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CAPITULO A 103. O arranjo do sistema de operacdo deve

SISTEMAS DE MONITORAMENTO, CONTROLE E
AUTOMAGAO PARA MOTORES DE BAIXA E
MEDIA ROTACAO

Al ABORDAGEM

A2. DOCUMENTOS,
NORMAS

REGULAMENTAGAO E

A3. MATERIAIS E MAO DE OBRA

A4, REQUISITOS BASICOS PARA SISTEMAS
DE CONTROLE, ALARME E SEGURANCA

AS. REQUISITOS E§PECiFICOS PARA SISTEMAS
DE AUTOMACAO CONFORME A NOTACAO
ADICIONAL DE CLASSE

AG. REQUISITOS PARA SISTEMAS ELETRONICOS
PROGRAMAVEIS

AT. SISTEMAS INTEGRADOS DE COMPUTACAO
PARA MOTORES DIESEL

A8. TABELAS DE PONTOS DE AUTOMACAO

A9. TABELA DE VARIAVEIS DE CONTROLE
AUTOMATICO

Al. ABORDAGEM
100. Natureza dos sistemas

101. O presente Capitulo A aplica-se a notacdo de classe
de automacdo de navios para navegacao interior com motores
ndo compactos.

a. Todos os requisitos do presente Titulo 102 sdo adicionais
aos da Parte |1, Titulo 11, Seg¢do 5.

b. Para navios com motores compactos e comprimento > 20
metros a notacdo adicional de classe para automacdo sera
concedida desde que estejam em conformidade com a Parte
Il, Titulo 102, Sec¢do 5, Capitulo B.

c. Navios com comprimento < 20 metros poderdo ser
especialmente considerados pelo RBNA desde que obedecam
aos requisitos do item A1.103 abaixo.

d. Todos os navios com notagdo adicional de classe de
automacdo deverdo obedecer aos requisitos basicos para
materiais e para sistemas de controle, seguranca e alarme do
Capitulos A3 e A4 desta Parte Il, Titulo 102, Secdo 5,
independentemente do tempo em que a Praca de Maquinas
fique desguarnecida e da zona de navegacdo pretendida.

e. Isencdes poderdo ser concedidas caso a caso para navios
para navegacao interior desde que apos analise pelo RBNA
seja estabelecido que obedecam aos requisitos do item
A1.103 abaixo.
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garantir que em todas as condi¢cdes de operagdo e
navegacao, inclusive em manobras, a seguranca deve
ser equivalente a de uma embarcacdo com o0s
espacos de maquinas tripulados.

104. A presente Regra, edicdo 2016 ndo cobre
sistemas de propulsdo a vapor, turbinas auxiliares a
vapor e turbinas a gas.

Informacéo

O Titulo102 foi dividido em dois capitulos, A e B,
devido ao fato de que motores de propulséo e
auxiliares ndo-compactos (Capitulo A) possuem
caracteristicas tais que permitem a instalacdo de
equipamentos essenciais externos ao motor, ao
passo que nos motores compactos (Capitulo B) ndo
é possivel a instalagdo de equipamentos essenciais
externos devido ao fato de as bombas e circuitos de
lubrificagdo e resfriamento serem de construgédo
integral ao motor.

Fim da informacéo
200. Termos

201. Além dos termos definidos no Titulo 11 sdo
aqui utilizados:

202.  Alarme significa um sinal visual e sonoro
quando um parametro estiver fora de limites
predeterminados. A funcdo do alarme é alertar o
pessoal relevante, por meios visuais € sonoros, no
caso de qualquer condicdo que requeira atengdo.

203. Alarme individual: e o alarme que toca em
apenas uma estacdo de controle, podendo ser
transferido para outra estacdo.

204, Alarme coletivo: é o alarme que toca em
todo o navio.

205.  Alarme em grupo significa um alarme
comum ativado por qualquer condicdo de operacao
anormal do sistema ou maquinaria sob monitoracao.

206. AMFE: Analise Modal de Falhas e Efeitos
(em inglés FMEA) é uma ferramenta da qualidade
utilizada logo no inicio do ciclo de vida do produto.
Consiste numa analise detalhada do projeto com o
objetivo de prevenir os modos de falha a ele
associados e de garantir o funcionamento eficaz do
produto durante a produgéo.

207. Controle: funcdo destinada a regular o
comportamento de um equipamento ou sistema.

208. Controle automatico: controle de uma
operacdo sem intervengdo humana direta ou indireta.
Significa um controle autoregulavel que executa
ordens predeterminadas para operar a maquinaria
sem acOes por parte de um operador.
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209. Controle local: é o controle de uma operagdo no 218. Instrumentacdo: ¢ um sensor ou elemento

ponto ou adjacente ao ponto onde esta localizado o
equipamento.  Significa o controle manual direto da
maquinaria por parte de um operador através de dispositivo
localizado sobre ou adjacente a maquinaria.

210. Controle remoto: é o controle de uma operacdo a
distancia do ponto onde estd o equipamento, por meios
elétricos ou outros. Significa o controle a distancia de um
dispositivo por um operador através de meios mecanicos,
hidraulicos, pneumaticos, eletrdnicos ou visuais ou
combinacdo dos mesmos.

211. Disponibilidade: capacidade de um item estar pronto
para realizar uma funcdo requerida sob uma dada condicdo
em um intervalo de tempo determinado, assumindo que
sejam dotados 0s recursos externos necessarios.

212. Compartimento de Controle de Maquinas (CCM)
instalado na Praca de Maquinas ou adjacente a ela no qual
todos os meios de monitoramento e controle para uma Praca
de Mé&quinas automatizada estdo concentrados.

213. Estacdo de controle: é um grupo de controle e
monitoracdo de equipamentos por meio do qual um operador
pode controlar e verificar o desempenho dos equipamentos.
Significa um compartimento dotado de meios de
monitoramento e controle a partir do qual é possivel controlar
as instalacGes elétricas e a maquinaria. Neste Titulo 102 s&o
considerados trés tipos de estagdes de controle:

a. Controle no Passadigco (bridge control station abreviado
BCS): significa uma estacdo de controle no passadico
monitorando a propulsdo e outros equipamentos a partir do
passadico;

b. Estacdo de controle local: uma estacdo local onde a
maquinaria e instalagdes elétricas sdo controladas;

c. Outras estacBes de controle: estagbes de controle para
finalidades outras que as expostas acima.

214, Falhas transientes: sdo aquelas de duragdo limitada,
causadas por mau funcionamento temporario ou por alguma
interferéncia externa.  Tais falhas podem ser também
intermitentes, ocorrendo repetidamente por curtos intervalos
de tempo.

215. Falhas permanentes: sdo aquelas nas quais que uma
vez que falha o componente, ele nunca volta a funcionar
corretamente. Muitas técnicas de tolerancia a falhas assumem
gue os componentes falham permanentemente.

216. Firmware é o conjunto de instru¢cBes operacionais
programadas diretamente no hardware de um equipamento
eletrénico. E armazenado permanentemente num circuito
integrado de memdria de hardware.

217. Indicador de alarme: indica de forma audivel ou
visual alguma situacdo de perigo, situacdo de insegura, ou
falha de algum sistema ou equipamento.
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de monitoramento.

219. Malha aberta: é um sistema que ndo possui
realimentacdo, ou seja, a informacéo sobre a variavel
controlada néo é utilizada para ajustar quaisquer das
variaveis de entrada.

220. Malha fechada: é aquele em que a variavel
controlada do processo é mantida dentro de limites
estabelecidos.

221. Principio de protecdo contra falhas criticas
(“fail safe”) significa que mediante a falha ou mau
funcionamento de um componente ou sistema faz
com que a saida do sistema seja automaticamente
ajustada a uma condicdo de projeto predeterminada
onde as consequéncias sdo menos criticas.

