Во втором томе содержатся: часть VII «Механические установки», часть VIII «Системы и трубопроводы», часть IX «Механизмы», часть X «Котлы, теплообменные аппараты и сосуды под давлением», часть XI «Электрическое оборудование», часть XII «Холодильные установки», часть XIII «Материалы», часть XIV «Сварка», часть XV «Автоматизация», часть XVI «Конструкция и прочность корпусов судов и шлюпок из стеклопластика». »,  (часть XV «Автоматизация» подлежит детальному изучению!)

В третьем томе содержится часть XVII «Общие правила по конструкции и прочности нефтеналивных судов с двойными бортами».

В четвертом томе содержится часть XVIII «Общие правила по конструкции и прочности навалочных судов».

В пятом томе содержится часть XIX «Дополнительные знаки символа класса и словесные характеристики, определяющие конструктивные или эксплуатационные особенности   судна».

Регистр является государственным учреждением, проводящим освидетельствования и классификацию гражданских судов. Регистр является членом Международной ассоциации классифи- кационных обществ (МАКО) и учитывает в своей деятельности решения МАКО и положения Кодекса этики МАКО.
Регистр устанавливает технические требования, обеспечивающие условия безопасной эксплуатации судов и МСП в соответствии с их назначением, охраны человеческой жизни и сохранности перевозимых грузов на море и на внутренних водных путях, предотвращения загрязнения с судов, проводит освидетельствования в соответствии с этими требованиями, производит классификацию судов и МСП, устанавливает валовую и чистую вместимость морских судов и МСП и обмерные характеристики находящихся на учете Регистра судов внутреннего плавания.
Деятельность Регистра осуществляется на основании издаваемых им правил и имеет целью определить, отвечают ли правилам и дополни- тельным требованиям суда и МСП, состоящие на учете Регистра, а также материалы и изделия, предназначенные для постройки и ремонта судов и МСП и их оборудования. Применение и выполнение правил и дополнительных требований является обязанност ью проектных организаций , судовладельцев, судоверфей, а также предприятий, которые изготовляют материалы и изделия, на которые распространяются требования правил.
Толкование требований правил и других нормативных документов Регистра находится только в компетенции Регистра.
Классификационная деятельность Регистра включает в себя:
· разработку и издание правил и иных нормативных документов;
· рассмотрение и одобрение технической документации;
· проведение освидетельствований при постройке, переоборудовании, модернизации и ремонте судов и МСП, при изготовлении и ремонте изделий и изготовлении материалов, используемых в судо- строении;
· проведение освидетельствований судов и МСП в эксплуатации;
· присвоение, возобновление и восстановление класса;
· оформление и выдачу документов Регистра.

2.2. Определения и пояснения  (типы судов)

Определения.
Баржа � несамоходное грузовое судно, приспособленное для его буксировки или толкания.
Баржевоз ( лихтеровоз ) � сухогрузное судно, перевозящее грузы в судовых баржах (лихтерах). Бу -ксир � судно, предназначенное для буксировки и кантовки других судов и плавучих сооружений. Водоизмещение	порожнем � водоизмещение судна без груза, топлива, смазочного масла, балластной, пресной, котельной воды в цистернах, провизии, расходных материалов, а также
без пассажиров, экипажа и их вещей.
Грузово е  судно � любое судно, не являющееся пассажирским (сухогрузное, наливное, транспортный рефрижератор, ледокол, буксир, толкач, спасательное, технического флота, кабель- ное, специального назначения и другое непассажирское судно).
Грунтоотвозная  шаланда � самоходное или несамоходное судно, предназначенное для транспортировки грунта.
Давление паров  по Рейду � давление паров жидкости, установленное по стандартной методике в приборе Рейда при температуре 37,8 °С и в отношении объемов газа и жидкости 4 : 1.
Дедвейт � разность между водоизмещением судна по грузовую ватерлинию, соответствующую назначенному летнему надводному борту в воде с плотностью 1,025 т/м3, и водоизмещением порожнем.
Дноуглубительное  судно � самоходное или несамоходное судно, предназначенное для извлечения и транспортировки грунта.
Земснаряд � самоходное или несамоходное судно, предназначенное для извлечения грунта специальными устройствами (черпаками, всасывающими устройствами, грейферами и др.) и не имеющее трюмов для размещения грунта и его транспортировки.
Комбинированное  судно � судно, предназначенное для перевозки наливом сырой нефти и нефтепродуктов, а также насыпных грузов (нефтерудовозы, нефтенавалочные и т. п. суда).
Контейнеровоз � судно, предназначенное для перевозки грузов в контейнерах международного образца и имеющее ячеистые направляющие конструкции в трюмах.
Крановое  судно � то же, что и плавучий кран, но на плавучем основании с судовыми или близкими к судовым обводами.
Ледокол � самоходное судно, предназначенное для выполнения различных видов ледокольных операций с целью поддержания навигации в замерзающих бассейнах (подробнее � см. 2.2.3.1.1).
Лесовоз � сухогрузное судно, предназначенное для перевозки палубного лесного  груза.
Местоубежища � любая естественно или искусственно защищенная акватория, которая может быть использована для укрытия судна при возникновении  обстоятельств,  угрожающих  его безопасности.
Навалочное	судно	�  судно , в конструкцию которого входят одна палуба, бортовые подпалубные танки и бортовые скуловые танки в грузовых помещениях и которое предназначено преимущественно для перевозки навалочных грузов. 
 Накатное  судно � судно, специально предназначенное для перевозки различной колесной техники (автомобилей, железнодорожного подвижного состава, гусеничной техники, трейлеров с грузом и без груза), грузовые операции на котором производятся   преимущественно  горизонтальным
способом � накатом.
Наплавное судно � сухогрузное судно, приспособленное для производства погрузочно- разгрузочных работ с использованием принципа докования в портах и защищенных акваториях.
Наливное судно � судно, предназначенное для перевозки жидких грузов наливом, в том числе: наливное ( специализированное ) судно � судно, предназначенное для перевозки наливом жидких грузов, иных чем нефть и нефтепродукты. Конкретное назначение специализированного наливного судна указывается в словесной характеристике символа класса в соответствии с 2.2.12;
нефтеналивное судно � судно, предназначенное для перевозки наливом сырой нефти и нефтепродуктов с температурой вспышки 60 °С и ниже для морских судов, 55 °С и ниже для судов внутреннего плавания и с давлением паров по Рейду ниже атмосферного;
нефтеналивное судно (>60 ° С ) � морское судно, предназначенное для перевозки наливом нефтепродуктов с температурой вспышки более 60 °С:
нефтеналивное с у д но (>55 ° С ) � судно внутреннего плавания, предназначенное для перевозки наливом нефтепродуктов с температурой вспышки более 55 °С:
нефтесборное судно � суд н о , предназначенное для сбора с поверхности моря сырой нефти и нефтепродуктов с температурой вспышки 60 °С и ниже;
нефтесборное судно (> 60 ° С ) � судно, предназначенное для сбора с поверхности моря нефтепродуктов с температурой вспышки более 60 °С;
сборщик льяльных в о д � судно, предназначенное для сбора льяльных вод из машинных  помещений судов.
Пассажир � всякое лицо на борту судна, кроме капитана и членов экипажа или других лиц, работающих или имеющих какие-либо занятия, связанные с деятельностью этого судна (специальный персонал), а также ребенка в возрасте менее одного года.
П а с с а ж и р с к о е  с у д н о � судно , предназначенное для перевозки или перевозящее более 12 пассажиров.
П а с с а ж и р с к о е	 н а к а т н о е  с у д н о ( пассажирское	судно	р о - р о )	� пассажирское судно, имеющее закрытые или открытые грузовые помещения с горизонтальным способом погрузки и выгрузки или помещения специальной категории, определение которых дано в 1.5.4.3 и 1.5.9 части VI «Противопожарная защита».
К пассажирским накатным судам относятся также паромы, т. е. суда, осуществляющие на паромных переправах регулярные перевозки пассажиров и перевозки на открытой и/или закрытой палубе колесной техники с топливом в баках и/или железнодорожного подвижного состава с горизонтальным способом погрузки и выгрузки.
Плавучий кран ( плавкран ) � крановое сооружение на плавучем основании понтонного или близкого к нему типа, предназначенное для выполнения грузоподъемных и технологических (монтажных, подводных, гидротехнических, аварийно-спасательных, трубоукладочных и т. п.) операций, которое может быть использовано также и для транспортировки грузов на палубе и/или в трюме. 
Плавучий маяк � несамоходное судно, имеющее специальное оборудование (светотехнические устройства, средства туманной сигнализации, радиолокационные маяки и др.), предназначенное для ограждения навигационных опасностей и ориентирования по нему судов с целью обеспечения безопасности мореплавания.
Рыболовное  судно � любое судно, используемое для промысла или для промысла и обработки улова (рыбы, китов, тюленей, моржей или других живых ресурсов моря).
Спасательное судно � самоходное судно, предназначенное для оказания помощи судам, терпящим бедствие в море.
Специальный персон а л � все лица, не являющиеся пассажирами, членами экипажа и находящиеся на борту в связи со специальным назначением судна или по причине специальных работ, производимых на борту данного судна.
Стоечное судно � несамоходное плавучее сооружение с корпусом понтонного или судового образования, эксплуатирующееся в режиме стоянки на якоре или на грунте либо на швартовах у причальной стенки (берега). К таким судам относятся: плавучие доки, плавучие гостиницы и общежития, плавучие мастерские, плавучие силовые установки, плавучие суда-склады, плавучие хранилища нефтепродуктов и т. д.
Судно с мешанного ( рек а � мор е ) плавания � самоходное грузовое судно, предназначенное для перевозок грузов по морским и внутренним водным путям.
С у д о в а я  б а р ж а ( л и х т е р ) � несамоходное грузовое судно, эксплуатируемое без экипажа и приспособленное для транспортировки на специально оборудованных судах (баржевозах, лихтеровозах) и буксировки (толкания) в пределах установленного ограниченного района плавания.
С у д н о  о б е с п е ч е н и я � судно , предназначенное в основном для перевозки снабжения и грузов к морским плавучим и стационарным установкам различного назначения и имеющее, как правило, надстройку в носовой и открытую грузовую палубу в кормовой части для обработки груза в море. При выполнении соответствующих требований Правил Регистра судно может быть использовано для буксировочных работ.
Су дно специального назначения � самоходное судно с механическим двигателем, которое в силу своего назначения имеет на борту специальный персонал более 12 чел., включая пассажиров (под указанными судами понимаются научно-исследовательские, экспедиционные, гидро- графические, учебные суда; китобазы, рыбобазы и прочие суда, используемые для переработки живых ресурсов моря и не занятые их ловом, и др.).
С у х о г р у з н о е  с у д н о � судно , предназначенное для перевозки различных грузов (генеральных, контейнеров, леса, грузов насыпью и т. п.), кроме жидких грузов наливом.
Т р анспор тный по нт он � несамоходное судно без экипажа, предназначенное для перевозки палубного груза и не имеющее люков на палубе, кроме небольших горловин для доступа внутрь корпуса, закрываемых крышками с уплотни- тельными прокладками.
[bookmark: _bookmark18][bookmark: _bookmark19][bookmark: _bookmark17]Т р ю м ный з емснаряд � самоходное или несамоходное судно, предназначенное для извлечения грунта специальными  устройствами ( черпаками, всасывающими устройствами, грейферами и др.) и имеющее трюмы для размещения грунта и его транспортировки.
[bookmark: _bookmark20]Экипаж р ыбо л овног о с у дна � лица, занятые выполнением любых обязанностей на борту судна, связанных с его назначением.
Определения, касающиеся конкретных типов судов (атомных судов и плавучих сооружений, судов атомно-технологического обслуживания, высокоскоростных судов, судов с динамическими принципами поддержания, экранопланов, газовозов, химовозов, прогулочных судов, буровых судов, плавучих буровых установок и морских стацио- нарных платформ, обитаемых подводных аппаратов и судовых водолазных комплексов), приведены в соответствующих правилах классификации и пост- ройки таких типов судов.
Перечень правил Регистра приведен в 1.3 Общих положений о классификационной и иной дея- тельности.
1.1.1 Пояснения.
В настоящих Правилах под классификацией следует понимать разработку, публикацию и применение правил, постоянное выполнение которых наряду с должным уходом за судном со стороны судовладельца или оператора обеспечит:
конструктивную прочность и целостность корпуса и его частей, включая конструктивную противопожарную  защиту,
мореходность судна (его остойчивость) во всех предусмотренных случаях загрузки при определенных  ветроволновых условиях,
безопасную и надежную работу его пропульсивной установки, систем и устройств управления судном, других систем, вспомогательных механизмов и оборудования, включая  противопожарное,
и тем самым позволит безопасно эксплуатировать судно в соответствии с его назначением.
Д а т а  « к о н т р а к т а  н а  п о с т р о й к у » су д н а ( серии судов ). 
.1 Датой «контракта на постройку» судна является дата подписания контракта на строи- тельство судна будущим судовладельцем и судостроителем. Эта дата и строительные номера (т. е. номера заказов) всех судов, входящих в контракт, должны быть сообщены Регистру стороной, обращающейся за назначением класса строящегося судна.
.2 Датой «контракта на постройку» серии судов, включая оговоренные опционные суда, опцион на которые, в конечном счете, исполняется, является дата, на которую контракт на строительство серии подписан будущим судовладельцем и судостроителем.

К л а с с  Р е г и с т р а ( класс ) � совокупность условных символов и словесных характеристик, присваиваемых судам, другим плавучим сооружениям, а также морским стационарным платформам и характеризующих их конструктивные особенности, назначение и условия эксплуатации, определенные  правилами.
О п е р а т о р � физическое или юридическое лицо, управляющее судном на основании договора с собственником или судовладельцем.
[bookmark: 1.2____Область_распространения][bookmark: _bookmark21]П р а в и л а ( правила Р е г и с т р а ) � свод нормативно-технических требований к объектам технического наблюдения. Перечень правил Регистра приведен в 1.3 Общих положений о классификационной и иной деятельности.
Собственник � физическое или юридическое лицо, которому принадлежит судно на праве собственности, независимо от того, эксплуатирует ли он его сам или передал в доверительное управление или иной вид управления другому лицу на законном основании.
С п е ц и а л ь н о е  р а с с м о т р е н и е � определение степени соответствия объекта технического наблюдения дополнительным требованиям.
Ст а н д а рт ы � термин, который применительно к Правилам означает различного рода стандарты и другие нормативно-технические документы любых стран, согласованные  или  признанные Регистром.
С у д н о  в  п о с т р о й к е � строящееся судно с момента закладки киля до получения документов, выдаваемых на судно. Под моментом закладки киля подразумевается  следующая  стадия:
начало постройки, которое можно определить как относящееся к данному судну;
масса собранной части корпуса судна составляет не менее 50 т или 1 % расчетной массы всех материалов корпуса, в зависимости от того, которое из этих значений меньше.
Су д н о  в  э к с п л у а т а ц и и � судно, которое не является судном в постройке.
С у д о в л а д е л е ц � физическое или юридическое лицо, эксплуатирующее судно от своего имени, независимо от того, является ли оно собственником или эксплуатирует его на ином законном основании.

2.3. Класс  и символ класса судна 

2.1.1 [bookmark: _bookmark24][bookmark: _bookmark23]Присвоение судну класса Регистра означает подтверждение Регистром соответствия конструкции судна применимым требованиям Правил Регистра, а его технического состояния � условиям эксплуатации судна, и принятие судна на учет Регистра на установленный период, с проведением всех видов освидетельствований, предписанных Правилами классификационных освидетельствований судов в эксплуатации Регистра.
2.1.2 Регистр может присвоить класс судну по результатам освидетельствования при его постройке, а также присвоить или возобновить класс судну, находящемуся в эксплуатации.
2.1.3 Возобновление класса судна означает подтверждение Регистром соответствия конст- рукции судна и его технического состояния условиям, на которых был ранее присвоен класс, и продление действия документов Регистра на установленный Правилами период.
2.1.4 Класс судну присваивается или возоб новляется Регистром, как правило, на пятилетний период, однако в обоснованных случаях Регистр может присвоить или возобновить класс на меньший срок.
2.1.5 Наличие у судна действующего класса Регистра означает, что техническое состояние судна полностью или в степени, признанной Регистром за достаточную, удовлетворяет тем требованиям Правил, которые на него распространяются в соответствии с назначением, условиями эксплуатации и символом класса судна. Наличие у судна действующего класса удостоверяется наличием на судне действующего Классификационного свидетельства.