222. NOTA: A condicdo segura, de acordo com
a aplicacdo, sera predeterminada em termos de
prioridade para a seguranca do navio e pode
geralmente ser considerada como a condigdo menos
critica para os componentes principais e auxiliares,
como por exemplo, as instalagcBes de propulséo e
manobra.

223. Dentro do principio “fail-safe” ¢é feita a
avaliagdo ndo somente do equipamento ou sistema
respectivo e maquinaria associada, mas também no
que diz respeito a seguranga geral do navio.

224, Middleware: é um programa de computador
que faz a mediacdo entre outros softwares.

225, Monitoramento de sistema: controle que
acompanha a operagdo do  equipamento,
identificando quaisquer incorregles, através de
medicBes de grandezas comparadas com valores
especificos.

226. Motores compactos  (maquinaria  de
propulsdo integrada); sdo motores tendo seus
auxiliares tais como bombas de 6leo combustivel,
lubrificacdo, resfriamento, etc. acionadas pelo
préprio motor, pela caixa redutora ou pelo eixo
propulsor.

2217. Notacdo AUT-A-INT: Praga de Maquinas
permanentemente guarnecida, com controle dos
equipamentos centralizados na CCM ou na praca de
magquinas.

228. Notagdo AUT-B-INT: Praca de Maquinas
desguarnecida por periodos minimos de 8 (oito)
horas para todas as condi¢bes de navegacdo e
manobra, com sistema de controle da propulséo e
auxiliares pelo Passadico.

229. Notagcdo AUT-C-INT: Pragca de Maquinas
desguarnecida por periodos minimos de 16
(dezesseis) horas para todas as condigBes de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Realimenta%C3%A7%C3%A3o
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navegacdo e manobra, com sistema de controle da propulséo
e auxiliares pelo passadico.

230. Notacdo AUT-E-INT: Praca de Maquinas
desguarnecida por periodos minimos de 24 (vinte e quatro)
horas para todas as condi¢Ges de navegacdo e manobra, com
controle centralizado no Passadico.

231.  Notagdo AUT-F-INT: Pragca de Maquinas
permanentemente desguarnecida para todas as condi¢es de
navegacdo e manobra, com controle centralizado no
Passadico. Adicionalmente, a embarcacdo deve ser dotada de
um sistema integrado de computacdo para o controle e
monitoracdo da propulséo e auxiliares pelo passadico.

232. Notacdo CNC: Controle de Navegacdo Centralizado:
A notacdo adicional de classe CNC é atribuida quando além
dos requisitos para notacdo AUT-F -INT (sistema integrado
da propulsdo e auxiliares pelo passadico) ao arranjo do
passadico é feito de tal maneira que o navio pode ser operado
em condi¢Bes normais por somente um oficial no quarto de
navegacdo. Esta notagdo inclui requisitos especificos para
prevencdo de acidentes causados por inadequacdo do
operador.

233. Nota: Correspondéncia entre os graus de automacao
do RBNA e a Tabela de Tipos de grau de Automacdo da
NORMAM 01, Anexo 1-C:

TABELA T.A1.201.1 - CORRESPONDENCIA ENTRE
GRAUS DE AUTOMACAO RBNA E NORMAM 01
Notacdo RBNA Tipo de Grau conforme

NORMAM 01

AUT-A-INT
AUT-B-INT
AUT-C-INT
AUT-E-INT
AUT- F-INT
AUT- F-INT + CNC

o moO|m|>

Informacao

Os sistemas com nota¢do AUT-A-INT com Praga de Maquinas
permanentemente guarnecida com controle centralizado na
CCM na Praga de Maquinas permitem que determinados
sistemas essenciais possam ser acionados por acdo do
maquinista a partir do posto de controle.

Os sistemas com notagdo AUT-B-INT e AUT-C-INT diferem do
sistema AUT-A-INT pela auséncia da CCM e por terem a
Praca de Maquinas desguarnecida por 8 horas (AUT-B-INT)
ou por 16 horas (AUT-C-INT). O controle é feito do
passadico. O periodo em que a Praca de Maquinas fica
desguarnecida vai depender da necessidade da presenca de
uma pessoa a cada 8 horas ou a cada 16 horas na Praca de
Maquinas devido a necessidade de intervencao local em algum
sistema. Outros fatores que podem influir:

- capacidade do tanque diario de 6leo combustivel

- transferéncia do tanque de armazenamento para o
tanque diario de 6leo combustivel

- fatores que afetem a seguranca de operacéo

O grau D de automacdo da NORMAM 01 ndo é
considerado pelo RBNA, uma vez que cobre somente a
navegacdo e ndo as manobras. Os requisitos do
presente Titulo 102 cobrem tanto as condigdes de
navegacao quanto as manobras, mas nao cobrem
atracacdo e desatracacao.

Os sistemas com notagdo AUT-E-INT tem como
caracteristica a Praca de Maquinas desguarnecida
por um periodo de 24 horas. O que diferencia os
sistemas AUT-E-INT dos sistemas AUT-B-INT e AUT-
C-INT é que o sistema de propulsdo e equipamento
necessario para operacdo devem estar livres de
intervencdo local pelo periodo em que a Praca de
Maquinas fica desguarnecida, de acordo com a
notacdo adicional de classe adotada: no caso da
notacdo AUT-B-INT, a os sistemas ficam livres da
necessidade de intervencdo local por um periodo
minimo de 8 horas; no AUT-C-INT, por 16 horas, e no
caso do AUT-E-INT por 24 horas. Como se V&, o que
vai diferenciar o AUT-E-INT dos AUT-B-INT e AUT-
C-INT € apenas o periodo em que 0s sistemas de
propulsdo e equipamento necessario para operacgéo
ficam livres de intervencéo local, e ndo requisitos de
regras e regulamentos, pois como se pode verificar no
subcapitulo A4, esses requisitos s40 0s mesmos para
0s trés graus de automacdo, isto referente ao periodo
em que a Praca de Maquinas permanece

desguarnecida.

Os sistemas com notacdo AUT-F-INT requerem
atendimento pleno aos requisitos para sistemas AUT-
E-INT, a dotacdo de um sistema integrado de
automacéo e controle (ver A1.239 abaixo),

Enquanto os sistemas AUT-E-INT podem ser:

- de malha aberta ou de malha fechada;
- “stand alone” ou integrados.

Os sistemas AUT-F-INT devem ser
obrigatoriamente:

- de malha fechada (ver A1.218 e A1.219 acima)

- integrados.

A tabela T.A1.201.2 abaixo mostra de forma
resumida as diferencas principais entre os requisitos
especificos para cada notacdo adicional de
automacao.

Nota: A tabela T.A1.201.2 é apenas informativa e

nao substitui a aplicacdo completa dos requisitos
deste Titulo 102.
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TABELA. T.A1.201.2 - COMPARACAO ENTRE OS REQUISITOS ESPECIFICOS PARA AS NOTAGCOES DE

AUTOMACAO
AUT-A-INT | AUT-B-INT | AUT-E-INT | AUT- F-INT
AUT-C-INT
Praca de Maquinas permanentemente guarnecida Sim Né&o Néo Néo
Controle centralizado no CCM Sim Nao Nao Nao
Controle centralizado no Passadi¢o Né&o Sim Sim Sim
Livre de intervencdo direta local por um periodo minimo de 8 | Nao Sim Néo Néo
ou 16 horas aplicavel aplicavel
Livre de intervencéo direta local por um periodo minimo de | Nao Néo Sim Sim
24 horas aplicavel aplicavel
Sistema integrado de automacéo e controle Né&o Néo Néo Obrigatério
aplicavel obrigatério | obrigatdrio
Regulamentos IMO/ISO sobre arranjo dos equipamentos no | Nao Né&o Néo Somente
passadico aplicaveis aplicavel aplicavel para
notacéo
adicional
CNC
Requisitos do Subcapitulo A4 Alarme, controle e seguranga Aplicéveis Aplicéveis Aplicéveis Aplicéveis
Requisitos do Subcapitulo A5.100 Requisitos especificos para | Aplicaveis Aplicéveis Aplicéveis Aplicéveis
sistemas de automacao (gerais — todos 0s graus)
Requisitos do Subcapitulo A5.200- Requisitos especificos | Aplicaveis Né&o Néo Néo
para sistemas de automacéo AUT-A-INT Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A5.300 para sistemas de | Aplicaveis a | N&do Néo Néo
automagéo AUT-A-INT para navios com L < 50 metros navios com | Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
L < 50
metros
Requisitos do Subcapitulo A5.400 Requisitos especificos para | Nao Aplicaveis Néo Néo
sistemas de automagao AUT-B-INT e AUT-C-INT aplicaveis Aplicaveis aplicaveis
Requisitos do Subcapitulo A5.500 Requisitos especificos para | Nao Aplicaveis* | Aplicaveis Aplicaveis
sistemas de automacdo AUT-E-INT Aplicaveis
Requisitos do Subcapitulo A6 — Requisitos especificos para | Nao Néo Néo Aplicaveis
sistemas de automagao AUT- F-INT aplicaveis aplicaveis aplicaveis
Requisitos do Subcapitulo A7 — Sistemas integrados de | Nao Né&o Né&o Obrigatérios
computacao para motores diesel obrigatérios | obrigatorios | obrigatorios
Tabelas de pontos do Subcapitulo A8 (navios > 500 AB com | Aplicével Aplicavel Aplicavel Aplicavel
motores ndo compactos) e Subcapitulo B8 (havios com motor
compacto)

* No caso dos sistemas AUT-B-INT e AUT-C-INT, aplicaveis para o periodo em que a Praga de Maquinas fica
desguarnecida. Nos sistemas AUT-E-INT, para 24 horas de Praca de Maquinas desguarnecida.

Fim da informacéo

234. Redundéncia: é a existéncia de mais de um meio
para executar a mesma funcéo.

235. Semi-redundante: é um termo utilizado quando dois
sistemas independentes realizam a mesma fung¢do, ficando
um em operagdo e outro em reserva, sendo necessaria uma
chave seletora para modificar o sistema, acionada
automaticamente.

236. Sistema: cole¢do de componentes organizados para
atingir uma funcéo ou funcdes especificas.

237. Sistema automatizado:
monitora outros sistemas.

sistema que controla e

238. Sistema computadorizado: sistema que consiste de
um ou mais dispositivos eletrénicos programaveis com suas
conexdes, periféricos e software necessarios para realizar
automaticamente funcdes programadas.

5-8

239.

240.

Sistema controlado: aquele pelo qual uma
acdo intencional é exercida com um proposito.

Sistema de seguran¢a: 0 que é usado para

limitar a consequéncia de falha(s) e é ativado
automaticamente quando uma situacdo anormal
acontece. Sistema de seguranga significa um sistema
que opera automaticamente para a seguranca de
equipamentos elétricos ou de maquinaria segundo
trés modos de operacdo em caso de falhas sérias que
cologuem em risco a maquinaria de propulsdo,
caldeiras, geradores elétricos e outros equipamentos
essenciais:

a. 1° modo: corte imediato da maquinaria, ou seja,
parada de emergéncia para motores principais, corte
de combustivel da caldeira, e corte do fornecimento
de  energia elétrica para  consumidores.
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Adicionalmente, a maquinaria que foi parada ou desligada
somente podera voltar a funcionar se o sistema for resetado
manualmente;

b. 2° modo: a operacdo da maquinaria é automaticamente
ajustada para as condicdes existentes, por exemplo,
reduzindo a velocidade ou rotacdo de um equipamento;

¢. 3° modo: as condi¢des normais de operagdo sdo restauradas
pela partida automatica da maquinaria.

241. Sistema essencial: Constitui o sistema essencial o
sistema de governo, propulsdo e geracdo de energia e
sistemas de emergéncia.

242. Sistema “stand alone”: significa automacao referente
a um determinado equipamento ou sistema isolada dos
demais sistemas do navio.

243. Sistema integrado: o que consiste de dois ou mais
subsistemas, conectados na rede pela transmissdo de dados de
um arquivo e operado de uma ou mais estacGes de trabalho.

Informacéo:

Os dados séo enviados para uma central de processamento
que coleta e integra as informagfes e procura manter oS
paréametros operacionais. Os dados sdo apresentados em
painéis e “displays” especialmente projetados.

Fim da informacéo

244, Sistemas basicos de computador: 0s de um ou mais
computadores, associando o software, periféricos e interfaces
e redes de computadores com seus respectivos protocolos.

245, Sistemas de alarme: os que rastreiam e indicam
qualquer situacéo ou evento anormal.

246. Software: programa, procedimentos e documentagdo
associada pertencendo a operagdo de um sistema
computadorizado e incluindo o programa aplicativo (do
usuario), o middleware e o programa do sistema operacional
(firmware).

247. Software basico: o que inclui “firmware” e
“middleware”, requeridos para suportar aplicagdo do
software.

248.  Totalmente redundante: sistema automatizado que

poderd compreender dois sistemas independentes que operam
simultaneamente e realizam a mesma funcéo.

A2. DOCUMENTOS, REGULAMENTACAO E
NORMAS

100. Planos e informagdes requeridos

101. Serdo apresentados planos e especificacbes para
aprovagdo como segue:
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a. Arranjo de maquinaria mostrando a localizacéo
das estacGes de controle em relagdo as unidades
controladas;

b. Arranjo e detalhes dos consoles de controle,
inclusive vistas frontais e arranjo, juntamente com
diagramas esquematicos para todos 0s sistemas de
monitoramento e controle, incluindo suas funcdes;

c. Tipo e tamanho de todos os cabos elétricos e
fiacdo associada com os sistemas de controle,
incluido tensdes e correntes de servi¢o juntamente
com protecOes de sobrecarga e curto-circuito;

d. Diagramas esquematicos de sistemas hidraulicos e
pneumaticos de controle juntamente com todas as
interconexdes, diametros de tubulagdes e materiais
incluindo pressdes e ajuste de valvulas de seguranca;

e. Descri¢do de todos os alarmes e dispositivos de
disparo; esquemas funcionais ou descricdo de
valvulas especiais, atuadores, sensores e relés;

f. Diagramas esquematicos e informacbes de
sistemas de protecdo e extingdo de incéndios,
sistemas de deteccdo e alarme de incéndio, sistemas
de alto nivel de dalas;

g. Andlise de falhas (FEMEA) do sistema de
controle (somente para sistemas AUT-F-INT);

h. Nomenclatura dos transdutores e outros
dispositivos utilizados nos circuitos de automagéo;

i. Manual de operacBes contendo a informacdo
técnica necesséria e instrugBes operacionais para
situacBes de operagdo normal e de emergéncia.

102. Sistemas e equipamentos para 0s quais a
documentacdo descrita em A2.101 acima deve ser
apresentada, onde aplicavel, conforme (mas néo
limitado por) a lista abaixo:

a. Compressores de ar;

b. Sistemas de esgoto e lastro;

c. Sistemas de bombeamento de carga para
petroleiros;

d. Bombas de carga e lastro em zonas de risco;
e. Sistema de hélice de passo variavel;

f. Instalacdo de geracao de energia;

g. Geradores de gés inerte;

h. Maquinaria de propulsdo incluindo os auxiliares
essenciais;

i. Maquinaria ou equipamentos para 0s quais
sistemas de controle, alarme e seguranca estejam
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especificados nesta Regra, Parte Il, Titulo 102, Secdo 5,
Capitulo A;

j. Sistemas de transferéncia e armazenagem de 6leo
combustivel;

k. Caldeiras e equipamentos auxiliares;

I. Sistema de governo;

m. Aquecedores de fluidos;

n. Impelidores laterais;

0. Sistema de indicacdo da posicdo de valvulas;
p. Propulsores a jato de agua; e

g. Instrumentacdo em tanques de carga e compartimentos
vazios (deteccdo de ingresso de agua).