2.1.6 Класс Регистра (класс) — совокупность условных символов и словесных характеристик, присваиваемых судам, другим плавучим сооружениям, а также морским стационарным платформам и характеризующих их конструктивные особенности, назначение и условия эксплуатации, определенные правилами.     
2.1.7 Присваиваемый Регистром судну или плавучему сооружению класс состоит из основного символа и дополнительных знаков и словесных характеристик, определяющих конструкцию и назначение судна или плавучего сооружения.                                           
2.1.8 Дополнительные знаки и словесные характеристики добавляются к основному символу класса (в случае их применения) в последовательности, определенной положениями настоящей главы, а также соответствующими положениями о символе класса правил классификации и постройки специализированных судов, указанных в 1.2.2 .
2.1.9 1 Основной символ присваиваемого Регистром судну или плавучему сооружению класса состоит из знаков:
2.1.10 КМ®, КМ* , (КМ) * — для самоходных судов и плавучих сооружений;
2.1.11 КЕ®, КЕ* , (КЕ) * — для несамоходных судов и плавучих сооружений с суммарной мощностью первичных двигателей 10 0 кВт и более;
2.1.12 К ®, К* , (К) * — для прочих несамоходных судов и плавучих сооружений.
2.1.13 2. В зависимости от того, по каким правилам и какой классификационной организацией освидетельствовано судно или плавучее сооружение, основной символ класса устанавливается следующим образом:
2.1.14 . 1 судам и плавучим сооружениям, построенным по правилам и освидетельствованным Регистром, присваивается класс с основным символом: КМ®, или КЕ®, или К® (см. 2.2.1)
2.1.15 . 2 судам и плавучим сооружениям, которые полностью (либо их корпус, или механическая установка, механизмы, оборудование) построены и/или изготовлены по правилам другой признанной Регистром классификационной организации и освидетельствованы этой организацией при их постройке и изготовлении, при их классификации Регистром присваивается класс с основным символом: КМ* , или КЕ* , или К * (см. 2.2.1);
2.1.16 . 3 судам и плавучим сооружениям, которые полностью (либо их корпус, или механическая установка, или механизмы, или оборудование)построены и/или изготовлены без освидетельствования признанной Регистром классификационной организацией или вообще без освидетельствования классификационной организацией, при их классификации Регистром присваивается класс с основным символом: (КМ)* , или (КЕ)* , или (К)* (см. 2.2.1);
2.1.17 .4 судам и плавучим сооружениям, которым в силу особенностей их конструкции при их классификации невозможно присвоить основной символ класса из числа указанных в 2.2.2.2 , может быть присвоен класс с основным символом в виде КМ* , или КЕ* , или К* .

2.4.Знаки автоматизации в символе класса судна. 
Судам и плавучим сооружениям, оборудование автоматизации которых отвечает требованиям части XV «Автоматизация», к основному символу класса добавляется один из следующих знаков автоматизации:
AUT 1 — если объем автоматизации позволяет эксплуатацию механической установки без постоянного присутствия обслуживающего персонала в машинных помещениях и в центральном посту управления (ЦПУ); 
AUT 2 — если объем автоматизации позволяет эксплуатацию механической установки одним оператором из ЦПУ без постоянного присутствия обслуживающего персонала в машинных помещениях;
 AUT 3 — если объем автоматизации позволяет эксплуатацию механической установки судна с мощностью главных механизмов не более 2250 кВт без постоянного присутствия обслуживающего персонала в машинных помещениях и ЦПУ;
 AUT1-C , AUT2- С или AUT3- С — если автоматизация выполнена с применением компьютеров или программируемых логических контроллеров, отвечающих требованиям разд. 7 части XV «Автоматизация»;
 AUT1-ICS , AUT2-IC S или AUT3-IC S — если автоматизация выполнена с применением компьютерной интегрированной системы управления и контроля, отвечающей требованиям разд. 7 части XV «Автоматизация».
 Следовательно, различают 12 классов автоматизации 
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Тема 3
Общие требования к  комплексам автоматизации судов

3.1.Состав САУ
3.2.Техническая документация комплекса автоматизации.   (1.4.1)
3.3. Требования к комплексам автоматизации  по внешним условиям
3.4.Требования к элементам и устройствам к комплексам автоматизации
3.5. Требования к системам аварийно-предупредительной сигнализации.
3.6. Требования к системам защиты.
3.7. Требования к системам индикации и регистрации комплексов автоматизации.

3.1.Состав  САУ
 Система автоматического(автоматизированного при наличии оператора)  управления в общем случае   включает следующие основные подсистемы
Система автоматического контроля (САК) – обеспечивает контроль процессов, происходящих в объекте. Могут быть в виде централизованного контроля, т.е. не только фиксировать параметры , но и обрабатывать информацию по определённым алгоритмам, включая варианты чёрных ящиков.
Системы автоматического регулирования САР) – обеспечивают регулирование основных процессов в установке с реализацией 3-х задач: стабилизации, программного управления и слежения.
Системы дистанционного автоматического (автоматизированного  при наличии оператора) (СДАУ) – оборудование, предназначенное для управления механизмами с удалённого поста и обеспечивающее автоматическое выполнение промежуточных операций, сбора и обработки информации об объекте и выработке команд исполнительными устройствами , которые  реализуют задаваемым оператором режимов работы механизма.
Система автоматической  защиты (САЗ) -   оборудование, предназначенное для определения автоматического воздействия на управляющую установку с целью предупреждения аварии или ограничения её последствий управления механизмами
Система автоматической  аварийно-предупредительной (САПС)  сигнализации – оборудование, для сигнализации контролируемыми параметрами  установленых значений и об изменении нормальных режимов работы механизмов и устройств.
Система автоматической индикации (САИ) - оборудование, предназначенное для получения информации о значениях определённых физических параметров  и определённом состоянии механизмов и устройств.
Система диагностирования - оборудование, предназначенное для проверки работоспособности механизмов и выдачи информации получения или о его исправности – неисправности и причине и месте нахождения проблемы
Переключение режимов работы с местного управления на автоматическое или дистанционное должно быть возможно только на местных постах управления. Переключение с дистанционного управления на автоматическое допускается производить на постах дистанционного управления.

3.2.Техническая документация комплекса автоматизации
Для оборудования автоматизации техническая документация, в зависи- мости от объекта освидетельствования, должна быть представлена Регистру в следующем объеме:
.1 функциональное описание с указанием технических параметров и условий эксплуатации;
.2 блок-схема системы управления;
.3 функциональная схема процесса с указанием всех контролирующих и управляющих устройств;
.4 чертеж общего вида (расположения основных компонентов);
.5 описание операторских станций (интерфейса пользователя), включающее чертеж общего вида, списки всех сигналов, функций клавиатуры и экрана;
.6 описание источников питания и схемы их подключения;
.7 схема прокладки кабелей системы;
.8 список применяемых элементов с указанием технических параметров;
.9 описание программного обеспечения и перечень его испытаний у разработчика;
.10  типовые схемы цепей входа/выхода;
.11  описание поведения при неисправностях;
.12  программа испытаний;
.13  руководство по эксплуатации;
.14  руководство по монтажу и обслуживанию.

3.3.Требования к комплексам автоматизации  по внешним условиям
1. Системы автоматизации, их элементы и устройства должны надежно работать при следующих температурах окружающей среды:
от 0 до +45 °С в закрытых помещениях;
от»2 5 до +45 °С на открытой палубе.
2. Электронные элементы и устройства, предназначенные для установки в распределительные щиты, пульты или кожухи, должны надежно работать при температуре окружающей среды до +5 5 °С.
3. Температура до +70 °С не должна вызывать повреждений систем автоматизации, их элементов и устройств.
4. Системы автоматизации должны надежно работать при относительной влажности воздуха
(75 + 3) % и температур е (45 + 2) °С или при относительной влажности воздуха (80 + 3) % и температуре (40 + 2 ) °С, а также при относительной влажности воздуха (95 + 3 ) % и температуре(25 + 2) °С.
5. Системы автоматизации должны надежно работать при вибрациях с частотами от 2 до 10 0 Гц: при  частотах от 2 до 13, 2 Гц — с амплитудой перемещений + 1 мм и при частотах от 13,2 до 100 Гц — с ускорением + 0,7g.Системы автоматизации, установленные на источниках вибрации (дизели, компрессоры и т.п.) или в румпельном отделении, должны надежно работать при вибрациях с частотами от 2 до 10 0 Гц: при частотах от 2 до 2 5 Гц — с амплитудой перемещений + 1,6 мм и при частотах от 25 до 100 Гц — с ускорением +4,0^ .
6. Системы автоматизации должны надежно работать при длительных кренах до 22,5° и при качке 22,5° с периодом качки (8 +1) с.
7. Электрические и электронные элементы и устройства должны надежно работать при отклонениях от номинальных значений параметров питания, указанных в табл. 2.1.6 (По напряжению:
Переменный
Длительно: U - 6-10% частота 5%
Кратковременно: U - 20%, t — 1.5 с.
Постоянный
Длительно: +/- 10%
Кратковременно: 5%)
8.	Пневматические и гидравлические элементы и устройства должны быть
работоспособными при колебаниях давления рабочей среды + 20 % от номинального
значения.
3.4.Требования к элементам и устройствам к комплексам автоматизации 
1. Заменяемые элементы, требующие их регулировки, а также места контрольных измерений (гнезда, клеммы) должны быть расположены таким образом, чтобы к ним был обеспечен свободный доступ.
2.	Оборудование должно работать, предпочтительно, без искусственного охлаждения. В
случае применения последнего должны быть приняты меры, предотвращающие выход из
строя  охлаждаемых компонентов.
3. Настроечные элементы должны быть защищены от самопроизвольного изменения произведенной регулировки. Такая защита не должна исключать возможности повторной настройки.
4. Конструкция исполнительных механизмов должна исключать возможность самопроизвольного изменения их положения.
5. Датчики, измеряющие температуру пожароопасных, токсичных и находящихся под давлением жидкостей, паров и газов, должны быть изолированы от контролируемой среды.
6. Все элементы, устройства и точки контроля должны иметь четкую и постоянную маркировку, нанесенную, предпочтительно, рядом с ними.
7. Контактные соединения должны быть выполнены так, чтобы исключить увеличение переходного сопротивления, ухудшающее работоспособность оборудования.
8. Печатные платы должны быть покрыты изолирующим лаком.
9. Должны быть приняты меры для предотвращения возможности неправильной установки съемных блоков (кассет), имеющих контактные разъемы, а также меры по их надежному фиксированию в рабочем положении. Если этого требуют функциональные или конструктивные особенности элементов и устройств, то их расположение, обеспечивающее правильный монтаж, должно быть четко обозначено, или же их исполнение должно быть таким, чтобы была исключена возможность монтажа в другом положении.

10.	Пневматические системы должны иметь устройство для очистки и осушения воздуха.
Переключение режимов работы с местного управления на автоматическое или дистанционное должно быть возможно только на местных постах управления. Переключение с дистанционного управления на автоматическое допускается производить на постах дистанционного управления.
 3.5.Требования к системам аварийно-предупредительной сигнализации.

1. Системы должны работать автономно.
2. Система АПС должна одновременно подавать световые и звуковые сигналы. При этом должна быть обеспечена возможность одновременного указания более чем одной неисправности. Квитирование одного сигнала не должно препятствовать поступлению другого. Отказ одного элемента(устройства) системы не должен вызывать выход из строя всей системы АПС. Если вместо индивидуальных световых сигнализаторов применяются общие мониторы, их должно быть не менее двух.
3. Система АПС должна быть выполнена так, чтобы не относящиеся к судовождению и навигационной обстановке сигналы поступали в первую очередь на пульты (щиты) в машинные помещения и ЦПУ, а также на блоки обобщенной сигнализации и индикации в жилые, служебные и общественные помещения, где может находиться обслуживающий механическую установку персонал. Затем, если эти сигналы не будут подтверждены в течение определенного периода времени (например,2 мин), они должны поступать на ходовой мостик.
3.6.Требования к системам защиты.
Система защиты должна срабатывать автоматически при появлении неисправностей, которые могут вызвать аварийное состояние механизмов или устройств, таким образом, чтобы:
1 .восстановить нормальные условия эксплуатации  (посредством пуска резервных агрегатов);

2 .временно приспособить работу оборудования к  возникшим условиям (например, посредством снижения нагрузки);


3 .возникшим условиям (например, посредством  снижения нагрузки);

4 .защитить оборудование от аварийного состояния посредством его остановки.
Автоматическая остановка главных механизмов должна производиться только в случаях отклонения параметров, которые могут привести к серьезному повреждению, полному выходу из строя или взрыву. В системе защиты должна быть предусмотрена индикация, указывающая параметр, по которому сработала защита. 
3.7.Требования к системам индикации и регистрации комплексов автоматизации.
1. Индикация параметров, достаточная для обеспечения безопасной эксплуатации ответственного оборудования, должна быть предусмотрена на всех постах, откуда осуществляется управление указанным оборудованием. При этом АПС не может быть заменой системы индикации.
2. Системы индикации и регистрации должны быть независимыми от всех других систем, чтобы их выход из строя не оказывал влияния на другие системы.
3.	Выход ив строя систем регистрации должен быть извещен сигналом системы АПС.

4. Должна быть обеспечена возможность четкого отсчета показаний индикаторов с учетом условий освещенности на месте их установки.
5. Системы индикации должны быть выполнены таким образом, чтобы информация представлялась в единицах, обыкновенно применяемых для измеряемых величин, без пересчета.


Тема 4.
Суда со знаком автоматизации AUT1 в символе класса 
Суда со знаком автоматизации AUT1 в символе класса
4.1. Определения.  
4.2 Автоматизированные главные механизмы и движители 
4.3 Автоматизированные котельные установки
4.4 Автоматизированные судовые  электростанции 
4.5 Автоматизированные компрессорные установки
4.6 Автоматизированные насосные установки 
4.7 Автоматизированные осушительные установки машинных помещений 
4.8 Автоматизированные холодильные установки 
4.9 Устройства на ходовом мостике 
4.10 Устройства в машинных помещениях 
4.11 Устройства в жилых  помещениях механиков 

4.1	Определение.
Самоходные суда и плавучие сооружения с этим классом автоматизации оборудованы системами автоматизации механической установки в объёме, который обеспечивает маневренность и безопасность судна при всех условиях эксплуатации без постоянного присутствия обслуживающего персонала в машинном помещении и ЦПУ. Управление механической установкой осуществляется с ходового мостика.
Учитывая это, система АПС должна иметь все контролируемые параметры и рабочие состояния всех устройств и механизмов установки.
AUT 1 предполагает автоматизацию ЭУ, движителя, рассмотренных механизмов и устройств с поста на ходовом мостике. 
4.2	Автоматизированные главные механизмы и движители.
Управление гл. механизмами  в этом классе судов осуществляется с помощью СДАУ, с помощью которого осуществляется пуск, остановка, изменение частоты вращения, а также величины и направления упора движителей во всех допустимых режимах работы.
СДАУ осуществляет следующее:
1. Ограничение числа неудачных попыток запуска ( с помощью ограничения их до 
определенного значения емкости аккумуляторных батарей или давления пускового воздуха( ДВС, ГТУ))
2. Выполнение последней заданной команды независимо от порядка и скорости задания.
3.Возможность установки величины и направления упора одним органом управления  ( для ВРШ)
4. Автоматическое прохождение зон критической частоты вращения независимо от заданного режима работы
5. Предотвращение перегрузки главных механизмов

6. Независимость СДАУ и машинного телеграфа друг от друга
7. Исключение недопустимых режимов работы гл. мех-ов и движителей при выходе из строя СДАУ
Контролируемые параметры автоматизированных гл. механизмов и движителей, места замера, предельные значения параметров, виды автоматической защиты и индикации приведены в таблицах 4.2.10-1 для МОД ДВС, 4.2.10-2 для ДВС СОД и ВОД, 4.2.10-3 для пар. турбины, 4.2.10.4 - газотурбинные двигатели, 4.2.10-5 - валопроводы, ВРШ, редукторы и муфты. Все таблицы составляются по единому образу: имеют 4 или 5 столбцов. 1 - номер по порядку; 2 - контролируемый параметр, 3,4,5 - определенные алгоритмы обеспечения безаварийной работы мех-а по данному параметру. 3 - индикация АПС, автоматическое снижение нагрузки, 4 - Автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС, 5 - автоматическая остановка двигателя.  После таблиц есть условные обозначения знаков.
                                                 

главные двигатели внутреннего сгорания (малооборотные)

                             табл. 4.2.10-1

	№
п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение нагрузки
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя

	1
	Топливная система
	
●↓
	
■
	
- 

	1.1
	Давление топлива после фильтра (на входе в двигатель)
	
	
	

	1.2
	Вязкость (температура) топлива перед топливными насосами
	↑(↓)
)
	- 
	- 

	
	высокого давления
	
	
	

	1.3
1.4
	Утечка топлива из трубопроводов высокого давления Уровень топлива в расходной цистерне1
	о 
↓
	- 
- 
	- 
- 

	2
	Система смазочного масла
	
	
	

	2.1
2.2
2.3

2.4
	Давление смазочного масла на рамовый и упорный подшипники Давление смазочного масла на крейцкопфный подшипник2 
Давление смазочного масла на распределительный вал2 

Температура смазочного масла на распределительный вал2
	●↓
●↓
↓
↑

	■
■
■

- 
	х 
х 

х

-

	2.5
	Температура смазочного масла на входе в двигатель

	↑
	- 
	- 


	№
п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение нагрузки
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя

	2.6
	Температура вкладышей упорного подшипника или  температура
	↑▼
	- 


	х

	
	смазочного масла на выходе из подшипника
	
	
	

	2.7
	Температура смазочного масла на выходе из рамового, шатунного, крейц- копфного подшипников или концентрация масляного тумана в картере3
	↑▼
	- 
	- 

	2.8
	Поток смазочного масла цилиндров на выходе из   каждого
	↓▼
	- 
	- 

	
	Лубрикатора
	
	
	

	2.9
	Уровень масла в сточно-циркуляционной  цистерне4
	↓
	- 
	- 

	3
	Турбонагнетатель
	
	
	

	3.1
	Давление смазочного масла на входе в турбонагнетатель
	↓
	- 
	- 

	3.2
	Температура смазочного масла на выходе из каждого подшипника
	↑
	- 
	- 

	
	турбонагнетателя
	
	
	

	3.3
	Частота вращения турбонагнетателя
	●

	- 
	- 

	4
	Система охлаждения поршней
	
	
	

	4.1
	Давление жидкости, охлаждающей поршни, на входе в двигатель5
	↓▼
	■
	- 

	4.2
	Температура жидкости, охлаждающей поршни, на выходе из каждого
	↑▼
	- 
	- 

	
	поршня
	
	
	

	4.3
	Поток жидкости, охлаждающей поршни, на выходе из каждого поршня 6
	↓▼
	- 
	- 

	4.4
	Уровень жидкости, охлаждающей поршни, в расширительной
	↓
	- 
	- 

	
	цистерне
	
	
	

	5
	Система охлаждения забортной водой
	
	
	

	5.1
	Давление забортной воды
	↓
	-
	- 

	6
	Система охлаждения цилиндров пресной водой
	
	
	

	6.1
6.2
6.3
	Давление охлаждающей воды на входе в магистральный трубопровод Температура охлаждающей воды на выходе из каждого цилиндра7 Наличие масла в пресной охлаждающей воде8
	↓▼ ↑▼ о
	■ 
-
-
	- 
- 
- 

	6.4
	Уровень охлаждающей воды цилиндров в расширительной цистерне
	↓
	- 
	- 

	7
	Система пускового воздуха и воздуха управления
	
	
	

	7.1
	Давление пускового воздуха перед главным пусковым  клапаном
	●↓
	- 
	- 

	7.2
	Давление воздуха управления в системе управления двигателем
	↓
	- 
	- 

	7.3
	Давление  воздуха управления  в  системе  экстренной остановки
	↓
	- 
	- 

	
	двигателя
	
	
	

	8
	Система продувочного воздуха
	
	
	

	8.1
	Давление продувочного воздуха в ресивере
	●
	- 
	- 

	8.2
	Температура  в  подпоршневых  и  продувочных пространствах
	↑▼
	- 
	- 

	
	(возгорание)
	
	
	

	8.3
	Уровень воды в ресивере продувочного воздуха
	↑
	- 
	- 

	9
	Газовыпускная система
	
	
	

	9.1
	Температура выпускных газов на выходе из каждого цилиндра
	●↑▼
	- 
	- 

	9.2
	Температура выпускных газов на выходе из каждого цилиндра,
	↑
	- 
	- 

	
	отклонение от среднего значения
	
	
	

	9.3
	Температура выпускных газов на входе каждого  турбонагнетателя
	●↑
	- 
	- 

	9.4
	Температура выпускных газов на выходе каждого  турбонагнетателя
	●↑
	- 
	- 

	10
	Система охлаждения форсунок
	
	
	

	10.1
	Давление жидкости в системе охлаждения форсунок
	↓
	■
	- 

	10.2
	Температура жидкости в системе охлаждения форсунок
	↑
	- 
	- 

	10.3
	Уровень охлаждающей жидкости форсунок в расширительной
	↓
	- 
	- 

	
	цистерне
	
	
	

	11
	Частота/направление  вращения  двигателя
	●
	- 
	- 

	12
	Противоположное заданному направление вращения двигателя
	о
	- 
	- 

	13
	Превышение допустимой частоты вращения двигателя
	о
	- 
	х

	№
п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение нагрузки
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя

	
14

15
	Неисправность питания систем управления, защиты и АПС Концентрация газа в машинных помещениях9
	о↑ ↑
	
- 

- 
	
 -

 -

	Приме ч ан ие . Для группы параметров 1 предусматривается общий датчик для систем индикации, АПС и защиты (на снижение  нагрузки);
для группы параметров 2 - датчик системы автоматического пуска резервных насосов; для группы параметров 3 - датчик системы защиты (остановка двигателя).
Ус ло вные обоз на че ния :
● дистанционная индикация;
↑ - сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; ↓ - сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; о о-  сигнал АПС;
■ - автоматический пуск резервных насосов;
▼ -  снижение нагрузки;
х - остановка двигателя.


1 При возможности переполнения также должна быть предусмотрена сигнализация по верхнему уровню.
2  При наличии раздельных систем смазочного масла.
3 Для двигателей мощностью более 2250 кВт или с диаметром цилиндра более 300 мм.
4 При наличии нескольких систем смазочного масла (для распределительного вала, клапанных коромысел и т.п.) индивидуальный сигнал АПС должен быть предусмотрен для каждой системы.
5  Снижение нагрузки не требуется, если охлаждающей жидкостью является циркуляционное   масло.
6 При невозможности, из-за конструкции двигателя, осуществления контроля потока жидкости, охлаждающей поршни, допускается принятие альтернативных мер контроля теплового состояния  поршней.
7 При наличии общего для всех цилиндровых втулок охладителя без индивидуальных запорных клапанов.
8  При использовании охлаждающей воды в теплообменных аппаратах топлива и смазочного  масла.
9 Требуется при использовании установок с двухтопливными (газ � жидкое топливо) двигателями.




                  
     
главные двигатели внутреннего  сгорания (средне- и высокооборотные)

Та бл и ц а  4.2.10-2




	№
п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение  нагрузки
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя

	1
	Топливная система
	
●↓
	
■
	

-

	1.1
	Давление топлива после фильтра (на входе в двигатель)
	
	
	

	1.2
	Вязкость (температура) топлива перед топливными насосами высокого давления2
	↑(↓)



	-

	-


	1.3

1.4
	Утечка топлива из трубопроводов высокого давления 

Уровень топлива в расходной цистерне2
	о ↓
	 
-
- 
	 
-
- 

	2
	Система смазочного масла
	
	
	

	2.1
	Давление смазочного масла на рамовый и упорный подшипники
	●↓
	■
	х

	2.2
	Дифференциальное давление смазочного масла на фильтре


	●↑

	- 
	- 

	2.3

2.4
	Температура смазочного масла на входе в двигатель

Концентрация масляного тумана в картере3

	●↑
↑
	
-
-
	
-
х

	2.5
	Поток смазочного масла цилиндров на выходе из   каждого
	↓▼
	- 
	- 

	
	лубрикатора
	
	
	

	3
	Турбонагнетатель
	
	
	

	3.1
	Давление смазочного масла на входе в турбонагнетатель4
	●↓
	- 
	- 

	4
	Система охлаждения забортной водой
	            
	
	

	4.1
	Давление забортной воды
	●↓
	■
	- 





Часть XV. Автоматизация
621






	№
п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение  нагрузки
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя

	5
5.1

5.2

5.3

6
6.1
6.2

7
7.1

8
8.1
8.2



9

10



11



12
	Система охлаждения цилиндров пресной водой
Давление или поток охлаждающей воды на входе в двигатель

Температура охлаждающей воды на выходе5

Уровень охлаждающей воды цилиндров в расширительной цистерне

Система пускового воздуха и воздуха управления
Давление пускового воздуха перед главным пусковым клапаном Давление воздуха управления

Система продувочного воздуха
Температура в ресивере продувочного воздуха

Газовыпускная система
Температура выпускных газов на выходе из каждого цилиндра6 Температура выпускных газов на выходе из каждого цилиндра, отклонение от среднего значения6


Частота  вращения двигателя

Превышение допустимой частоты вращения двигателя 
Неисправность питания систем управления, защиты и АПС
Концентрация газа в машинных помещениях7
	
    ●↓▼
    ●↑▼
 
↓

●↓
●↓

↑

     ●↓▼
↑
●о
о
↑

	
       ■
- 
   
   -
 


- 
   
   -
 
- 

- 

-
-



-


-



- 
	
-
 
- 

-
 


- 
 
-

 
-


- 

-
-



х


-



- 

	Приме ч ан ие . Для группы параметров 1 предусматривается общий датчик для систем индикации, АПС и защиты (на снижение  нагрузки);
для группы параметров 2 - датчик системы автоматического пуска резервных насосов; для группы параметров 3 - датчик системы защиты (остановка двигателя).
Ус ло вные обоз на че ния :
● - дистанционная индикация;
↑ - сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; 
    ↓ -  сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; 
              о -  сигнал АПС;
■ - автоматический пуск резервных насосов;
▼ - снижение нагрузки;
х - остановка двигателя.


1 Только при работе на тяжелом топливе.
2 При возможности переполнения также должна быть предусмотрена сигнализация по верхнему уровню.
3 Только для среднеоборотных двигателей мощностью более 2250 кВт или с диаметром цилиндра более 300 мм. Один детектор масляного тумана для каждого двигателя с двумя независимыми выходами (один - на систему АПС, другой -
4  на остановку двигателя) удовлетворяет требованиям независимости между системами АПС и защиты.
4  При отсутствии независимой встроенной системы смазочного  масла.
5 Должны быть установлены два независимых датчика для системы АПС и системы защиты (снижение нагрузки).
6 Для двигателей мощностью более 500 кВт на цилиндр.
7 Требуется при использовании установок с двухтопливными (газ - жидкое топливо) двигателями.






  



ВАЖНО !


В следующих  таблицах  обозначения     необходимо взять из  



оригинала Правил (ошибка копирования) !!!






                   Главные паровые турбины  
                                                                        Та бл и ц а 4.2.10-3

	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1:
индикация, АПС
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка турбины

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16
	Давление смазочного масла за маслоохладителем

 Перепад давления смазочного масла на фильтре

Температура смазочного масла на выходе из каждого подшипника

 Уровень смазочного масла в гравитационной цистерне 

Температура пара перед маневровым устройством1

Давление пара перед маневровым устройством

Давление пара в конденсаторе 

Давление в деаэраторе 

Уровень воды в деаэраторе 

Уровень воды в конденсаторе

Давление воды за конденсатным насосом

 Соленость  конденсата

Вибрация турбины 

Осевой сдвиг ротора

Давление пара в концевых уплотнениях

Давление забортной воды на выходе из циркуляционного насоса
	●↓
i 8i l
il

8i
8i

il il il l
i i i
8i

8l
	•

 

 

 

 

 
 

 

 

 

•

 

 

 

 

•
	х

 

 

х

 

 
х

 

 

х

 

 х х
 

 

	Приме ч ан ие . Для группы параметров 1 предусматривается общий датчик для систем индикации, АПС и защиты (на снижение  нагрузки);
для группы параметров 2 � датчик системы защиты (автоматический пуск резервных насосов); для группы параметров 3 � датчик системы защиты (остановка турбины).
Ус ло вные обоз на че ния :
8 �  дистанционная индикация (постоянная);
— дистанционная индикация (по вызову);
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения;
l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения;
· � автоматический пуск резервных насосов;
х � остановка турбины.


1 При наличии вторичного пароперегревателя дополнительно перед входом в турбину.




                   
Главные  газотурбинные двигатели  
                                                            та бл и ц а  4.2.10-4

	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1:
индикация, АПС
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС
	Группа 3: автоматическая остановка ГТД

	1
	Давление смазочного масла на входе
	8l
	•
	х

	2
	Температура смазочного масла на входе
	i
	 
	 

	3
	Температура подшипников
	i
	 
	 

	4
	Температура газа на выходе из ТВД
	8i
	 
	х

	5
	Обрыв факела или неисправность системы зажигания или перекос
	i
	 
	х

	
	температур по жаровым трубам
	
	
	

	6
7
8
9
	Система автоматического запуска Давление топлива на входе в ГТД Давление топлива перед форсунками Температура топлива перед форсунками2
	о 8l 8l
il
	 
 
 
 
	 х1 х1
 

	10
	Перепад давления на воздушном фильтре
	i
	 
	 

	11
	Вибрация ГТД (на каждой опоре)
	i
	 
	х

	12
13
	Осевой сдвиг ротора
Частота вращения турбин (на каждом роторе)
	i
8i
	 
 
	х х3

	14
	Уровень масла в цистерне смазочного масла
	l
	 
	 

	15
16
	Автоматическая  остановка ГТД
Загазованность машинного отделения
	о
8i
	 
 
	 
х1

	17
	Температура под кожухом
	8i
	 
	 

	18
	Температура газа за ГТД
	i
	 
	 

	19
	Неисправность питания систем управления, защиты и АПС
	о
	 
	 



Продолжение табл. 4.2.10-4

Приме ч ан ие .   Для  группы  параметров   1  предусматривается   общий  датчик  для  систем  индикации,  АПС  и  защиты  (на снижение нагрузки);
для группы параметров 2 � датчик системы автоматического пуска резервных насосов; для группы параметров 3 � датчик системы защиты (остановка ГТД).
Ус ло вные  обоз на че ния :
8 �   дистанционная индикация (постоянная);
—   дистанционная индикация (по вызову);
i �   сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения;
l �   сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения;

· �   автоматический пуск резервных насосов;
х �   остановка турбины.

1  При работе на газе.
2  При работе на высоковязких топливах.
3  Остановка по частоте вращения силовой турбины.
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                     Валопроводы, ВРШ, редукторы и муфты
                     Таблица   4.2.10-5
	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение нагрузки
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя (турбины)

	[bookmark: 4.3____Автоматизированные_котельные_уста]1
1.1

1.2
1.3
1.4
1.5
2
2.1
2.2
2.3
3
3.1
3.2
3.3
3.4
	Валопроводы
Температура упорного подшипника (или смазочного масла), включая встроенные в двигатель и редуктор
Температура опорных подшипников (или смазочного масла) Температура дейдвудного подшипника (или смазочного масла)1 Уровень смазочного масла в цистерне для смазки дейдвудной трубы2 Поток воды на входе в дейдвудную трубу3
ВРШ
Давление гидравлического масла за фильтром Уровень гидравлического масла в напорной цистерне
Отсутствие вспомогательной энергии (питание  управления)4
Редукторы и муфты
Давление смазочного масла на входе в редуктор5 Температура смазочного масла в редукторе Температура каждого подшипника скольжения6 Давление гидравлического масла на входе в муфту
	iT i
i l l

l l о

8l iT i
8l
	
х

 
 
 
 

 
 
 

х
 
 
 

	Приме ч ан ие . Для группы параметров 1 предусматривается общий датчик для систем индикации, АПС и защиты (на снижение  нагрузки);
для группы параметров 3 � датчик системы защиты (остановка двигателя (турбины).
Ус ло вные обоз на че ния :
8 �  дистанционная индикация (постоянная);
— дистанционная индикация (по вызову);
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; T � снижение нагрузки;
о �  сигнал АПС;
х � остановка двигателя (турбины).