200.  Regulamentac&o e normas

201. Para navios cobertos por este Capitulo A destinados
a navegacao interior areas 11 e 12 além dos requisitos deste
Titulo 102 devem ser atendidos os seguintes regulamentos

a. NORMAM 02 (Norma da Autoridade Maritima Brasileira
para embarcacfes empregadas na navegacdo interior) e
Convengdo Internacional SOLAS referentes & automacao;

b. IEEE e outras normas equivalentes.

¢. Resolucdo IMO A.830(19), Code on Alarms and Indicators
(Cddigo de alarmes e indicadores).

d. Norma IEC 60092-504 - Electrical installations in ships —
Part 504: Special features — Control and instrumentation

(InstalagOes elétricas em navios: Parte 504 — Aplicagdes
especiais: controle e instrumentacao).

A3.  MATERIAIS PARA SISTEMA DE
AUTOMAGCAO

100.  Aplicacdo

101.  Todos os materiais, equipamentos, painéis e cabos
para o sistema de automacdo, sem exce¢do, deverdo ser
classificados ou deverdo ter certificacdo de Aprovagdo de
Tipo pelo RBNA ou outra Organizacdo reconhecida pelo
RBNA.

200. Qualificacdo dos componentes

Ver Parte Il1, Titulo 63, Se¢do 8, Capitulo A

300. Condicbes ambientais

Ver Parte I, Titulo 11, Secéo 7, Capitulo E, Subcapitulo
El
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A4, REQUISITOS BASICOS PARA
SISTEMAS DE CONTROLE, ALARME
E SEGURANCA PARA NAVIOS COM
PRACA DE MAQUINAS
PERIODICAMENTE
DESGUARNECIDA

100.  Aplicacéo

101.  Os requisitos deste Subcapitulo A4 séo
adicionais aos requisitos da Parte Il, Titulo 11,
SecOes 3 e 5.

102. Os requisitos deste Subcapitulo A4
aplicam-se a quaisquer sistemas de controle, alarme
e seguranca em que a Praca de Maquinas esteja
periodicamente desguarnecida por qualquer periodo
de tempo ou controlados a partir de uma CCM
permanentemente guarnecida (AUT-A-INT a AUT-
E F-INT), e devem ser aplicados em conjunto com
0s requisitos especificos ao grau de automacgdo
atribuido, Subcapitulos A5 e A6. Sao aplicaveis a
embarcacBes de motor integrado cobertas pelo
Capitulo B.

200. Requisitos gerais do sistema

201. Os arranjos estabelecidos deverdo ser tais
gue garantam que a seguranga do navio em todas as
condicBes de navegacao, inclusive manobrando, seja
equivalente & de um navio tendo os compartimentos
de maquinas guarnecidos.

202. Deverdo ser tomadas medidas para
assegurar que o equipamento estd funcionando de
maneira confidvel e que arranjos satisfatorios sdo
feitos para as inspe¢Oes regulares e testes de rotina,
de modo a assegurar operacao confiavel continua.

203. Todo navio deverd estar provido de
evidéncias, provadas com documentos, a satisfacdo
do RBNA, de sua aptiddio para operar
periodicamente com compartimentos de maquinas
desguarnecidos.

204. A automacdo deve cobrir a operacao
requerida para navegacao segura durante a operagao
em navegacdo interior, navegagdo restrita e
manobras.

205. Os presentes requisitos ndo se aplicam as
operagdes necessarias antes de suspender, depois de
langar &ncora ou depois de atracar.

206. Os sistemas de alarme, controle e seguranga
devem ser projetados segundo o principio Fail Safe,
que deve ser aplicado ndo somente a operagdo da
maquinaria, como também da instalacdo completa e
seguranga do pessoal.

207. Plaguetas: cada painel de controle,
subpainel, instrumento de indicacdo, manete de
controle, alarme, ladmpada de sinalizagdo,
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instrumento de gravacdo, etc. deve estar claro e
sistematicamente identificado por meio de plaquetas de
leitura clara e sem ambiguidade.

208.  As plaquetas devem ser permanentemente fixadas e
instaladas de forma consistente em relagcdo aos controles e
instrumentacdo, e deverdo ser feitas de materiais duraveis,
possuindo caracteres claros e indeléveis.

209. lluminagdo: instrumentos e controles deverdo ser
iluminados de forma a permitir leitura clara e operacdo em
condicGes de luz ambiental sob a qual foram projetados para
operar, sem sombras ou brilho excessivo. Caso a iluminacéo
ambiente torne dificil detector uma luz indicadora, um
protetor adequado deve ser instalado. Caso o equipamento
estiver instalado no passadico, devem ser dotados meios de
evitar interferéncia com a navegagdo causada por qualquer
fonte luminosa. Os equipamentos instalados em areas
externas (ou seja, nas asas do passadico) devem ser
satisfatoriamente iluminados para operagdo tanto diurna
como noturna.

300. Controle da maquinaria a partir do passadico
para navios com Praca de Maquinas
periodicamente desguarnecida

301. Quando o controle da maquinaria de propulsédo
estiver localizado no Passadigo, o controle remoto deve
incluir uma automacgdo que reduza consideravelmente a
quantidade de operacGes e seja de natureza simplificada.

a. Sistemas automaticos devem ser projetados de forma que
alarmes de transgressdo de limites de corte ou reducdo
iminentes do sistema de propulsdo sejam dados ao oficial
encarregado da navegacdo com tempo suficiente para que
medidas de emergéncia sejam tomadas.

b. Em particular, os sistemas devem controlar, monitorar e
relatar, alarmar e tomar acdo de seguranca de reducdo ou
corte da propulsdo de forma que o oficial de quarto de
navegacdo tenha oportunidade de intervir manualmente,
exceto nos casos em que intervengdo manual resulte em falha
total do motor e/ou equipamento de propulsdo dentro de um
tempo muito curto como, por exemplo, no caso de sobre
velocidade.

¢. Sob todas as condicBes de navegacdo, incluindo manobras,
a velocidade e direcdo do empuxo e, se aplicavel, o passo do
hélice devem ser totalmente controlaveis a partir do
passadico.

302. A operacdo do dispositivo automético de controle
deve garantir a operacdo segura da maquinaria por indicacfes
facilmente identificaveis. Deve ter protecdes em caso de
falha, ter registro de cada comando executado e alarmar
sempre que houver alguma falha no sistema ou quando algum
comando errado for selecionado.

303. Navios de controle remoto devem ser dotados de
controles diretos nos locais da maquinaria de propulsdo. O
controle local direto deve ser independente dos circuitos de
controle remoto, com chave seletora que permita o operador
manobrar o navio da forma que melhor convier.
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304. Cada equipamento com controle local,
incluindo controle parcial, deve ser dotado de
meios de comunicacdo com o passadico,
independentes do sistema de controle remoto da
maquinaria e que sejam capazes de operar mesmo
em condicdes de falha de fornecimento de energia a
bordo pondo o navio na condi¢@o “navio-apagado”.

305. O controle remoto da maquinaria de
propulsdo deve ser possivel somente a partir de um
local de cada vez. Cada local deve ser dotado de
um indicador mostrando qual a estacdo que esta
controlando a maquinaria de propulsdo, com
repetidora de todas essas indicacBes na praca de
maquinas, na central de controle da maquina (caso
exista) e no passadico.

306. A transferéncia do controle do sistema de
propulsdo entre o passadigo e a praca de maquinas
deve ser executada somente na praca de maquinas
ou no passadico, ap6s aceitacdo da estacdo que
estiver assumindo o controle. O sistema de
propulsdo deve ser dotado de meios que evitem
alteracdo significativa na transferéncia do controle.