1  См. 5.6.3 части VII «Механические установки».
2 При закрытой дейдвудной трубе.
3 При водяной смазке.
4  Индикация на мостике.
5  При наличии муфты вместо остановки двигателя допускается расцепление  муфты.
6 Для двигателей мощностью более 2250 кВт.






4.3.Автоматизированные котельные установки

4.3.1Требования настоящей главы распростра- няются на котельные установки с топочными устройствами, работающими на жидком топливе, утилизационные котлы и котлы с комбинированным отоплением, а также совокупности таких котлов в составе механических установок судов.
4.3.2  При установке на судне двух и более котлов, работающих на общую магистраль, должно быть обеспечено автоматическое управление при одиночной работе под нагрузкой каждого котла, для которого такая работа предусмотрена проектом, поддержание резервных котлов в готовности и подключение их под нагрузку, параллельная работа котлов и отключение их из-под нагрузки.
Автоматический переход с одного режима на другой не должен вызывать срабатывания предохранительных клапанов, сигнализации по давлению пара и уровню воды в котлах и теплом ящике (деаэраторе) паровых 
котельных установок, а для котельных установок с орга- ническим теплоносителем � сигнализации по темпе- ратуре теплоносителя за котлами и перед потребителями, а также по уровню в расширительной цистерне.
4.3.3 Переход утилизационных котлов с парообразующего режима на водогрейный и обратно не должен вызывать срабатывания предохранительных клапанов, сигнализации по давлению пара и уровням воды в котлах и теплом ящике, а также необходимость добавочного  питания.
4.3.4 Давление пара и температура органического теплоносителя должны регулироваться автомати- чески. Кроме того, паровые котлы должны быть снабжены автоматическими регуляторами питания.
[bookmark: _bookmark613]Утилизационные котлы могут не иметь автомати- ческого регулирования давления пара и температуры органического теплоносителя, если предусмотрены иные  средства стабилизации указанных параметров.
4.3.5 Паровые котлы должны иметь по меньшей мере два независимых друг от друга датчика нижнего уровня воды с различно расположенными по высоте точками замера. При этом нижний по расположению датчик должен быть задействован только для защиты от аварии вследствие отсутствия воды.
Второй датчик может быть использован как дополнительный для защиты по нижнему уровню воды, а также для систем АПС и регулирования питания.
Указанное требование не распространяется на котлы с искусственной циркуляцией, утилизационные котлы, конструкция которых допускает работу без воды, а также на коллекторы вторых контуров двухконтурных котлов.
4.3.6 Должна быть обеспечена возможность дис- танционного отключения топочных устройств и закрытие заслонок утилизационных котлов, не допускающих работу «всухую», из поста управле- ния с постоянной вахтой.
4.3.7 Автоматические топочные устройства должны иметь блокировки, позволяющие подавать топливо в топочное пространство котла при розжиге факела, если дополнительно к требованиям 5.3.2 части Х «Котлы, теплообменные аппараты и сосуды под давлением» выполнены следующие условия:
.1 топливо обладает необходимой для хорошего распыления температурой (вязкостью);
.2 давление пара или воздуха для распыливания топлива в пределах нормы.
4.3.8 Автоматические топочные устройства должны быть оборудованы защитой в соответствии с требованиями 5.3.3 части Х «Котлы, теплообмен- ные аппараты и сосуды под давлением».
4.3.9 Приведение в действие котельных установок из холодного состояния, после срабатывания защиты и в случае неудавшегося зажигания топлива должно быть возможно только с местного поста управления.
4.3.10 Котельные установки должны быть оборудова- ны сигнализацией о возникновении пожара в газоходах котлов. Место установки датчиков должно выбираться в зависимости от конструктивных особенностей котлов.
4.3.11 Контролируемые параметры автомати- зированных котельных установок, места замера, предельные значения параметров, а также виды автоматической защиты и индикации параметров приведены в табл. 4.3.11.






Та бл и ц а 4.3.11


	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Индикация, АПС
	Автоматическая защита

	1
	Главные паровые котлы и вспомогательные паровые котлы ответственного
	

8il
	

 

	
	назначения, котлы утилизационные и с комбинированным отоплением
	
	

	1.1
	Давление пара в барабане котла (за пароперегревателем)1
	
	

	1.2
	Температура  пара  за пароперегревателем
	8i
	 

	1.3
1.4
1.5
	Температура  пара  за пароохладителем
Уровень воды в барабане котла
Давление или перепад давления питательной воды4
	8i i2l 8l
	 
х3
 

	1.6
	Прекращение циркуляции в котлах с принудительной   циркуляцией
	о
	х

	1.7
	Уровень воды в сепараторе пара
	l
	 

	1.8
	Уровень воды в теплом ящике
	l
	 

	2
	Автоматические  топочные устройства
	
	

	2.1
	Давление топлива перед форсункой4
	l
	 

	2.2
2.3
2.4
	Давление воздуха или пара для распыла топлива Температура топлива перед форсункой5 Давление воздуха перед топочным устройством6
	l 8l l
	 
 
х

	2.5
	Срыв факела
	о
	х

	3
	Котлы и котельные установки с органическим теплоносителем
	
	

	3.1
	Температура теплоносителя на выходе из котла
	i
	х

	3.2
3.3
	Поток теплоносителя на выходе из котла
Уровень теплоносителя в расширительной цистерне
	l il
	х х3•3

	3.4
	Утечка теплоносителя в топке вспомогательного  котла
	о
	х•

	3.5
	Утечка теплоносителя в дренажной камере утилизационного  котла
	о
	х•

	3.6
	Повышение температуры газов в дымоходе вспомогательного котла
	о
	х•

	3.7
	Повышение температуры газов в газоходе утилизационного  котла
	о
	х•





Продолжение табл. 4.3.11

Ус ло вные  обоз на че ния :
8 �   дистанционная индикация;
i �   сигнал АПС о достижении параметром верхнего предельного значения; l �   сигнал АПС о достижении параметром нижнего предельного значения; о �   сигнал АПС;
· �   остановка циркуляционного насоса;
х�  выключение (прекращение подвода тепла).

1Для вспомогательных котлов допускается применение сигнализации только в главном паропроводе.
2  Только для котлов, обеспечивающих привод механизмов.
3  Только по достижению параметром нижнего предельного значения.
4  Только для главных котлов.
5  Для топочных устройств на тяжелом топливе.
6   Может  не  предусматриваться,  если  котельный  вентилятор  и  топливный  насос  имеют  непосредственный  привод  от  одного двигателя.



[bookmark: 4.4____Автоматизированные_судовые_электр][bookmark: _bookmark614]4.4 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СУДОВЫЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

4.4.1 Автоматизированные судовые электро- станции должны обеспечивать дистанционный пуск генераторных агрегатов с автоматическими синхронизацией, приемом и распределением нагрузки.
4.4.2 Кроме выполнения требований 3.1.3 части X1
«Электрическое оборудование», для обеспечения непрерывности наличия электрической энергии на судах, где нормальное энергоснабжение осуществляется одним генератором, должны быть предусмотрены устройства автоматизации, обеспечивающие автоматический пуск резервного генератора, автоматические синхронизацию, прием и распределение нагрузки в случаях:
достижения работающим генератором установленной  предельно допустимой нагрузки;
неисправности работающего агрегата, позволяю- щей выполнить автоматическую синхронизацию генераторов.
4.4.3 На соответствующих постах управления должна быть предусмотрена индикация готовности
генераторных агрегатов  к  немедленному (автоматическому) пуску.
4.4.4 Должен быть обеспечен предварительный выбор очередности автоматического пуска генератор- ных агрегатов и их подключения к сборным шинам ГРЩ.
4.4.5 При уменьшении частоты вращения вала или снижении давления пара перед утилизационной турбиной (в случае применения валогенераторов или утилизационных электрических генераторов) до величин, при которых не могут быть обеспечены рабочие параметры, указанные в 2.11.3 части  1X
«Механизмы»  и  10.6.2  и  10.7.2  части X1
«Электрическое оборудование», автоматически должен пускаться по крайней мере один генератор с независимым приводом, обеспечивающий выполнение условий, указанных в 4.4.2.
4.4.6.Контролируемые параметры автоматизированных судовых электростанций (кроме аварийных), места замера, предельные  значения параметров и виды автоматической защиты и индикации параметров приведены в табл. 4.4.6-1 - 4.4.6-3.



  Автоматизированные  судовые электростанции

таблица. 4.3.11


	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Индикация, АПС
	Автоматическая защита

	1
	Судовая сеть
	
8l
	
х

	1.1
	Напряжение
	
	

	1.2
	Частота тока
	8l
	 

	1.3
	Сопротивление изоляции
	l
	 

	2
	Генераторы
	
	

	2.1
	Нагрузка (ток)
	8i
	Tх

	2.2
2.3
	Обратная мощность (ток)
Температура обмоток1
	i i
	х
 

	Ус ло вные обоз на че ния :
8 � дистанционная индикация;
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; T � отключение неответственных потребителей;
х � отключение генератора. Осуществляется системой защиты генераторов (см. 8.2 части XI «Электрическое оборудование»).


1 Требуется только для машин переменного тока мощностью свыше 5000 кВт или с осевой длиной активной стали более 1000 мм.






Двигатели внутреннего сгорания для привода генераторов
                     Та бл и ц а  4.4.6-2


	№ п/п
	Контролируемый параметр
	АПС
	Автоматическая остановка двигателя

	1
	Утечка топлива из трубопроводов высокого давления
	о
	 

	2
	Температура смазочного масла
	i
	 

	3
4
	Давление смазочного масла
Концентрация масляного тумана в картере1
	l i
	х
х

	5
	Давление или поток охлаждающей воды
	l
	 

	6
7
	Температура охлаждающей воды или охлаждающего воздуха Уровень охлаждающей воды в расширительной цистерне2
	i l
	 
 

	8
	Уровень топлива в расходной цистерне
	l
	 

	9
	Давление пускового воздуха
	l
	 

	10
	Превышение допустимой частоты вращения двигателя
	о
	х

	11
	Вязкость (температура) топлива перед топливными насосами высокого давления3
	i(l)
	 

	12
13
	Температура выпускных газов на выходе из каждого цилиндра4 Концентрация газа в машинных помещениях5
	i i
	 
 

	Ус ло вные обоз на че ния :
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; о �  сигнал АПС;
х � остановка двигателя.


1 Для двигателей мощностью более 2250 кВт или с диаметром цилиндра более 300 мм.
2 При наличии автономной системы охлаждения.
3 Только при работе на тяжелом топливе.
4 Для двигателей мощностью более 500 кВт на цилиндр.
5 Требуется при использовании установок с двухтопливными (газ � жидкое топливо) двигателями.





Паровые турбины для привода  генераторов

Та бл и ц а  4.4.6-3

	
	Контролируемый параметр
	Индикация, АПС
	Автоматическая остановка турбины

	1
2
3
4
5
	Давление смазочного масла за маслоохладителем Температура смазочного масла на выходе из подшипников Давление пара в конденсаторе
Давление пара перед турбиной Уровень воды в конденсаторе
	l i i l i
	х
 
х
 
 

	Ус ло вные обоз на че ния :
— дистанционная индикация (по вызову);
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; х � остановка турбины.





4.5. [bookmark: 4.5____Автоматизированные_компрессорные_][bookmark: 4.7____Автоматизированные_осушительные_у][bookmark: _bookmark615][bookmark: _bookmark616]АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ КОМПРЕССОРНЫЕ УСТАНОВКИ

4.5.1 Системы сжатого воздуха должны иметь устройства для автоматического удаления (продувки) воды и масла.
4.5.2 Автоматизированные компрессорные установки должны иметь ручной дистанционный и автоматический режимы работы.
[bookmark: 4.8____Автоматизированные_холодильные_ус][bookmark: _bookmark617]В автоматическом режиме в воздухохранителях должно поддерживаться номинальное давление сжатого воздуха таким образом, чтобы:
.1 [bookmark: 4.6____Автоматизмрованные_насосные_устан]при снижении давления воздуха до предва рительно установленного значения, например, 90 %, происходил автоматический пуск заранее выбран- ного компрессора и его автоматическое отключение по достижении давления воздуха, равного но- минальному;
.2 в случае интенсивного расхода и дальнейшего снижения давления воздуха, например, до 80 %, происходил автоматический пуск второго, находя- щегося в автоматическом режиме компрессора, и оба компрессора продолжали бы работать до достижения номинального давления.
Иная логика работы автоматизированных компрес- соров подлежит специальному рассмотрению Регистром.
4.5.2 Контролируемые параметры автоматизи- рованных компрессорных установок, места замера, предельные значения параметров и виды автомати- ческой защиты и индикации параметров приведены в табл. 4.5.3.

Автоматизированные  компрессорные установки

                                                                                                               Та бл и ц а  4.5.3


	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Индикация, АПС
	Автоматическая защита

	1
2
	Давление смазочного масла на входе в компрессор Поток охлаждающей среды на выходе из  компрессора1
	l l
	х х

	3
	Температура воздуха за охладителем
	i
	 

	4
	Давление пускового воздуха на выходе воздушного баллона
	8l
	 

	5
	Давление воздуха систем управления
	l
	 

	Ус ло вные обоз на че ния :
8 � дистанционная индикация;
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; l �  сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; х � остановка компрессора.


1  Вместо потока допускается контролировать максимальное значение температуры охлаждающей среды.




4.6. ВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ


4.6.2.При неисправностях насосов или при достижении предельно допустимых отклонений параметров в ответственных установках система управления должна автоматически включать ре- зервные насосы и выполнять необходимые пе- реключения в установках. При этом неисправный насос должен выводиться из эксплуатации с подачей сигнала АПС только после запуска резервного насоса.
4.6.3.У насосов одинаковой мощности электри- ческая схема должна быть выполнена таким образом, чтобы любой из них мог быть использован в качестве основного насоса.
Это требование не распространяется на наве- шенные насосы.

4.7.АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ОСУШИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ

4.7.1 Соответствующие осушительные насосы должны автоматически включаться в зависимости от уровня воды в льяльных колодцах. При этом должна быть предусмотрена индикация работы насосов.
4.7.2 Должен быть предусмотрен сигнал АПС, если после включения осушительных насосов они не останавливаются через определенный промежуток времени, т.е. уровень в колодцах не снижается.
4.7.3 Для сигнализации максимально допусти- мого уровня должен быть установлен отдельный датчик, независимый от датчиков, установленных для управления осушительными насосами.
4.7.4 Контролируемые параметры автомати- зированных осушительных  установок,  места замера и предельные значения параметров приведены в табл. 4.7.4.
Та бл и ц а  4.7.4
Автоматизированные осушительные установки машинных помещений

	№ п/п
	Контролируемый параметр
	АПС

	1
	Уровень воды в льяльных колодцах
	i

	
	
	l1

	2
	Аварийный уровень воды в льяльных колодцах и туннелях валопроводов2
	i

	Ус ло вные обоз на че ния :
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного  значения;
l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения.


1 При дистанционном управлении.
2 Сигнализация выводится в рулевую рубку.



4.8 АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ ХОЛОДИЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ

4.8.1 Автоматизированные холодильные уста- новки должны отвечать требованиям 7.2 части X11
«Холодильные установки» в соответствии с 1.1 той же части Правил, а также обеспечивать автомати- ческое поддержание температуры в охлаждаемых помещениях.
4.8.2 Должна быть предусмотрена индикация о работе, а также сигнализация о неисправностях автоматизированной холодильной установки.
4.8.3 Контролируемые параметры автоматизи- рованных холодильных установок, их предельные значения, места замера и виды защиты приведены в табл. 4.8.3.