307. Um alarme deve ser ativado soando no
passadico e no CCM em caso de falha no sistema
de alimentacdo (tensdo, pressdao hidréulica,
pneumatica, etc.) no controle remoto da propulséo.
A falha deve poder ser registrada, inclusive em
condi¢oes de “navio apagado” (“blackout”).

308. No caso de falha no sistema de controle
remoto a velocidade e curso devem ser mantidos até
que o controle local entre em operacgdo, a menos que
a avaliacdo do RBNA considere isto impraticavel.

309. Cada estacdo de controle deve ser dotada
de indicadores para:

a. Rotagdo do hélice e sentido da rotacéo no caso de
hélices de passo fixo;

b. Rotacdo do hélice e passo no caso de hélices de
passo controlavel.

310. O controle de manobras de rotina no
passadico para uma linha de eixos deve como regra
ser realizado por um Unico dispositivo de controle:
uma alavanca (“joystick”), um volante ou um
botdo. E cada mecanismo que contribua de forma
direta para a propulsdo, tal como motor,
embreagem, freio automatico ou controle do passo
do hélice, deve ser dotado de controle individual,
local ou numa central de controle na praca de
magquinas.

311. O sistema deve ser dotado de um botéo de
parada de emergéncia no Passadigo para o caso de
ndo haver reacdo a uma ordem de parada. Esse
dispositivo deve ser independente do sistema de
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controle do Passadico e deve ser capaz de parar o sistema,
seja qual for a causa do problema.

312. Ap6s uma parada de emergéncia manual ou
automatica, a partida somente deve ser dada a partir da
posicdo neutra do controle.

313. Quando houver geradores de eixo deve ser
assegurado que em determinadas manobras ndo haja
interrupgdo da alimentacdo e que o sistema cambe
automaticamente para 0s grupos geradores em caso de
cavitacdo de sequenciais do hélice ou em caso de falha no
gerador de eixo sem que o navio sofra blackout ou uma
queda brusca de energia.

314. Deve haver meios que impecam a partida com
catraca ligada.

315. Uma falha no sistema remoto néo deve implicar em
brusca mudanca da poténcia, rotacdo e sentido de rotacdo do
hélice e se tal falha acontecer deve ser sinalizada por alarme.

316. O controle somente deve ser possivel de uma
estacdo e deve haver indicagdo de qual a estacdo de controle
ativa.

317. A perda de controle numa estagéo deve ser indicada
por alarme visual e auditivo.

318. No caso de controle remoto pelo passadico a
mudanca do controle do passadi¢o para a estacdo local ndo é
requerida quando os controles estdo mecanicamente ou
eletricamente conectados de forma que no local possa fazer
essa transferéncia de controle e que os mesmos adotem a
seguintes exigéncias:

a. Deve ser instalado telégrafo de maquinas independente do
sistema de controle remoto.

b. Deve ser dotado sistema de parada de emergéncia da
propulsdo no passadico, independente do sistema de controle
remoto e da fonte de alimentacdo desse Ultimo. Além disso,
essa parada de emergéncia ndo podera ser cancelada e devera
estar protegida contra operagdo involuntéria.

c. Quando o sistema de seguranca da maquinaria de
propulsdo for dotado de sistema de sobreposicdo, esse deve
ser instalado no passadico.

d. Para sistemas com embreagem, a linha de eixos podera ser
desconectada a partir de parada de emergéncia no passadico.

e. A mudanca do controle do passadi¢o para a estacdo local
ndo é requerida quando os controles estdo mecanicamente ou
eletricamente conectados de forma que automaticamente
adotam a mesma posicéo.

f. Deve ser dotado sistema de parada de emergéncia da

propulsdo no passadico, independente do sistema de controle
remoto e da fonte de alimentacéo desse Gltimo.
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g. Além disso, essa parada de emergéncia nao
poderéa ser cancelada e devera estar protegida contra
operacdo involuntéria.

h. Quando o sistema de seguranca da maquinaria de
propulsdo for dotado de sistema de sobreposicéo,
esse deve ser instalado no passadico.

i. Para sistemas com embreagem, a linha de eixos
podera ser desconectada a partir de parada de
emergéncia no passadico.

j. Para sistemas de hélice de passo fixo, dotar de
indicadores de rotacdo do eixo e direcdo de rotacéo.

k. Sistemas de passo controlavel devem ser dotados
de indicador de rotacgéo e passo do hélice.

I. Quando houver de sistemas com caixa reversor,
eles devem ser dotados de indicadores da RPM e
sentido da rotacdo do eixo do hélice e também a
RPM da maquinaria de propulséo.

319. No caso de controle remoto pelo CCM —
Centro de Controle de Maquinas: se for feito a partir
dos equipamentos listados acima no item A4. 318.
(@), (f) e (g), devem também ser instalados na CCM.

320. Controle local junto ao motor: deve ser
instalado sistema manual de operacdo do motor
independente do sistema de controle remoto, com 0s
indicadores listados em A4. 318. (a), (f) e (9)
também instalados no local.

321. No caso de controle do passadico ou do
CCM:

a. O sistema de propulsdo deve ser controlado do
passadi¢o conforme o presente sub-capituloA5.300
ou entdo de um CCM de tal forma que a maquinaria
possa ser manobrada sem restricdo por uma SO
estacdo, a qual deve estar identificada. E que fique
sinalizado de qual estag8o esta com o controle.

b. O CCM deve estar num espaco fechado, no qual
esteja centralizado o sistema de propulsdo e de
geragdo de energia.

c. Todos os dados de operacdo do sistema de
propulsdo e o status operacional da maquinaria
auxiliar essencial ao sistema de propulsdo devem
estar disponiveis no CCM.

322.  As ordens para a maquina de propulséo
emanadas do Passadico deverdo ser devidamente
indicadas no centro de controle da maquina ou no
painel de comando local da méquina.

323. O namero de falhas possiveis nas tentativas
consecutivas de partida automatica devera ser
limitado, para salvaguardar suficiente pressdo de ar
de partida. Devera estar instalado um alarme para
indicar baixa pressdo de ar de partida, em um valor
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ainda suficiente para permitir operacGes de partida da
maquina propulsora.

400.  Sistemas de seguranga para navios com Praca de
Magquinas periodicamente desguarnecida

401. Quando a magquinaria for dotada de sistemas de
seguranca de malha aberta ou fechada, os requisitos da
presente Parte Il, Titulo 102, Secdo 5, subcapitulo A4.400
devem ser aplicados.

402. Os sistemas de seguranca devem operar
automaticamente em caso de falhas que possam colocar em
risco a maquinaria, de forma que:

a. condicBes normais de operacdo sejam restauradas, por
exemplo, pela partida de maquinaria de reserva; ou

b. a operacdo da maquinaria seja temporariamente ajustada as
condigdes existentes, por exemplo, reduzindo a poténcia da
maquinaria; ou

€. a maquinaria € protegida de condicdes criticas pelo
fechamento do suprimento de combustivel ou outras fontes
de energia, cortando o funcionamento.

403. O sistema de seguranga requerido pelo item 402.(c)
acima deve ser projetado até onde possivel para operar de
forma independente dos sistemas de controle e alarme, de
forma que uma falha ou mau funcionamento desses sistemas
ndo venha a impedir a operacdo normal do sistema de
seguranga.

404. Para os sistemas de seguranca requeridos por 402.(a)
e (b), ndo é requerida independéncia total de outros sistemas
de controle.

405. Sistemas de seguranca para diferentes partes da
maquinaria devem ser projetados de forma que a falha do
sistema de seguranca de uma das partes protegidas ndo ira
interferir com a operacdo do sistema de seguranca de
qualquer outra parte.

406. O sistema de seguranga deve ser projetado conforme
o conceito de “a prova de falhas” (‘fail safe’). As
caracteristicas de operagdo do sistema ‘fail safe’ devem ser
avaliadas com base ndo somente na seguranca do sistema e
da maquinaria associada, mas também com base na
instalagdo completa como um todo. Qualquer falha no
sistema de seguranca deve disparar um alarme visual e
Sonoro.

407. Quando um sistema de seguran¢a for ativado, um
alarme visual e sonoro deve ser disparado indicando a causa
da acdo de seguranca.

408. O sistema de seguranga deve ser resetado
manualmente antes que seja dada a partida na maquinaria a
ele referente.

409. Quando houver sistema de sobreposicdo (over-
riding) esse deve ser protegido contra operagdo acidental e
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deve ser indicado em cada estagdo de controle, bem
como ser gravado.

410. O sistema de seguranca deve ser projetado
com comutacdo automatica para a fonte de energia
de reserva no caso de falha na fonte de energia
principal. O sistema deve ter dispositivos que
garantam a operacdo por pelo menos 15 (quinze)
minutos em caso de falha de alimentagcdo. A perda
de alimentag8o deve ser indicada por alarme visual e
sonoro e devera ser gravada.

411, Quando existirem meios de ajustar o
sistema, 0 projeto deve ser tal que os parametros
finais sejam prontamente identificados.

412. O principio de malha aberto de monitoragéo
deve ser aplicado aos sistemas de seguranga.
Alternativamente podera ser aplicado o principio de
malha fechado caso seja requerido por regulamentos
nacionais.

413. A tabela dos pontos onde devem ser
instalados os sensores de alarme e de fungbes estdo
na Parte Il, Titulo 102 Capitulo A8.

414, O sistema de controle dos motores diesel
devem seguir as seguintes exigéncias:

a. A gquantidade e duracdo de tentativas de partida
automatica devem ser limitadas.

b. O controlador e atuador devem ser adequados para
controlar o motor nas condi¢cbes de operacao
determinadas por estas Regras e também com o0s
requisitos do fabricante do motor.

c. As condigdes minimas de parada e redugdo
listadas na Tabela de Pontos na Parte Il, Titulo 102
Capitulo A8 abaixo devem parar ou reduzir o motor
de propulsdo ou emitir ordem de reduzir.

d. Deve ser instalado dispositivo automatico de
parada para o caso da simples reducdo de rotacdo
ndo ser suficiente para proteger o motor.

500. Sistema de alarme para navios com
Praca de Maquinas periodicamente
desguarnecida

501. Deverd haver um sistema de alarme
indicando qualquer falha que exija atengdo e que
deverd:

a. ser capaz de soar um alarme audivel no centro de
controle da maquina ou no local de controle da
maquina propulsora, e indicar visualmente, em
separado, cada informagdo do alarme, em uma
apresentacdo adequada;

b. ter comunicacdo com os ambientes de estar dos
oficiais de maquinas e com cada camarote desses
oficiais, através de chave seletora, garantido, ao
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menos, uma conexdo com um desses camarotes. O RBNA
podera permitir disposi¢des equivalentes;

c. acionar um alarme sonoro e visual, no passadico, em toda e
qualquer situacdo que requeira uma a¢ao ou atencdo por parte
do oficial de servico;

d. ter sido projetado, dentro do possivel, dentro do principio
fail safe;

e. acionar o alarme para os oficiais de maquinas, tal como é
exigido pelo SOLAS Capitulo 11-2 Parte C Regra 38, no caso
da informagdo, dada por um dos alarmes, ndo ter recebido a
devida atencédo no local, dentro de um limite de tempo; e

f. os sistemas de alarme com meios efetivos para testar todos
os alarmes visuais e sonoros e as lampadas indicativas sem
interromper a operagdo normal do sistema.

502. O sistema de alarme devera estar continuamente
alimentado e devera ter um dispositivo que possibilite a
comutacdo automatica para um sistema de alimentacdo de
reserva, no caso de perda da alimentacdo normal. Deve ter
alimentagdo de emergéncia por bateria (“back-up ) para pelo
menos 15 (quinze) minutos de operacéo.

503. Falha na fonte de alimentagdo normal do sistema de
alarme sera indicada por um alarme.

504. O sistema de alarme deverad ser capaz de indicar
simultaneamente mais de uma falha, e a entrada em
funcionamento de um alarme ndo deverd impedir a entrada
em funcionamento de um outro.

505. A aceitagdo de qualquer condicdo de alarme na
posicdo a que se refere o item A4.501 acima devera ser
indicada nos locais onde a falha foi mostrada. Os alarmes
deverdo ficar ativados até que sejam identificados e as
indicacOes visuais de cada alarme deverdo ficar mantidas até
que tenham sido sanadas as respectivas causas, ocasido em
que o sistema serd automaticamente reposto na condigdo
normal de operacao.

506. O sistema de alarme da maquinaria deve ser dotado
de sinal audiovisual de desvios inaceitaveis das condicdes
operacionais.

507. O tempo de retardo dos alarmes deve ser mantido
dentro de limites para evitar risco de avarias ao sistema
monitorado.

508. Os sinais visuais devem ser individualmente
indicados e ser claramente identificaveis por textos ou
simbolos. Deve ser possivel diferenciar um alarme que foi
reconhecido de outro que nao tenha sido.

509. O reconhecimento de um alarme visual deve ser
possivel somente quando a falha tiver sido identificada como
sinal individual.

510. O reconhecimento do alarme ndo deve inibir um
alarme que venha ser gerado por novas causas.
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511. Os alarmes devem ser discerniveis em todas
as situacOes operacionais.

512. As falhas transientes que  sejam
autocorrigiveis sem intervengdo devem  ser
memorizadas e indicadas por sinais que somente
apagardo quando o alarme tiver sido reconhecido.

513. Durante operagGes no porto os alarmes
devem soar de forma coletiva nas areas de
acomodacdo e refeitdrios e no escritorio do Chefe de
Maquinas ou do ftripulante responsavel pela
maquinaria. A presenca de um oficial de quarto na
maquina é obrigatdria, a ndo ser que a maquina seja
desguarnecida em todo 0 momento.

Informacédo

Praca de MaAaquinas desguarnecida em todo o
momento somente serd possivel para navios que
possuem notacéo adicional de classe de automacéao
para manobras de atracagdo e desatracagdo, ndo
coberta por este Titulo 102.

Fim da informacéo

514. Os alarmes coletivos no passadigo devem
ser agrupados em trés categorias de acordo com sua
urgéncia:

a. Alarmes de parada: falhas que requerem acéo do
tipo “parada imediata” (“shut down”) do sistema de
propulséo;

b. Alarmes de reducdo: falhas que requerem acdo do
tipo “redugdo de poténcia” (“slow down”) do sistema
de propulséo;

c. Alarmes comuns: alarmes que ndo requerem as
acOes descritas nos itens a) e b) acima.

515. Os sistemas de alarme devem ser projetados
conforme o sistema de circuito fechado ou de
circuito aberto monitorado.

516. O comego e fim de ocorréncia de alarme e o
seu reconhecimento devem ser distinguiveis e
gravados relatando o acontecido, com data e hora.

517. Cada alarme novo adicional ou caso ndo
haja reconhecimento do alarme, deve disparar
novamente o alarme coletivo.

518. Os alarmes individuais devem ser
reconheciveis no sistema a que pertence e na estacdo
de controle principal ao qual o sistema pertence.

519. Os alarmes coletivos devem ser gravados
conforme Item A4.517. acima.

520. A falha no sistema de alarmes da
maquinaria deve ser sinalizada no passadi¢o, nos
refeitdrios e na cabine dos oficiais de maquinas.
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521. O sistema de alarme de quarto é responsavel por
informar as pessoas responsaveis em caso de situacBes
incorretas quando a Praca de Maquinas for ndo tripulada.