Автоматизированные  холодильные установки

Та бл и ц а  4.8.3


	№ п/п
	Контролируемый параметр
	АПС
	Автоматическая защита

	1
1.1
2
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
3

3.1
3.2
3.3
[bookmark: _bookmark618]3.4


[bookmark: 4.9____Устройства_на_ходовом_мостике]3.5
3.6
4
4.1
4.2

4.3

4.4
4.5
	Приводные электродвигатели Нагрузка (ток) двигателя Компрессоры
Давление всасывания Давление нагнетания1 Температура нагнетания
Давление или поток смазочного масла Температура смазочного масла
Сдвиг ротора2   Температура  подшипников2
Сосуды и аппараты, насосы холодильного агента, холодоносителя, охлаждающей воды
Поток холодильного агента в насосе Поток холодоносителя в испарителе
Давление нагнетания или поток охлаждающей воды в трубопроводе нагнетания Уровень холодильного агента в циркуляционных ресиверах, отделителях жидкости, промежуточных сосудах, испарителях со свободным уровнем жидкого холодильного  агента4
Температура холодоносителя на выходе испарителя Уровень холодоносителя в расшири-тельном баке Помещения, устройства контроля газовой среды Температура воздуха в грузовых охлаждаемых помещениях
Остановка вентилятора воздухоохладителя грузового охлаждаемого помещения5
Концентрация холодильного агента в воздухе помещений с оборудованием под давлением холодильного агента6
Концентрация СО2, О2, N2 в грузовых охлаждаемых помещениях7 Относительная влажность воздуха в грузовых охлаждаемых поме- щениях7
	
i

l i i l i i i


l l l

i

l il

il о

i

il il
	
T

х х х х х х х


D
х3 х
х х3
�

�
�

•

�
�

	Ус ловные о бозна чения :
8 � дистанционная индикация;
i � сигнал АПС при достижении параметром верхнего предельного значения; l � сигнал АПС при достижении параметром нижнего предельного значения; о � сигнал АПС;
T � остановка двигателя;
D � остановка насоса;
· � включение аварийной вентиляции, за исключением аварийной вентиляции грузовых охлаждаемых помещений, для включения которой предварительно необходимо привести в рабочее положение перекрывающие устройства воздухопроводов;
х � остановка компрессора.


1У поршневых двухступенчатых компрессоров для каждой ступени.
2Для  центробежных компрессоров.
3Или прекращение подачи холодильного агента в испаритель.
4Остановка компрессора при максимальном уровне. На отделителях жидкости, выполняющих только защитные функции, индикация уровня холодильного  агента  может  не предусматриваться.
5Для каждого вентилятора.
6Отдельная сигнализация на ходовом мостике.
7Там, где применимо: для систем с регулированием состава газовой среды, для транспортировки плодоовощных грузов.






4.9.УСТРОЙСТВА НА ХОДОВОМ МОСТИКЕ

4.9.1 Должен быть предусмотрен пост управления для дистанционного автоматизированного управления главными механизмами и/или движителями, отве- чающий требованиям 3.2 части V11 «Механические установки».
4.9.2 Должно быть предусмотрено устройство АПС, извещающее о неисправностях механической установки в виде обобщенных или индивидуальных  
сигналов, в том числе требующих немедленной остановки главных механизмов, а также требующих уменьшения мощности главных  механизмов.
4.9.3 На ходовом мостике должны быть пре- дусмотрены отдельные сигналы:
«Вода в машинном помещении»;
«Пожар в машинном помещении»;
«Выход из строя системы АПС», а также отдельный сигнал «Предельный уровень концентрации газа в машинном помещении», если судно оборудовано
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[bookmark: 4.10__Устройства_в_машинных_помещениях][bookmark: 4.11__Устройства_в_жилых_помещениях_меха][bookmark: _bookmark619]двухтопливными (газ � жидкое топливо) главными и/или  вспомогательными  двигателями.
4.9.4 Должна быть предусмотрена световая сигнализация (индикация) о квитировании в машинном помещении требуемых 4.9.2 и 4.9.3 сигналов.


4.10. УСТРОЙСТВА В МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ


4.9.3 У местного поста управления главными механизмами должно быть предусмотрено обо- рудование АПС и индикации по параметрам, согласно требованиям 4.2 � 4.8.
4.9.4 [bookmark: 5.__Суда_со_знаком_автоматизации_AUT2_в_][bookmark: 5.1____Общие_положения]Устройства управления вспомогательными механизмами (насосами, сепараторами, котельными установками, приводными двигателями генераторов) рекомендуется размещать вблизи местного поста управления главными механизмами.
4.9.5 Центральный пост управления, если он предусмотрен, должен быть оборудован:
.1 устройствами, требуемыми 3.2 части V11
«Механические  установки»;
.2 пультом системы аварийно-предупредитель- ной сигнализации (АПС);
.3 устройствами индикации режимов работы механизмов и установок;
.4 отключающими устройствами для топочных устройств котлов, инсинераторов, вентиляторов машинных помещений, сепараторов, топливных и маслоперекачивающих насосов.
4.9.6 По согласованию с Регистром централь- ный пост управления может быть расположен вне



























 Тема 5

 СУДА СО ЗНАКОМ АВТОМАТИЗАЦИИ AUT2 В СИМВОЛЕ КЛАССА


5.1 Общие положения 
5.2 Устройства на ходовом мостике 
5.3 Устройства в машинных помещениях 
5.4 Судовые электростанции  
5.5 Осушительные установки машинных помещений 




5.1.1 Суда и плавучие сооружения со знаком автоматизации AUT2 в символе класса должны быть оборудованы системами автоматизации механической установки в объеме, обеспечивающем маневренность и безопасность самоходных судов или безопасность несамоходных судов при всех условиях эксплуатации без постоянного присутствия обслуживающего персонала в машинных помещениях, но при наличии вахты в центральном посту управления.
5.1.2 Если в дальнейшем не указано другое, должны быть выполнены требования разд. 4, кроме 4.11.
5.1.3 Должна быть предусмотрена автоматизация главных механизмов и движителей в соответствии с применимыми требованиями 4.2.
5.1.4 Должна быть предусмотрена система АПС, в которой объединены применимые параметры и рабочие состояния, указанные в разд. 4.
5.1.5 Все оборудование, установленное в машин- ном помещении, должно быть приспособлено к работе без постоянной вахты в машинном помеще- нии. По согласованию с Регистром допускается выполнение отдельных операций (пополнение цис- терн, очистка фильтров и т.п.) вручную, если они выполняются с периодичностью не чаще одного раза в 12 ч.

5.2 УСТРОЙСТВА НА ХОДОВОМ  МОСТИКЕ

5.2.1 Рекомендуется предусматривать дистан- ционное автоматизированное управление главными механизмами и движителями с ходового мостика.
5.2.2 Если предусмотрено ДАУ главными меха- низмами и/или движителями с ходового мостика, то на нем:
.1 должно быть установлено оборудование в соответствии с требованиями 3.2 части V11 «Меха- нические установки»;
.2 [bookmark: 6.__Суда_со_знаком_автоматизации_AUT3_в_][bookmark: 6.1____Общие_положения][bookmark: 6.2____Устройства_на_ходовом_мостике][bookmark: _bookmark621]должна быть предусмотрена сигнализация возникновения неисправностей, требующих сниже- ния нагрузки и остановки главных механизмов.


5.3.УСТРОЙСТВА В МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ


5.3.1 Должен быть предусмотрен закрытый центральный пост управления, оборудованный в соответствии с требованиями 4.10.3, а также устройствами дистанционного управления вспомога- тельными механизмами ответственного назначения, если они не автоматизированы.
5.3.2 Должны быть предусмотрены устройства вызова и сигнализации в соответствии с 4.10.5 и 4.10.6.

5.4  СУДОВЫЕ  ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ


5.4.1 Кроме выполнения требований 3.1.3 части X1
«Электрическое оборудование», если не предусмот- рена автоматизированная судовая электростанция согласно 4.4, должны быть обеспечены:
дистанционный пуск и остановка приводных механизмов генераторов из центрального поста управления;
дистанционная синхронизация, подключение и распределение нагрузки из центрального поста управления, которые могут выполняться на ГРЩ, если он находится в ЦПУ.


5.5 ОСУШИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИЙ

5.5.1 Осушение льяльных колодцев машинных помещений должно производиться дистанционно из центрального поста управления, если не предусмот- рена автоматизированная осушительная система согласно 4.7.
5.5.2 Должна быть предусмотрена сигнализация согласно 4.7.4.

 
Тема 6
 
СУДА СО ЗНАКОМ АВТОМАТИЗАЦИИ AUT3 В СИМВОЛЕ КЛАССА
6.1 Общие положения 
6.2 Устройства на ходовом мостике 
6.3 Устройства в машинных помещениях . . 633
6.4 Устройства в жилых  помещениях механиков 



6.1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


6.1.1 Определение. Суда со знаком автоматизации AUT3 в символе класса, имеющие суммарную мощность главных механизмов до 2250 кВт, должны быть оборудованы системами автоматизации механической установки в объеме, обеспечивающем их управляемость и безопас- ность без постоянного присутствия обслуживающего персонала в машинных помещениях и в центральном посту управления (для несамоходных судов указанная мощность является мощностью первичных двигателей генераторов, обеспечивающих выполнение основного назначения судна).
6.1.2 Если в дальнейшем не указано другое, должны быть выполнены требования разд. 4.
6.1.3 Контролируемые параметры механизмов и установок, места замера, предельные значения параметров, виды автоматической защиты и индикации параметров приведены в табл. 6.1.3.

6.2 УСТРОЙСТВА НА ХОДОВОМ МОСТИКЕ


6.2.1 Должен быть предусмотрен пост дистан- ционного управления главными механизмами и/или движителями, отвечающий требованиям 3.2 части V11 «Механические установки».
6.2.2 Должно быть, насколько применимо, предусмотрено дистанционное управление вспомогательными механизмами и установками ответственного назначения.
6.2.3 Должна быть предусмотрена возможность отключения топочных устройств автоматизированных ко- тельных установок, инсинераторов, вентиляторов машин- ных помещений, топливных насосов (при их наличии).
6.2.4 Должно быть предусмотрено устройство АПС, извещающее о неисправностях механической установки в соответствии с 4.9.2.
6.2.5 На ходовом мостике должны быть пре дусмотрены отдельные сигналы:
«Вода в машинном помещении»;
«Пожар в машинном помещении»;
«Выход из строя системы АПС», а также отдель- ный сигнал «Предельный уровень концентрации газа в машинном помещении», если судно оборудовано двух- топливными (газ � жидкое топливо) главными и/или вспомогательными  двигателями.
6.2.6 Должна быть предусмотрена световая сигнализация о квитировании в машинном поме- щении требуемых 6.2.4 и 6.2.5 сигналов.
Должно быть предусмотрено дистанцион- ное управление осушительной системой льяльных колодцев машинных помещений. При этом должны быть выполнены требования, приведенные в 4.7.2 - 4.7.4. 

6.3 УСТРОЙСТВА В МАШИННЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ

6.3.1 Вблизи местного поста управления главными механизмами, при его наличии, должно быть предусмотрено оборудование АПС и индикации по параметрам согласно табл. 6.1.3.
6.3.2 Насколько применимо, устройства управ- ления вспомогательными механизмами следует размещать в соответствии с 4.10.2.
6.3.3 Если предусмотрен закрытый центральный пост управления, должны быть выполнены применимые требования, содержащиеся в 4.10.3 � 4.10.6.
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Таблица 6.1.3

	№ п/п
	Контролируемый параметр
	Группа 1: индикация, АПС, автоматическое снижение  нагрузки
	Группа 2: автоматический пуск резервных насосов с подачей сигнала АПС1
	Группа 3: автоматическая остановка двигателя

	
	
	
	
	

	1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12

1.13
1.14
1.15

1.16

1.17
1.18
1.19
1.20
1.21
1.22

2

3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4
4.1
4.2

5
5.1
5.2

6
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7
7.1
7.2
7.3
7.4
	Главные двигатели внутреннего сгорания Давление смазочного масла на входе в двигатель Температура смазочного масла на входе в двигатель Поток смазочного масла на выходе из лубрикатора Перепад давления смазочного масла на фильтре
Давление смазочного масла турбонагнетателя на входе в подшипник3
Концентрация масляного тумана или температура подшипников в районе каждого кривошипа или подшипника Давление или поток охлаждающей среды на входе в двигатель Температура охлаждающей среды на выходе из двигателя Давление или поток забортной охлаждающей воды Температура отходящих газов в магистральном трубопроводе Температура отходящих газов на выходе каждого цилиндра6 Температура отходящих газов. Отклонение от среднего значения по цилиндрам6
Давление пускового воздуха перед пусковым клапаном Давление воздуха в системе управления двигателем Температура продувочного воздуха на выходе из охладителя продувочного воздуха
Давление топлива перед топливными насосами высокого давления
Вязкость (температура) топлива на входе в двигатель7
Уровень топлива в расходной цистерне
Утечка топлива из трубопровода высокого давления Частота вращения двигателя
Питание системы управления, сигнализации и защиты Концентрация газа в машинных помещениях8

Котлы механической установки9

Двигатели внутреннего сгорания для привода генераторов
Давление смазочного масла на входе в двигатель
Давление или поток охлаждающей среды на входе в двигатель Температура охлаждающей среды на выходе из двигателя Утечка топлива в трубопроводах высокого давления
Частота вращения двигателя
Давление пускового воздуха (перед пусковым  клапаном)

Редукторы
Давление смазочного масла на входе в редуктор Температура смазочного масла в редукторе

Пусковые  компрессоры
Давление смазочного масла на входе в компрессор Температура воздуха на выходе из компрессора

Цистерны
Уровень смазочного масла в расходных цистернах Уровень утечного масла в цистерне утечного масла Уровень топлива в расходной цистерне
Уровень топлива в переливной цистерне
Уровень охлаждающей среды в расширительной цистерне

Судовая сеть Напряжение Нагрузка (ток) Частота тока
Сопротивление изоляции
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	1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

1.7
1.8
1.9
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1.11
1.12

1.13
1.14
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1.16

1.17
1.18
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2

3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4
4.1
4.2

5
5.1
5.2

6
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7
7.1
7.2
7.3
7.4
	Главные двигатели внутреннего сгорания Давление смазочного масла на входе в двигатель Температура смазочного масла на входе в двигатель Поток смазочного масла на выходе из лубрикатора Перепад давления смазочного масла на фильтре
Давление смазочного масла турбонагнетателя на входе в подшипник3
Концентрация масляного тумана или температура подшипников в районе каждого кривошипа или подшипника Давление или поток охлаждающей среды на входе в двигатель Температура охлаждающей среды на выходе из двигателя Давление или поток забортной охлаждающей воды Температура отходящих газов в магистральном трубопроводе Температура отходящих газов на выходе каждого цилиндра6 Температура отходящих газов. Отклонение от среднего значения по цилиндрам6
Давление пускового воздуха перед пусковым клапаном Давление воздуха в системе управления двигателем Температура продувочного воздуха на выходе из охладителя продувочного воздуха
Давление топлива перед топливными насосами высокого давления
Вязкость (температура) топлива на входе в двигатель7
Уровень топлива в расходной цистерне
Утечка топлива из трубопровода высокого давления Частота вращения двигателя
Питание системы управления, сигнализации и защиты Концентрация газа в машинных помещениях8

Котлы механической установки9

Двигатели внутреннего сгорания для привода генераторов
Давление смазочного масла на входе в двигатель
Давление или поток охлаждающей среды на входе в двигатель Температура охлаждающей среды на выходе из двигателя Утечка топлива в трубопроводах высокого давления
Частота вращения двигателя
Давление пускового воздуха (перед пусковым  клапаном)

Редукторы
Давление смазочного масла на входе в редуктор Температура смазочного масла в редукторе

Пусковые  компрессоры
Давление смазочного масла на входе в компрессор Температура воздуха на выходе из компрессора

Цистерны
Уровень смазочного масла в расходных цистернах Уровень утечного масла в цистерне утечного масла Уровень топлива в расходной цистерне
Уровень топлива в переливной цистерне
Уровень охлаждающей среды в расширительной цистерне

Судовая сеть Напряжение Нагрузка (ток) Частота тока
Сопротивление изоляции
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	Приме ч ан ие . Для группы параметров 1 предусматривается общий датчик для систем индикации, АПС и защиты (на снижение  нагрузки);
для группы параметров 2 � датчик системы автоматического пуска резервных насосов; для группы параметров 3 � датчик системы защиты (остановка двигателя).
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Тема 7
КОМПЬЮТЕРЫ И КОМПЬЮТЕРНЫЕ СИСТЕМЫ (Требования к комплексам автоматизации судов со знаками AUT1-C, AUT2-С, AUT3-C и AUT1-ICS, AUT2-ICS AUT3-ICS 

7.1  Область применения
7.2 Определения и пояснения 
7.3 Общие требования к конструкции компьютерных систем контроля и управления 
7.4 Требования к аппаратному обеспечению
7.5 Требования к программному обеспечению 
7.6 Требования к конфигурации систем 
7.7 Интефейс  пользователя  
7.8 Обучение 
7.9 Испытания и проверки  

7.10 Программируемые электронные системы 

7.1  Область применения 
Судам, оборудованным такими системами автоматизации, может быть присвоен один из следующих знаков автоматизации в символе класса:
· AUT1-C, AUT2-C или AUT3-C � если автоматизация механической установки выполнена на базе компьютеров или программируемых логических контроллеров;
[bookmark: 7.3____Общие_требования_к_конструкции_ко]      -    AUT1-ICS, AUT2-ICS или AUT3-ICS , если компьютерные системы объединены сетью в единую интегрированную  систему.
[bookmark: 7.2____Определения_и_пояснения][bookmark: _bookmark622]Требования настоящего раздела распространяются также на компьютеры и компьютерные системы, предназначенные для управления механизмами и устройствами неответственного назначения (например, бытовыми водоподогревателями, взрыв которых в результате отказа управления может привести к значительным повреждениям судна и судового оборудования или к серьезным травмам  людей).


[bookmark: 7.4____Требования_к_аппаратному_обеспече]
7.2  ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ПОЯСНЕНИЯ


7.2.1 Интегриров ан ная с и с тема � компьютерные системы, взаимосвязанные для обес- печения централизованного доступа к информации от датчиков и управления процессами.
Ин терфейс � место обмена информацией (например: интерфейс входа/выхода для соединения с датчиками и исполнительными механизмами; интерфейс человек/машина, т. е. мониторы, клавиатуры, манипуляторы и т. п. для взаимодейст- вия оператора и компьютера; коммуникационный интерфейс для осуществления последовательной связи с другими компьютерами и периферийными устройствами).
Ко м п ь ю т е р � программируемое электрон- ное устройство, предназначенное для хранения и обработки данных в цифровой форме, производства расчетов или осуществления управления. Компьютер может быть моноблочным или состоять из нескольких взаимосвязанных единиц.
К о мпью т е р н ая си сте м а � система, состоящая из одного или нескольких компьютеров с установленным программным обеспечением, периферийными устройствами и интерфейсами.
П р о г р а м м и р у е м ы й	л о г и ч е с к и й ко н т р о л л е р	( P L C )	�  компьютерное устройство, выполненное в виде конструктивно самостоятельного функционального модуля и предназначенное для выполнения функций управления и контроля судовыми механизмами и процессами.
Мо н и т о р � электронное устройство отображения информации.
П е р и ф е р и й н о е у с т р о й с т в о � устройство, выполняющее определенную вспомога- тельную функцию в системе (принтер, устройство хранения данных и т. п.).

П р о г р а м м н о е о б е с п е ч е н и е � программы, параметры и документация, связанные с обеспечением работы компьютерной системы.
Уз е л � точка подключения к шинам обмена информацией.
П р о г р а м м н о е о б е с п е ч е н и е � программы, параметры и документация, связанные с обеспечением работы компьютерной системы.
Уз е л � точка подключения к шинам обмена информацией.
7.3 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ

7.3.1 Компьютерные системы автоматизации должны отвечать всем функциональным требова- ниям, предъявляемым к ним во всех условиях эксплуатации, включая аварийные, с учетом:
обеспечения безопасности людей;
исключения вредного воздействия на окружаю- щую среду;
исключения повреждений или аварий обору- дования;
обеспечения удобства обслуживания; обеспечения  работоспособности  других уст-
ройств и систем.
7.3.2 Если время отработки функций системы короче, чем время реакции оператора, из-за чего авария не может быть предотвращена ручным вмешательством, должны предусматриваться средства автоматической корректировки процесса.
7.3.3 Компьютерная система должна обладать достаточными возможностями для того, чтобы во всех условиях эксплуатации, включая аварийные:
выполнять необходимые автономные операции; принимать команды оператора (пользователя); правильно и своевременно информировать
оператора  (пользователя).
7.3.4 Система должна быть способна обеспечить реализацию всех функций в течение заданного времени с учетом максимальной нагрузки и максимального числа одновременно решаемых задач, включая обеспечение скорости передачи данных по сети, в нормальных и аварийных условиях.
7.3.5 Компьютерные системы должны быть спроек- тированы так, чтобы не требовалось специальных предварительных знаний для их нормальной эксплуатации. В случае необходимости должна быть обеспечена соответствующая техническая поддержка и обучение персонала.
7.3.6 Системы должны быть защищены от не- преднамеренных и несанкционированных изменений программ и информации.



7.3 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ КОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ

7.3.7 Компьютерные системы автоматизации должны отвечать всем функциональным требова- ниям, предъявляемым к ним во всех условиях эксплуатации, включая аварийные, с учетом:
· обеспечения безопасности людей;
· исключения вредного воздействия на окружаю- щую среду;
· исключения повреждений или аварий обору- дования;
· обеспечения удобства обслуживания; обеспечения  работоспособности  других уст-
ройств и систем.
7.3.8 Если время отработки функций системы короче, чем время реакции оператора, из-за чего авария не может быть предотвращена ручным вмешательством, должны предусматриваться средства автоматической корректировки процесса.
7.3.9 Компьютерная система должна обладать достаточными возможностями для того, чтобы во всех условиях эксплуатации, включая аварийные:
выполнять необходимые автономные операции; принимать команды оператора (пользователя); правильно и своевременно информировать
оператора  (пользователя).
7.3.10 Система должна быть способна обеспечить реализацию всех функций в течение заданного времени с учетом максимальной нагрузки и максимального числа одновременно решаемых задач, включая обеспечение скорости передачи данных по сети, в нормальных и аварийных условиях.
7.3.11 Компьютерные системы должны быть спроектированы так, чтобы не требовалось специальных предварительных знаний для их нормальной эксплуатации. В случае необходимости должна быть обеспечена соответствующая техническая поддержка и обучение персонала.
7.3.12 Системы должны быть защищены от непреднамеренных и несанкционированных изменений программ и информации.





7.4 ТРЕБОВАНИЯ К АППАРАТНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

7.4.1 Аппаратное обеспечение компьютеров и компьютерных систем должно надежно работать в
судовых условиях и отвечать требованиям, указан- ным в 2.1.
7.4.2 Конструкция аппаратуры должна обеспечи- вать легкий доступ к заменяемым элементам и блокам для ремонта и технического обслуживания.
7.4.3 [bookmark: _bookmark623]Каждый заменяемый элемент должен быть выполнен так, чтобы его можно было легко и безопасно заменить и обслуживать. Все заменяемые элементы должны быть выполнены так, чтобы исключались их неправильное подключение и установка. В случаях, когда это невозможно выполнить, должна быть предусмотрена соответствующая четкая маркировка. 

7.5 [bookmark: 7.5____Требования_к_программному_обеспеч][bookmark: 7.6____Требования_к_конфигурации_систем][bookmark: _bookmark624]ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ


7.5.1 В ходе всего жизненного цикла программного обеспечения, т.е. в процессе разработки, установки, отладки и последующей модернизации, должны выполняться систематические процедуры контроля его функционирования.
7.5.2 Все предусматриваемые функции про- граммного обеспечения должны быть подробно указаны в технической документации, проверены и зафиксированы в протоколах испытаний. Испытания должны включать проверку всех отдельных функций, важных сочетаний функций, их реализацию, надежность, удобство применения во всех режимах работы, включая аварийные, а также поведение программ в неисправном состоянии.
7.5.3 Любые изменения в программном обеспе- чении и информации должны быть выполнены в соответствии с нормативами и отражены в техни- ческой документации.
7.5.4 Программное обеспечение в компью- терных системах контроля, управления и АПС не должно утрачиваться или повреждаться из-за кратковременных провалов напряжения питания или колебаний напряжения и частоты сети.
Должны быть предусмотрены конструктивные средства защиты от случайного или несанкцио- нированного вмешательства, способного привести к изменениям в программах управления или величинах предельных значений контролируемых параметров компьютерных систем.


7.6 ТРЕБОВАНИЯ К КОНФИГУРАЦИИ СИСТЕМ


7.6.1 Общие положения.
7.6.1.1 Для повышения отказоустойчивости компьютерной системы ее аппаратное и програм- мное обеспечение должно иметь модульную иерархическую структуру.Выбор компонентов компьютерной системы должен выполняться с учетом обеспечения безопасного функционирования управляемого оборудования.
7.6.2 Самоконтроль.
Компьютерные системы должны иметь встроен- ный контроль функционирования, обеспечивающий соответствующую сигнализацию в случае неис- правности.
7.6.3 Электрическое питание.
7.6.3.1 Источники электрического питания должны иметь контроль их исправного состояния. В случае отклонений параметров или исчезновения любого из видов питания должен быть предусмотрен аварийно- предупредительный сигнал.
7.6.3.2 Программное обеспечение и информация компьютерной системы должны быть защищены от повреждений или утраты из-за потери электри- ческого питания.
7.6.3.3 Резервированные компьютерные сис- темы должны получать питание по отдельным фидерам и должны быть защищены от коротких замыканий и перегрузок отдельными устройствами защиты.
7.6.4 Установка и монтаж.
7.6.4.1 Аппаратура и кабельные трассы компью- терных систем должны быть расположены так, чтобы было исключено их электромагнитное взаимо- влияние, а также помехи от другого оборудования.
7.6.4.2 Кабели передачи информации должны быть достаточно прочными, соответствующим образом закреплены и защищены от механических повреждений.
7.6.5 Каналы передачи информации.
7.6.5.1 Канал передачи информации должен непрерывно самоконтролироваться с целью обна- ружения отказов в нем самом и сбоев в передаче информации на узлах. При обнаружении неисправ- ности должна срабатывать сигнализация.
7.6.5.2 Если канал передачи информации исполь- зуется для двух и более ответственных функций, он должен быть резервированным. Резервированные каналы передачи данных должны прокладываться отдельно и на возможно большем удалении друг от друга.
7.6.5.3 Переключение между резервированными каналами не должно вызывать нарушений в передаче информации и в непрерывном функционировании системы. При автоматическом переключении должен подаваться сигнал АПС.
7.6.5.4 Для обеспечения нормального обмена информацией между различными системами должны использоваться стандартные интерфейсы.
7.6.6 Принцип выхода из строя в безопасную сторону.
7.6.6.1 [bookmark: _bookmark625]Компьютерная система должна быть построена таким образом, чтобы в случае выхода её из строя объекты управления автоматически приводились в наименее опасное состояние.
7.6.6.2 Неисправность системы и ее перезапуск не должны приводить управляемые процессы в неопределенное или критическое состояние.
7.6.6.3 [bookmark: _bookmark626]Системы управления, аварийно-преду- предительной сигнализации и защиты должны быть выполнены таким образом, чтобы единичный отказ в компьютерной системе не мог повлиять на более чем одну из указанных функций.
7.6.7 Интеграция компьютерных систем.
7.6.7.1 [bookmark: 7.7____Интерфейс_пользователя][bookmark: _bookmark627][bookmark: _bookmark628]Функционирование объектов управления в рамках интегрированной системы должно быть не менее эффективным и надежным, чем их функциони- рование в автономных условиях. При использовании многофункциональных средств отображения информа- ции и управления, они должны быть дублированными и взаимозаменяемыми.
7.6.7.2 Отказ одной части интегрированной системы (модуля, блока аппаратуры или подсистемы) не должен влиять на функционирование других частей, исключая те функции, которые непосредственно зависят от информации отказавшего элемента.
7.6.7.3 Полный отказ связей между частями интегрированной системы не должен влиять на функционирование частей системы в независимом режиме.
7.6.7.4 Альтернативные средства управления, независимые от интегрированной системы, должны быть предусмотрены для всех ответственных функций.
7.6.7.5 Если требуется дублирование объектов управления и размещение их в различных помеще- ниях, то это же требование следует применять и к их компьютерным системам управления и контроля.


7.7  ИНТЕРФЕЙС  ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ


7.7.1 Общие положения.
7.7.1.1 Компьютерные системы должны быть выполнены с учетом требований эргономики таким образом, чтобы управление ими было легким, понятным и удобным.
7.7.1.2 Состояние компьютерной системы (включено, выключено, исправное, неисправное и т.п.) должно быть легко распознаваемым.
7.7.1.3 Для системы должно быть разработано руко- водство пользователя, в котором должны быть описаны:
назначение функциональных клавиш; экранные отображения меню;
очередность действий при диалоге оператора с системой и т.п.
7.7.1.4 В случаях отказов или отключений под- систем на соответствующих операторских станциях должна срабатывать аварийно-предупредительная сигнализация.
7.7.2 Устройства ввода.
7.7.2.1 Устройства ввода должны иметь четко определенные функции, быть надежными и без- опасными при всех условиях эксплуатации. Под- тверждение введенной команды должно быть очевидным для оператора.
7.7.2.2 Для часто повторяемых команд и команд срочного исполнения должны предусматриваться отдельные клавиши. Если клавиша предназначена для задания нескольких функций, то должна быть предусмотрена идентификация функции, находя- щейся в активном состоянии.
7.7.2.3 Панели управления компьютерной системы на ходовом мостике должны быть оборудованы отдель- ной подсветкой. Уровень интенсивности подсветки и яркость экранов мониторов должны регулироваться.
7.7.2.4 В тех случаях, когда действие системы или ее функции могут быть изменены посредством клавиатуры, операции на ней должен выполнять только уполномоченный персонал.
7.7.2.5 Если посредством клавиатуры возможно задать потенциально опасные условия работы оборудования, то должны быть предусмотрены меры для предотвращения исполнения такой команды одним действием, например:
использование специального замка для кла- виатуры;
использование для такой команды двух или более клавиш.
7.7.2.6 Противоречивые вмешательства опе- ратора в управление должны быть предотвращены посредством соответствующих блокировок или системы предупреждений. Существующее в каждый данный момент состояние управления системой должно быть ясно для оператора.
7.7.2.7 Действия устройств ввода должны быть логичными и соответствовать направлениям дейст- вий управляемого системой оборудования.
7.7.3 Устройства вывода.
7.7.3.1 Размер, цвет, плотность текста и графической информации на экранах мониторов должны быть такими, чтобы обеспечивалось легкое считывание информации с рабочего места оператора при всех условиях освещенности в помещении. Яркость и контрастность изображения на экранах должны регулироваться для нормального восприятия информации при любом окружающем освещении.
7.7.3.2 Информация должна представляться в соответствии с логическими приоритетами.
7.7.3.3 Если на экранах цветных мониторов выводятся аварийные сообщения, их аварийный характер должен быть четко различим даже в условиях нарушения нормальной цветности экранов.


7.7.4 [bookmark: _bookmark629]Графический интерфейс пользователя.
7.7.4.1 Информация должна представляться четко, понятно, в соответствии с ее функцио- нальной значимостью и взаимосвязями. Содержание экранного изображения должно быть логически организовано и ограничено данными, которые имеют непосредственное отношение к оператору.
7.7.4.2 При использовании графических интерфейсов общего назначения оператору должны быть доступны только функции, необходимые для соответствующего процесса.
7.7.4.3 [bookmark: 7.8____Обучение][bookmark: 7.9____Испытания_и_проверки][bookmark: 7.10__Программируемые_электронные_систем]Визуальная и звуковая аварийная информация должна иметь приоритет перед другой информацией во всех рабочих режимах системы. Аварийная информация должна быть хорошо отличимой от другой.
7.7.4.4 Все экранные изображения и функции управления на операторских станциях, обслужи- ваемых одним и тем же персоналом, должны иметь один и тот же интерфейс. Особое внимание должно быть обращено на идентичность символов, цветов, способов управления, приоритетов информации, компоновки экранных изображений.


7.8  ОБУЧЕНИЕ


7.8.1 Должно быть предусмотрено обучение персонала на уровне, требуемом для эффективной эксплуатации и технического обслуживания системы, которое должно охватывать нормальные условия эксплуатации, типовые неисправности и аварийные режимы. Интерфейс пользователя при обучении должен соответствовать реальному интерфейсу системы.
7.8.2 На борту судна или плавучего сооружения должна быть предусмотрена соответствующая документация для обучения и использования в качестве справочного пособия в процессе эксплуа- тации компьютерных систем.
7.8.3 Если режим обучения непосредственно встроен в компьютерную систему, то он должен быть четко идентифицирован при его включении (активации).
7.8.4 Нормальное функционирование системы не должно прекращаться в случаях, когда включен (активирован) режим обучения, аварийно-преду- предительные сигналы и индикация в системе не должны при этом блокироваться.