522. Deve ser possivel escolher o camarote e isso deve
ser indicado no passadico e no local onde a escolha foi feita.

523. Quando o alarme néo tiver sido reconhecido dentro
de um tempo pré-determinado, outro alarme deve soar no
passadico, nas areas de acomodacdo, no refeitério e nas
cabines dos oficiais de forma a ser reconhecido em uma das
areas. O alarme sera rearmado quando tiver sido reconhecido
no sistema de alarme da maquinaria.

600. Caldeiras e sistemas de 6leo aquecido para navios
com Praca de Maquinas periodicamente
desguarnecida

601. Os alarmes devem ser dotados para monitorar a
instalacéo principal de vapor e equipamentos correlatos.

602. Devem ser dotados alarmes para:

a. Nivel de 4gua no condensador;

b. Nivel de agua no deaerador;

c. Presséo no deaerador;

d. Nivel de 4gua na caldeira.

e. Presséo de caldeira e dos sistemas pressurizados.

603.  Os requisitos da Parte 1, Titulo 11, Capitulo E3 para
caldeiras e aquecedores do sistema de dleo combustivel
devem ser obedecidos.

604. A temperatura do meio de separacéo e a pressdo de
saida do 6leo do purificador devem ser monitoradas e
controladas automaticamente.

605. O processo de purificacdo deve ser cortado quando
houver falhas.

606. A entrada de agua na descarga do meio a ser
separado deve disparar um alarme.

607. O sistema de aquecimento do pré-aquecedor deve
ser projetado de forma que uma interrupcdo no fluxo da
purificadora néo resulte em sobreaquecimento.

700.  Sistemas de dalas para navios com Praca de
Magquinas periodicamente desguarnecida

701. As dalas devem ser localizadas e monitoradas de tal
forma que o acimulo de liquido seja detectado a angulos
normais de trim e banda e devem ser de dimensfes tais que
possam acomodar facilmente a drenagem normal durante o
periodo de PM desguarnecida.

702. Quando as dalas forem dotadas de dispositivo
automatico de drenagem, um alarme deve ser disparado
qguando a bomba de esgotamento das dalas estiver operando
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frequentemente, ou por um periodo de tempo muito
longo, ou com baixa pressdo na saida da bomba de
esgoto.

703. Pelo menos dois sensores de nivel alto
devem ser instalados em cada espaco de maquinas e
o disparo desses sensores deve ser indicado por
alarmes individuais.

800. Sistema de deteccéo e alarme de incéndio
para navios com Praga de Maquinas
periodicamente desguarnecida

801. Para requisitos gerais deve-se referir a Parte
Il, Titulo 11, Secdo 3 destas Regras, bem como aos
requisitos da Norma IEC 60092-504, capitulo 9.1.

802. O sistema de deteccdo de incéndio deve
alarmar por qualquer principio de incéndio.

803. O sistema de alarme de incéndio deve ser
audiovisual e reconhecido no passadigo, nas
acomodagdes, nos refeitérios, nos escritérios dos
oficiais de maquinas e tripulantes responsaveis pela
maquinaria e também na Praca de Maquinas e deve
ser distinguivel de quaisquer outros alarmes.

804. Cada ponto de deteccdo de incéndio ndo
deve compreender mais que uma subdivisdo de
incéndio ou um compartimento estanque ou quando
possivel mais que dois conveses superpostos. Os
pontos de deteccdo separados devem ser usados onde
houver dotagdo para alagamento separado ou
espacos de maquinas diferentes com meio gasoso de
extingao.

805. Para sensores ndo individualizados, a
quantidade de sensores em cada circuito ndo deve
exceder 10.

806. Para requisitos sobre sistemas de deteccédo
de incéndio com detectores identificados individual
ou remotamente, ver a Parte I, Titulo 11, Sec¢do 7 —
Eletricidade destas Regras.

807. A posicdo e a quantidade de detectores
serdo especificadas, levando em consideracdo a
ventilagdo do compartimento de maquinas, de forma
que todas as areas em perigo sejam seguramente
cobertas. Isso se aplica particularmente as areas que
contém caldeiras, sistemas de oOleo aquecido,
incineradores,  geradores,  painéis  elétricos,
maquinaria de refrigeracéo, purificadores e também
a gaiuta de maquinas.

808. Em oficinas e compartimentos onde os
detectores podem ser ativados por outras causas que
ndo incéndio, esses podem ser desativados
temporariamente.  Os detectores voltardo a ser
ativados depois de decorrido um intervalo de tempo
pré-determinado.
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809. Para requisitos relativos a sistemas fixos de combate
a incéndio, ver a Parte 11, Titulo 11, Secdo 3 destas Regras.

900. Continuidade do suprimento de energia elétrica
para navios com Praca de Maquinas
periodicamente desguarnecida

901. A continuidade do fornecimento de energia elétrica
em navios com Praca de Maquinas periodicamente
desguarnecida deve estar de acordo com este subcapitulo A4,
Itens 902- 908 abaixo.

902. Quando houver perda de poténcia do gerador em
operacdo em navios onde a energia elétrica estiver sendo
normalmente fornecida por um dos geradores, deve haver um
gerador de stand-by com meios adequados para a partida
automatica e conexdo ao quadro elétrico principal e com
capacidade suficiente para permitir a propulsdo e governo e
assegurar a seguranca do navio com nova partida automatica
dos auxiliares essenciais, incluindo, onde necesséario,
operacOes parciais. A energia elétrica fornecida pelo gerador
de stand-by deve estar disponivel em ndo mais que 45
segundos.

903. Em navios onde h& necessidade de dois ou mais
geradores em paralelo, devem ser previstos arranjos (tipo
load shedding, por exemplo) para que em caso de perda de
um dos grupos geradores, 0s restantes possam manter-se em
operacdo sem sobrecarga para permitir que a propulséo e
governo sejam mantidos e assegurar a seguranga do navio.

904. Quando magquinarias auxiliares forem acionadas
mecanicamente pelo sistema de propulsdo, devem ser dotadas
unidades reserva com partida automatica quando realizando
manobras na faixa de velocidades mais baixas, pois nessas a
saida das maquinas acionadas mecanicamente ndo é
adequada.

905. Nenhum alarme deve ser disparado no caso de
instalagbes de bombas mecanicamente acionadas quando as
bombas independentes partem durante operagdo normal.

906. Os sensores para circuitos de reserva devem ser
independentes de outros sistemas.

907.  As recomendacBes para circuitos de reserva para
geradores estdo na Parte 11, Titulo 11, Secéo 7.

908.  Ventiladores e exaustores da Praca de Maquinas
devem ter partida e parada remota a partir do passadigo
(AUT-F -INT/E/B/C) e CCM (AUT-A-INT) deve ter partida
automatica apés falha de um dos geradores e entrada do
gerador de stand-by.
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A5,  REQUISITOS ESPECIFICOS PARA
SISTEMAS DE AUTOMACAO
CONFORME A NOTACAO
ADICIONAL DE CLASSE

100. Requisitos gerais para sistemas de
automacéo

101.  Os requisitos gerais do Item A5.100 séo
aplicaveis a todas as notagdes de classe de
automacdo desde AUT-A-INT até AUT- F-INT, e
para embarcacbes com motor integrado cobertas
pelo Capitulo B.

102. Para a notacdo de classe com Praca de
Maquinas desguarnecida por qualquer periodo de
tempo ou controle a partir de um CCM, os controles,
alarmes e sistemas de seguranca requeridos pela
presente Parte Il, Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo
A5 devem ser atendidos para os sistemas abaixo
listados:

a. Ar comprimido para partida e controle

b. Unidades de hélice de passo variavel e
impelidores laterais

c. Instalagdes de geracdo de energia
d. Geradores de gas inerte
e. Incineradores

f. Maquinaria de propulsdo principal incluindo
auxiliares essenciais

g. Sistemas de transferéncia e armazenamento de
6leo combustivel (purificadores e aquecedores de
6leo)

h. Instalacdo geradora de vapor (caldeiras e
equipamentos auxiliares)

i. Aquecedores de fluidos

103. Quando o equipamento de controle,
seguranga e monitoramento tenha sido instalado em
compartimento com as condi¢cbes ambientais
controladas, o sistema de condicionamento da
temperatura (tal como ar condicionado) deve ter
unidades-reserva. Qualquer falha no sistema deve
disparar um alarme.