7.10 ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ЭЛЕКТРОННЫЕ СИСТЕМЫ

7.10.1 Область распространения.
Настоящие требования распространяются на программируе мые элект ронные с истемы, применяемые в системах управления, сигнализации, контроля и защиты механических установок судов в дополнение к изложенным в данном разделе.
Настоящие требования не распространяются на навигационное оборудование и приборы контроля загрузки судна.

7.10.2 Общие требования.
Программируемые электронные системы должны проектироваться и изготавливаться так, чтобы удовлетворять всем требованиям, возмож- ным в условиях эксплуатации, с учетом угрозы человеческой жизни, воздействия на окружающую среду, повреждения судна и оборудования, применимости программируемых электронных систем и обеспечения работоспособности не компьютерных устройств и систем и пр.
7.10.3 Категории систем.
7.10.3.1 Программируемые электронные системы должны подразделяться на три категории, как показано в табл. 7.10.3.1, в соответствии с потенциальным (возможным) ущербом, возни- кающим по причине единичного отказа в программируемых электронных системах управле- ния и контроля.
Приме ч а ние 1 . Рассматривать следует ущерб, непосредственно причиненный таким отказом, а не косвенный ущерб.
Прим е ч ан ие 2. Соответствующее резервирование не должно приниматься во внимание при отнесении системы к той или иной категории.

                                                                                                                   Та бл и ц а 7.10.3.1
                                                                                                    Категории систем 

	Категории- гория
	Последствия
	Назначение системы

	I
	Такие системы,  отказ которых не приведет   к   возникновению опасных  ситуаций   для  здоровья людей, безопасности судна  и/или угрозе для окружающей среды
	Функция  контроля  для инф ормационных / адми нист р ат ивны х задач

	II
	Такие  системы,   отказ  которых может,   в   конечном   итоге, привести   к   возникновению опасных ситуаций   для здоровья людей,  безопасности  судна    и/ или   угрозе   для   окружающей среды
	Функции  аварийно-пре- дупредительной  сигна- лизации и контроля; функции   управления, которые   необходимы для поддержания судна в  нормальном  рабочем состоянии   и  нормаль- ных условий обитания

	III
	Такие  системы,   отказ  которых  мо ж е т    н е з ам е д л и тельно привести   к   возникновению опасных ситуаций   для здоровья людей,  безопасности  судна    и/ или   угрозе   для   окружающей среды
	Функции   управления дл я    о б е с п е ч ения работы  пропульсивной установки  и  рулевого устройства судна;
функции    защиты механизмов




      Отнесение программируемой электронной системы к соответствующей категории должно осуществляться в зависимости от наибольшей вероятной степени непосредственного повреждения механизмов и оборудования. В системах, где предусмотрено эффективное независимое резервирование или иные меры, позволяющие избежать опасности, третья категория может быть понижена на одну категорию. Соответствующие примеры даны в табл. 7.10.3.2.
Та бл и ц а 7.10.3.2


Примеры присвоения категорий системам

	Категория системы
	Примеры

	I
	Системы технического обслуживания Информационные  системы и системы диагностики

	II
	Оборудование систем АПС и контроля Средства измерения емкости танков
Системы управления вспомогательными механизмами Системы   дистанционного   автоматизированного управления главной пропульсивной установки Система пожарной сигнализации
Системы пожаротушения Осушительные системы Регуляторы частоты вращения

	III
	Системы или устройства  защиты механизмов
Системы   автоматизированного   управления котельными форсунками
Электронные  системы  управления  впрыском  топлива дизельных двигателей
Системы  управления  пропульсивной  установкой  и рулевым  устройством
Устройства   синхронизации   для   главных   распре- делительных щитов





Вышеуказанные примеры не являются исчерпы вающими.
7.10.4 Каналы передачи данных.
7.10.4.1 Настоящие требования применяются для систем категорий II и III, использующих общие каналы передачи данных (локальную сеть) для распределения данных между программируемыми электронными системами и оборудованием.
7.10.4.2 В случае, если одиночный отказ какого- либо компонента приводит к потере канала связи, должны быть предусмотрены средства автомати- ческого восстановления канала передачи данных.
7.10.4.3 Отказ любого канала передачи данных не должен влиять на возможность осуществлять управление ответственными потребителями при помощи альтернативных средств.
7.10.4.4 Должны быть предусмотрены средства, обеспечивающие целостность данных и своевре- менное восстановление поврежденных или недостоверных данных.
Должны быть предусмотрены средства самоконтроля канала передачи данных, обнару- живающие отказы в канале, а также сбои в передаче данных на узловых модулях, подсоединенных к каналу. При обнаружении отказа должен подаваться сигнал АПС.
7.10.5 Защита от внесения изменений.
7.10.5.1 Программируемые электронные системы категории II и III должны быть защищены от внесения изменений в программы персоналом (пользователем), не имеющим на то полномочий.
7.10.5.2 Изменения параметров систем катего- рии III, осуществляемые изготовителем, должны быть одобрены Регистром.
7.10.5.3 Любые изменения программ и/или аппаратных средств, вносимые после проведения испытаний, на которых, в соответствии с п. 6 табл. 7.10.7 присутствовал представитель Регистра, должны быть оформлены соответствующей документацией, представляемой для одобрения Регистру.
7.10.6 Техническая документация.
7.10.6.1 Для одобрения программируемых электронных систем категорий II и III должна быть представлена документация в соответствии с 1.4.
7.10.6.2 Для всех испытаний систем, в соответствии с назначенной категорией, должна быть разработана и представлена на рассмотрение программа испытаний, а результаты испытаний должны быть оформлены документально (протоколами).
7.10.6.3 Для систем категории III должна быть представлена на рассмотрение дополнительная документация. Документация должна включать методику испытаний и критерии оценки результатов испытаний.




7.10.6.4 Необходимая документация для одобрения программируемых электронных систем категории I должна предоставляться по специаль- ному требованию.
7.10.6.5 Все вносимые изменения или модифика- ции системы должны быть документально оформлены изготовителем и представлены для рассмотрения и одобрения Регистром. Последующие значительные изменения программного и аппаратного обеспечения систем категории II и III должны быть представлены на рассмотрение и одобрение заново.
Приме ч а ние : Значительным изменением считается изменение, которое влияет на функциональность и/или безопасность системы.

7.10.7 Испытания и оформляемые документы. 
Испытания и соответствующие документы (Акты,  Свидетельства)  должны оформляться в
соответствии с табл. 7.10.7.
Определения и примечания, касающиеся табл. 7.10.7, приведены в Приложении к ней.


Испытания и оформляемые документы, в соответствии с категорией системы

И � Свидетельство изготовителя, представляется по требованию Регистра.   О � Свидетельство независимого органа, принимается к сведению Регистром. Р � Представитель Регистра принимает участие в испытаниях.

Та бл и ц а 7.10.7


	№
	Испытания и документы
	Категория системы

	
	
	I
	II
	III

	1
	Документы  системы качества предприятия
	



И
	
И
	
И

	
	План по качеству для программного обеспечения
	
	
	

	
	Входной контроль компонентов (только аппаратное обеспечение)  субпоставщиков
	
	И
	И

	
	Контроль качества при производстве
	
	И
	И

	
	Протоколы  заключительных испытаний
	
	И
	О

	
	Контроль   программного обеспечения
	И
	И
	О

	2
	Техническая документация аппаратного и программного   обеспечения
	
	
	

	
	Документация   программного обеспечения
	
	И
	О

	
	Документация  аппаратного обеспечения
	
	И
	О

	
	Анализ отказов функций системы, важных для  безопасности
	
	
	О

	3
	Документы по испытаниям программного обеспечения
	
	
	

	
	Протоколы испытаний программного обеспечения в соответствии с планом качества
	
	И
	О

	
	Анализ наличия и выполнения процедур программирования для функций, важных для
	
	
	О

	
	безопасности
	
	
	

	4
	Испытания аппаратных средств
	
	
	

	
	Испытания в соответствии с требованиями разд. 12 части IV «Техническое наблюдение за
	
	Р
	Р

	
	изготовлением изделий»  Правил технического наблюдения за постройкой судов     и
	
	
	

	
	изготовлением материалов и изделий для судов
	
	
	

	5
	Испытания  программного обеспечения
	
	
	

	
	Испытания модулей программного обеспечения  (ПО)
	
	И
	О

	
	Испытания  ПО подсистем
	
	И
	О

	
	Испытания ПО системы
	
	И
	О

	6
	Функциональные  испытания системы
	
	
	

	
	Комплектные испытания (с ПО)
	
	И
	Р

	
	Моделирование отказов
	
	Р
	Р

	
	Заводские приемо-сдаточные испытания
	И
	Р
	Р

	7
	Испытания  на  борту судна (швартовные)
	
	
	

	
	Комплектные испытания системы
	И
	Р
	Р

	
	Комплексные   (интеграционные) испытания
	
	Р
	Р

	8
	Внесение изменений в систему
	
	
	

	
	Испытания после внесения изменений
	И
	О/Р
	О/Р



Приложение
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Тема 8.
Системы динамического позиционирования
8.1 Область распространения и знаки в символе класса 
8.2 Определения и пояснения
 8.3 Объем освидетельствований 
8.4 Техническая документация  
8.5 Конструкция систем динамического позиционирования, классы  
8.6 Электроэнергетическая система 	
8.7 Система  пропульсивных  (подруливающих) механизмов 
8.8 Посты управления
8.9 Компьютерные системы управления СДП 
8.10 Системы определения местоположения (точки) позиционирования 
8.11 Датчики параметров воздействия на судно внешних сил
8.12 Система аварийно-предупредительной сигнализации (АПС)
8.14 Кабельные трассы и трубопроводы.


8.1ОБЛАСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ЗНАКИ В СИМВОЛЕ КЛАССА

8.1.1 Требования настоящего раздела распро- страняются на электрическое и электронное обору- дование и автоматизированные системы управления пропульсивными механизмами систем динамичес- кого позиционирования.
8.1.2 Выполнение требований настоящего раздела и применимых требований других разделов настоящей части обязательно для судов, к основному символу класса которых в соответствии с требованиями 2.2.9 части I «Классификация» добавляется один из следующих знаков: DYNPOS-1, DYNPOS-2 или DYNPOS-3.


8.2  ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ПОЯСНЕНИЯ


8.2.1 Единичный о тк аз в с истеме динамиче ск ог о п озициони ров а ния � отказ либо одного активного элемента (подрули- вающего устройства, его локальной системы управле- ния, генератора системы питания, автоматизированного клапана), либо одного пассивного элемента (трубопровода, кабеля питания или управления, управляемого вручную клапана и т. п.).
Р е зервиров ание ( и з бы т о чн о с т ь ) с и с т  е  м  ы  д  и  н  а  м  и  ч  е  с  к  о  г  о поз ици они ров ани я � дублирование или многократное резервирование ее элементов, при котором комплекс, состоящий из электроэнергети- ческой системы питания и пропульсивных механизмов с их индивидуальными системами управления, работает под управлением компьютерной системы таким образом, что выход из строя отдельных систем управления, отдельных пропульсивных механизмов или  элементов  электроэнергетической  системы питания не влияет на выполнение задачи удержания судна над точкой позиционирования.
С и с т е м а д и н а м и ч е с к о г о позициони ров а ния ( СД П ) � комплекс, предназначенный для автоматического и дистанцион- ного автоматизированного управления пропульсивными механизмами судна с целью динамического удерживания его над точкой позиционирования с заданной точностью в условиях воздействия возмущающих внешних сил.
Комплекс при этом должен состоять, по крайней мере, из следующих систем:
электроэнергетической, обеспечивающей пита- ние комплекса;
пропульсивных механизмов, обеспечивающих необходимые вектор и величину упора, компенси- рующие внешние воздействия;
управления, состоящей из компьютерной вычис- лительной системы с соответствующим програм- мным обеспечением, информационными монитора- ми, комплексом датчиков внешних воздействий и датчиков положения судна, а также задающих органов.
Система п р о пу льсивных у с т ройств ( ме х а низмов ) � система, предназначенная для выработки и поддержания в каждый момент времени соответствующих гидродинамических вектора и упора, способных компенсировать внешние воз- действия на судно.
Система должна состоять из:
подруливающих электромашинных механизмов с их приводами и вспомогательными устройствами, включая трубопроводы и цистерны гидравлики (при наличии);
главной пропульсивной установки судна и рулей, если они управляются системой динамического позиционирования;
электрического и электронного оборудования индивидуального управления пропульсивными механизмами;органов ручного и автоматизированного управле- ния всеми пропульсивными устройствами совместно, а также кабельной сети, связанной со всеми
механизмами и системами.
Система у прав ле ния д инамиче ским позициониров анием � электрическая и электронная программируемая система, предназна- ченная для управления пропульсивными механизмами судна и состоящая из:
системы компьютеров, их программного обеспе- чения и интерфейсов;
системы автоматизированного управления про- пульсивными механизмами с применением одного органа управления (джойстика) или нескольких органов управления;
системы датчиков положения судна и воздей- ствующих на него внешних сил и датчиков обратных связей;
системы операторских пультов с органами управления и информационными   мониторами;
системы выработки параметров управляющих воздействий пропульсивными механизмами на судно и контроля заданного положения;
кабельной силовой, информационной и управляющей сети.
Э л ек т р о э не рг етиче с к а я с истема � система, предназначенная для обеспечения электри- ческим питанием комплекса во всех условиях эксплуатации, включая аварийные и состоящая из:
первичных двигателей генераторов с их вспомогательными механизмами, устройствами и трубопроводами;
генераторов; распределительных щитов; кабельной сети.
Электроэнергетическая система может быть как специализированной, так и единой электроэнергети- ческой системой судна.



8.3  ОБЪЕМ ОСВИДЕТЕЛЬСТВОВАНИЙ


8.3.1 Освидетельствованию при изготовлении и эксплуатации подлежит следующее оборудование систем  динамического позиционирования:
электрические машины и электромашинные преобразователи;
силовые статические полупроводниковые преоб- разователи и трансформаторы;
распределительные щиты; устройства бесперебойного питания;
кабельная силовая и управляющая, в том числе информационная, сеть;
пульты управления и контроля;пусковая, защитная, регулировочная и комму- тационная аппаратура;
компьютеры и компьютерные системы с про- граммным обеспечением;
системы датчиков положения судна;
другие виды оборудования � по требованию Регистра.


8.4 ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

8.4.1 До начала освидетельствования при изготов- лении электрического и электронного оборудования системы динамического позиционирования должна быть представлена на рассмотрение Регистру следующая документация:
пояснительная записка с описанием принципа действия и обоснованием уровня резервирования системы;
спецификация (перечень применяемого оборудо- вания) с указанием используемых приборов и устройств и их технических характеристик;
чертежи размещения пропульсивных агрегатов системы и схема кабельных трасс с указанием способов прокладки и прохождения через водоне- проницаемые и противопожарные  переборки;
чертежи общего расположения пультов и щитов управления с указанием доминирующих и подчи- ненных  постов управления;
принципиальные и функциональные схемы управления силовыми агрегатами;
функциональные схемы компьютеризированной системы управления с указанием входных и выходных сигналов и обратными  связями;
система самоконтроля и система аварийно- предупредительной сигнализации;
чертежи расположения и схемы комплекта датчиков положения судна и их связей с системой управления;

[bookmark: 9.__Системы_якорного_позиционирования][bookmark: 9.1____Область_распространения][bookmark: 9.2____Определения_и_пояснения]программа испытаний системы управления; номенклатура запасных частей. 




          
8.5 КОНСТРУКЦИЯ СИСТЕМ ДИНАМИЧЕСКОГО ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ, КЛАССЫ

Конструкция систем управления динамическим позиционированием должна отвечать общим требованиям, изложенным в разд.2.
Если основные механизмы (пропульсивная установка) и рулевая установка самоходного судна входят в состав системы динамического позиционирования, то на них кроме требований, относящихся к механизмам пропульсивной установки и рулевой установки, в полной мере распространяются требования настоящей главы. 
Системы динамического позиционирования должны подразделяться на классы, исходя из тяжести последствий потери стабилизации положения судна над точкой позиционирования.
Система динамического позиционирования класса 1, соответствующая по своим характеристикам знаку DYNPOS-1 в символе класса судна, является системой с минимальным резервированием, как указано  в  8.5.8.
-исполнительных подруливающих устройств с их локальными системами управления
-системы управления комплексом (одной ручной системы управления и второй — компьютеризированной),
-системы датчиков положения.
 При этом потеря положения судна над точкой позиционирования может произойти при единичном отказе, указанном в 8.2.1.
Система динамического позиционирования класса 2, соответствующая по своим характеристикам знаку DYNPOS-2 в символе класса судна, должна иметь резервирование, которое обеспечивает удержание судна над точкой позиционирования при единичном отказе в любом активном элементе системы. При этом имеется в виду, что отказ в любом пассивном элементе системы исключен за счет наличия соответствующей защиты от механических повреждений и свойств элемента, подтвержденных свидетельством Регистра.
Система динамического позиционирования класса 3, соответствующая по своим характеристикам знаку DYNPOS-3 в символе класса судна, должна иметь резервирование, которое обеспечивает удержание судна над точкой позиционирования при единичном отказе элементов в следующих вариантах: 
-отказ в любом одном активном и пассивном элементе, как указано в 8.2.1, находящихся в разных водонепроницаемых отсеках, 
-или отказ активных и пассивных элементов, находящихся в любом одном из водонепроницаемых отсеков в результате затопления или пожара, 
-или отказ активных и пассивных элементов, находящихся в любой из противопожарных зон в результате пожара или взрыва.

Для систем динамического позиционирования классов 2 и 3 ошибка оператора или его некомпетентность должны рассматриваться как единичный отказ, и этот отказ не должен приводить к потере стабилизации положения судна над точкой позиционирования.
Система динамического позиционирования класса 1 должна иметь резервирование следующих элементов: исполнительных подруливающих устройств с их локальными системами управления; системы управления комплексом (одной ручной системы управления и второй — компьютеризированной); системы датчиков положения.

Система динамического позиционирования класса 2 должна иметь резервирование следующих элементов: электроэнергетической системы питания; исполнительных подруливающих устройств с их локальными системами управления; компьютеризированной системы управления комплексом; системы датчиков положения.
Система динамического позиционирования класса 3 должна иметь резервирование элементов, как указано для класса 2, но дополнительно все резервированные элементы должны быть разделены водонепроницаемыми или противопожарными переборками класса А-60.
8.5.11	Резервные элементы, обеспечивающие необходимую надежность системы,
должны либо постоянно функционировать, либо включаться в работу, при
необходимости, немедленно. При этом переключение на резервный элемент должно
быть либо автоматическим, либо посредством простых операций оператора.
Переключение не должно вызывать чрезмерных колебательных процессов режима
позиционирования. 



8.6 ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

8.6.1 Система питания для пропульсивных агрегатов должна обладать достаточной мощностью и своевременно реагировать на изменения, вызываемые необходимыми в данный период режимами работы. 
8.6.2 Для систем динамического позиционирования класса 1 система питания может быть не резервируемой. 
8.6.3 Для систем динамического позиционирования класса 2 система питания должна иметь возможность разделения, как минимум, на две независимых системы, каждая из которых должна обладать мощностью, достаточной для обеспечения всех режимов работы пропульсивных механизмов. При этом в процессе эксплуатации она может функционировать как единая система энергоснабжения.
8.6.4	Для систем динамического позиционирования класса 3 система питания должна обладать характеристиками, указанными в 8.6.3, но в дополнение к ним должна быть физически разделена огнестойкой конструкцией (переборкой) класса А-60 на две независимые системы. Если электроэнергетические системы питания располагаются ниже эксплуатационной ватерлинии, они должны быть разделены водонепроницаемыми переборками. В процессе эксплуатации такие системы питания должны функционировать раздельно, за исключением случаев, являющихся предметом специального рассмотрения Регистром.
8.6.5. Если предусматривается автоматизированная система управления
электроэнергетической системой питания, она должна быть резервирована.
8.6.6	Питание для систем управления должно быть выполнено как от основного, так и от аварийного источников электрической энергии. В случае потери питания от одного из источников энергии, на постах управления должна предусматриваться аварийно -  предупредительная сигнализация.
8.6.7	Питание для программируемых электронных систем (компьютерных или
микропроцессорных (PLC) систем) должно быть выполнено таким образом, чтобы были сведены к минимуму всплески напряжения, гармонические помехи и была обеспечена защита от ошибочного (противополярного) подключения.
8.6.8	Для систем динамического позиционирования, имеющих в зависимости от класса
соответствующее резервирование (избыточность), должно быть предусмотрено следующее: .1 система питания должна быть оборудована устройством автоматического переключения на резервный источник, имеющий соответствующие характеристики качества в том числе и в отношении стабилизации; .2 операции по переключению на резервный источник энергии не должны прерывать или нарушать процедуры, связанные с обеспечением безопасности установки; .3 должно быть обращено особое внимание на: достаточность емкости аккумуляторных батарей; соответствие оборудования зарядных устройств соответствующим аккумуляторам; оборудование инверторов; системы контроля    нагрузки;   системы    защиты;   устройства   заземления; распределительные устройства; устройства синхронизации, обеспечивающие переключения на резервные источники энергии или резервные системы питания. 

8.7 СИСТЕМА ПРОПУЛЬСИВНЫХ (ПОДРУЛИВАЮЩИХ) МЕХАНИЗМОВ

Каждый электрический привод подруливающих устройств должен получать питание по индивидуальной цепи без использования общих фидеров или общих устройств защиты и иметь независимое устройство аварийной остановки электродвигателя, приводимое в действие с поста управления.
Каждый электрический привод должен иметь собственную систему управления, полу- чающую питание по индивидуальной цепи без использования общих фидеров питания или общих устройств защиты.
8.7.3	Положение лопастей винта и азимут (направление) упора поворотных
подруливающих устройств при выходе из строя электропривода должны оставаться
прежними, без значительных отклонений. Восстановление управления подруливающим
устройством должно выполняться вручную.
8.7.4	Для исключения взаимного электромагнитного влияния между командными
сигналами, сигналами обратных связей локальных систем управления и электронной
(компьютерной) системой управления динамическим позиционированием указанные
системы управления должны отвечать требованиям, изложенным в 2.2 части
X!«Электрическое оборудование».
8.7.5	Каждая электрическая и гидравлическая система управления должна быть
обеспечена дублированным питанием посредством индивидуальных цепей без
использования общих фидеров питания или общих устройств защиты.
Должны быть предусмотрены цепи резервного питания с автоматическим переключением на них при выходе основного питания не только для системы управления, но и для силового питания подруливающих устройств.
Операции по переводу питания систем управления с основных фидеров на резервные не должны приводить к потере питания оборудования и устройств.
8.7.8	Сигналы обратных связей разных параметров, характеризующих состояние судна,
информация о потребляемой энергии для удержания судна над точкой
позиционирования и некоторые другие параметры являются важнейшими. Система
динамического позиционирования должна быть способна сравнивать эти сигналы,
инициировать систему АПС при их неисправностях и продолжать удерживать судно над
точкой позиционирования, используя сигналы обратных связей от других датчиков.

8.8 ПОСТЫ УПРАВЛЕНИЯ

Главный пост управления системой динамического позиционирования должен быть, как правило, совмещен с главным постом управления на ходовом мостике, откуда имеется достаточный обзор оконечностей судна и окружающего пространства. На лицевые панели пультов управления динами- ческим позиционированием должна выводиться постоянная световая сигнализация и индикация нормального функционирования следующих элементов: электроэнергетической системы питания (число работающих генераторов и преобразователей, их нагрузка, готовность резервных агрегатов); системы силовых подруливающих устройств (число устройств, режим работы системы, нагрузка, состояние локальных систем управления); системы управления динамическим позиционированием (состояние основного и резервного питания, величины и направления упоров подруливающих устройств относительно осей судна, индикация его позиции над точкой позиционирования, состояние вычислительной компьютерной системы и состояние системы датчиков о положении судна, другая необходимая для обеспечения безопасности функционирования СДП информация). Информация по другим параметрам отдельных устройств и механизмов должна представляться оператору по его вызову.
Система переключения мониторов и органы управления должны быть выполнены с учетом требований национальных стандартов эргономики. Выбор режимов управления подруливающими устройствами должен осуществляться простыми действиями оператора, при этом выбранный режим управления должен быть четко отличим из числа следующих предусматриваемых режимов: ручного дистанционного управления пропульсивными механизмами с локальных постов; управления системой джойстиков с главного поста управления; автоматического (компьютерного) управления.
Для систем динамического позиционирования классов 2 и 3 конструкция органов управления и электронная логика управления должны быть такими, чтобы несанкционированные или некомпетентные действия оператора не могли стать причиной нарушения, нормального режима позиционирования.
8.8.4	Аварийно-предупредительная сигнализация (АПС) системы динамического
позиционирования должна отвечать общим требованиям, изложенным в 2.4.
8.8.5	Система АПС СДП, кроме звуковых и световых сигналов, относящихся к механизмам
и устройствам системы динамического позиционирования, должна содержать текстовую
и графическую информацию о типовых выходах из строя элементов системы и
рекомендации оператору по необходимым мероприятиям для удержания судна над
точкой позиционирования.
8.8.6	Система управления динамическим позиционированием должна обладать
логикой, обеспечивающей невозможность развития неисправностей и их перехода с
одной системы на другую. Резервированные элементы системы должны взаимодействовать таким образом, чтобы в случае выхода из строя одного из них, он был изолирован (отключен), а другой вступил в действие. При этом на мониторах должна быть представлена достаточная как визуальная, так и звуковая сигнализация о процессе перехода на резервный элемент.
8.8.7 Система управления должна предусматривать возможность быстрого перехода с автоматического управления на дистанционное ручное управление подруливающими устройствами как при помощи нескольких джойстиков (по числу подруливающих устройств), так и при помощи одного общего джойстика. Таким же быстрым должен быть и переход с ручного управления на автоматическое (компьютерное).
8.9.  КОМПЬЮТЕРНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СДП
 Для компьютерных систем, применяемых в системах управления динамическим позиционированием класса 1, требования к резервированию не предъявляются.
 Компьютерные системы, применяемые в системах управления динамическим позиционированием класса 2, должны быть дублированы и независимы друг от друга. Неисправности общих устройств, таких как устройства сопряжения, переда- чи данных, информационные шины и программное обеспечение, в том числе самоконтроля, не должны выводить из строя обе системы.
 Компьютерные системы, применяемые в системах управления динамическим позиционированием класса 3, должны быть дублированы, как указано в 8.9.2, и, кроме того должна быть предусмотрена одна независимая резервная система управления динамическим позиционированием, располагаемая в особом помещении, отделенном от главного поста управления огнестойкой конструкцией класса А-60. В ходе процесса нормального управления динамическим позиционированием резервная система должна находиться в режиме постоянной готовности во включенном состоянии и в режиме автоматического введения данных от датчиков системы контроля координат положения судна, датчиков обратной связи подруливающих устройств и т. д. Переключение на резервную систему должно быть возможным в любой момент и должно производиться вручную с резервного поста управления.
8.9.4	Для компьютерных систем управления классов 2 и 3 должна быть предусмотрена
программа анализа последствий отказов, осуществляющая проверку возможности сохранения положения судна над точкой позиционирования при отказах агрегатов и устройств истемы
динамического позиционирования, которые способны привести установку в наиболее тяжелые аварийные условия. Программа анализа должна подтвердить, что подруливающие устройства,
оставшиеся в работе после типового отказа, могут обеспечить те же результирующие
гидродинамические вектор и упор, которые требовались до возникновения отказа при
имеющихся погодных условиях.
8.9.5	Если программа анализа последствий подтверждает невозможность сохранения положения судна над точкой позиционирования, то в этом случае должна включаться аварийно- предупредительная сигнализация.
8.9.6	При проведении операций, для безопасного окончания которых требуется длительное время, программа анализа последствий должна иметь функцию моделирования величин упора и
необходимой мощности, которые будут обеспечены после отказа, способного привести установку в наиболее тяжелые аварийные условия, при вводе данных о погодных условиях вручную.
 В резервированных компьютерных системах должно быть предусмотрено автоматическое переключение функций управления при выходе из строя в одной из компьютерных систем. Переход управления с одной системы на другую должен быть без особых возмущающих воздействий на подруливающие устройства, находящиеся в режиме позиционирования.
 Для каждой компьютерной системы управления должна быть предусмотрена система независимого непрерывного питания, обеспечивающая питание компьютеров в течение не менее 30 мин в случае потери питания от судовой сети. 8.9.9 Прикладные программы и база данных должны быть защищены от повреждений или потери данных вследствие неисправностей в системе питания, т.е. должны храниться в постоянной (ROM) памяти или в памяти с непрерывным независимым питанием.

8.10	СИСТЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ (ТОЧКИ) ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ
 Системы определения местоположения позиционирования для систем динамического позиционирования класса 1 должны проектироваться, исходя из требований эксплуатации с учетом приемлемых рабочих характеристик.
 Для систем динамического позиционирования классов 2 и 3 должны быть предусмотрены, по крайней мере, три независимые системы определения местоположения, работающие на раз- личных принципах, которые должны одновременно и согласованно функционировать в действующей сие- теме управления динамическим позиционированием.
 Системы определения местоположения должны обеспечивать достаточную точность данных, должна быть предусмотрена световая и звуковая сигнализация об отклонении данных от достоверных или чрезмерном ослаблении информационных сигналов.
 Для систем динамического позиционирования класса 3 одна из систем определения местоположения должна быть соединена с резервной системой управления и расположена в особом помещении, отделенном от помещений других систем определения местоположения огнестойкой конструкцией класса А-60.

8.11	ДАТЧИКИ ПАРАМЕТРОВ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СУДНО ВНЕШНИХ СИЛ
8.11.1	 Для системы динамического позиционирования должны быть предусмотрены, как
минимум, следующие датчики, измеряющие влияние воздействующих на судно сил, или сами
воздействующие силы: курс; величина качки; скорость ветра; направление ветра.
8.11.2 	Для систем динамического позиционирования классов 2 и 3 сигналы от датчиков внешних сил должны быть предусмотрены, как минимум, от трех независимых систем по каждому параметру (по курсу, например, должно быть предусмотрено три гирокомпаса).
8.11.3	 Для систем динамического позиционирования класса 3 одна группа датчиков каждого типа должна удовлетворять, кроме требований, указанных в 8.11.2, требованию по отделению их от других датчиков противопожарной конструкцией класса А-60.

8.12 СИСТЕМА АВАРИЙНО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ (АПС)
8.12.1	 В дополнение к требованиям, изложенным в 2.4, система АПС должна иметь средства, обеспечивающие сохранение и индикацию информации по «первой неисправности».
8.12.2	Контролируемые параметры системы АПС должны быть структурно разделены на
параметры, которые в определенной мере являются информационными и на параметры, по которым при их срабатывании требуется принятие персоналом немедленных действий. Перечень параметров представлен в табл.8.12.2.
Та бл и ц а 8.12.2

	Параметр
	АПС
	Примечания

	Компьютерная  система управления
	Неисправность1
	Автоматическое переключение на резервную

	Курс
	Отклонение за допустимый предел
	�

	Положение над  точкой позиционирования
	Отклонение за допустимый предел
	�

	Система питания
	Неисправность
	Автоматическое переключение на резервную

	Комплекс определения местоположения позиционирования
	Неисправность. Ошибка.
Несоответствие привязки
	По каждой системе определения местоположения

	Гирокомпас
	Ошибка. Несоответствие
	Автоматическое переключение на резервный

	Система определения местоположения позиционирования
	Ошибка. Несоответствие
	Автоматическое переключение на резервную

	Датчик ветрового давления
	Ошибка. Несоответствие
	Автоматическое переключение на резервный

	Давление масла гидравлической системы «Натянутый трос»
	Минимальное
	Параметры АПС могут быть обоб- щенными

	Температура масла гидравлической системы «Натянутый трос»
	Максимальная
	То же

	Уровень масла в танке гидравлической системы «Натянутый трос»
	Минимальный
	� « �

	Сигнал отклонения системы «Натянутый трос»
	Предельное отклонение
	�

	Суммарная потребляемая электрическая мощность
	Превышение
	Регулируемая в пределах 50 - 100 %

	Температура воздуха системы кондиционирования воздуха для компьютеров
	Максимальная
	�

	Рабочее состояние основных блоков (подсистем)
	Изменение состояния
	�

	1 Компьютерная система должна быть способна использовать последнюю информацию о позиции в случае, если одна или более систем определения точки позиционирования будут неисправны или не включены.