104. Sistemas dotados de mais que um motor
principal e linha de eixos — quando sistemas com
mais que um motor sdo dotados, como por exemplo,
dois motores propulsores com duas linhas de eixo ou
com propulsores azimutais, 0s equipamentos de
stand-by-para tais sistemas poderdo ser dispensados
caso as seguintes condicGes sejam atendidas:

a. Os sistemas de seguranga devem  ser
independentes de tal forma que uma falha em um
sistema ndo afete a operacdo dos outros sistemas, ou
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de tal forma que o funcionamento dos outros sistemas possa
ser restaurado por medidas simples;

b. Controle e corte dos sistemas de propulsdo individuais
possam ser feito pelo passadico;

c. Alarmes individuais para cada sistema de propulsdo sejam
dotados no passadico;

d. No caso de mais que um motor principal, fontes separadas
de energia devem ser dotadas para o sistema de controle de
cada motor.

105. Os equipamentos elétricos e eletrdnicos que facam
parte de sistemas de controle, seguranca e monitoramento
devem estar de acordo com os requisitos da Parte 1, Titulo
102 e serem testados em conformidade com o Capitulo T
dessa mesma secéo.

106.  As atividades de desenvolvimento do processo, do
projeto inicial até a realizagdo, e quaisquer modificacdes
posteriores devem ser planejadas e estruturadas de forma
sistemética, e devem ser adequadamente gerenciadas. O
pessoal responsavel deve ser competente para a tarefa. As
atividades, escopo, responsabilidades e competéncias devem
ser documentadas.

200. Requisitos para sistemas AUT-A-INT

201.  Para notagcdo AUT-A-INT, deve ser instalado um
Centro de Controle de maquinaria dentro de, ou adjacente a
uma Praca de Mé&quinas periodicamente desguarnecida. O
sistema de propulsdo devera ser controlado do passadigo ou
de um Centro de Controle de Maquinaria instalado dentro ou
adjacente a Praca de Maquinas desguarnecida para permitir
gue o navio seja controlado sem restricbes por um homem.
O sistema de controle remoto deve estar em conformidade
com os requisitos aplicaveis da Parte Il, Titulo 102, Secéo 5,
Subcapitulo  A4.300. Os materiais devem estar em
conformidade com a Parte IlI, Titulo 102, Secdo 5,
subcapitulo A3.

202. Todos os dados operacionais do sistema de
propulsdo juntamente com o status de operagdo do sistema de
maquinaria auxiliar essencial devem ser mostrados no
Compartimento de Controle de Maquinaria.

203. Sistema de seguranca da maquinaria a ser instalado
conforme Parte Il, Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo A4.400.

204. Sistema de alarme de maquinaria e sistema de
alarme de quarto em conformidade com os requisitos da Parte
Il, Titulo 102, Sec¢do 5, Subcapitulo A4.500.

205. Caldeiras e sistemas de aquecimento de éleo em
conformidade com os requisitos da Parte I, Titulo 102,
Secdo 5, Subcapitulo A4.600.
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206. Maquinaria auxiliar essencial para o sistema
de propulsdo: a maquinaria auxiliar essencial e suas
unidades de reserva devem ter a partida e parada
comandada do Compartimento de Controle de
Magquinaria conforme a Tabela T.A5.206.1 abaixo.
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TABELA T.A5.206.1 - TABELA DE COMANDO DA MAQUINARIA AUXILIAR ESSENCIAL

Sistemas Auxiliares Essenciais
PT Il, TitL02Sec 5A5.200

cCM Praca de Maq_umas
) o ) - AUT-A-INT Desguarnecida
Equipamento Principal Equipamento Auxiliar AUT-F-INT/E/B/C
Partida Partida Comuta,gqo P,artlda
. Automaética apds Falha
apos Falha
Bombas de 6leo lubrificante. X X X X
Bombas de O.L. eixo comando de valvulas. X X X
Bombas de O.L. trem de engrenagens. X X X
Bombas de refrigeragdo de pistdo X X X
. Bombas de refrigeragéo de cilindro X X X
Motor Combustéo Principal gerag
Bombas de circulagdo de 4gua doce X X X X
Bombas de refrigeragio de agua salgada. X X X X
Bombas de recalque de 6leo combustivel X X X X
Bombas refrigeragéo vélvulas injetoras O. X X X
Compressores de partida e ar de controle. X X X
Caixa Redutora Bombas de 6leo lubrificante. X X X X
Turbo-compressor Bombas de lubrificagéo de reserva X X X
Bombas de servigo de 6leo combustivel. X X X
Caldeira Principal Bombas de circulagao. X X X
Bombas de agua de alimentagéo X X X
< . Bombas de 6leo hidraulico. X X X X
Propulsédo Azimutal

Bombas de 6leo lubrificante X X X
Bombas de 6leo lubrificante X X X
Bombas de refrigeragéo de cilindro X X X
- Bom irculaca 4 X X X

Motor Combustdo Auxiliar ombas de circulagio de agua doce
Bombas de refrigeragdo de agua salgada X X X
Bombas de recalque de 6leo combustivel. X X X
Compressores X X X X
. , . Bom irculaca X X X X

Sistema de Oleo Térmico ombas de circulagdo

Bombas de 6leo combustivel. X X X X
Maquina do Leme Bombas do sistema hidraulico. X X X X
Hélice de Passo Variavel Bombas hidraulicas X X X X
Sistema Combate Incéndio Bomba de incéndio principal. X X X
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207. Deve ser possivel partir e conectar 0S grupos
geradores do Centro de Controle de Maquinas.

208. Deve ser instalado sistema de deteccdo e alarme de
incéndio em conformidade com a Parte |1, Titulo 102, Secdo
5, Subcapitulo A8.

300. Requisitos para sistemas AUT-A-INT em navios
com L < 50 metros

301. Em navios com L < 50 metros ou onde ndo haja
espaco disponivel na Praca de Maquinas para instalacdo de
um centro de controle da maquinaria poderédo receber notacédo
de classe AUT-A-INT desde cumpram com 0s requisitos da
Parte Il, Titulo 11, Secéo 5, A5.200 acima.

302.  Adicionalmente, deverdo cumprir com 0s requisitos
do presente Subcapitulo A5.300 apresentados a seguir.

303. Alarmes: o sistema de alarme deve indicar mais que
uma falha ao mesmo tempo e estar disposto de maneira que a
aceitacdo de uma falha ndo iniba outro alarme. Alarmes
sonoros devem ser mantidos até serem reconhecidos.

304. A tubulacdo de alta pressdo da linha de injegdo e
tubulacdo de retorno dos motores principais e auxiliares deve
ser efetivamente blindada e fixada de forma a prevenir que
6leo combustivel ou névoa de combustivel atinja fonte de
ignicdo no motor ou em volta do mesmo.

305. A altura da bragola de contencdo de éleo em torno
da caldeira deve estar em conformidade com os requisitos da
Parte Il, Titulo11 , SecBes 3 a 6 destas Regras. Para outros
equipamentos, essa bragola deve ter altura minima de 150
mm. Em volta dos componentes de sistemas de 6leo
combustivel de motores Diesel (bombas injetoras, filtros,
etc.) pode ser utilizada bandeja com altura de bracola de 75
mm.

306. Quando houver enchimento automatico ou por
controle remoto dos tanques de 6leo combustivel devem ser
providos meios de evitar transhordamento.

307. Quando os tanques de servi¢co ou de decantacdo de
6leo combustivel estiverem dotados de dispositivos de
aquecimento, um alarme de alta temperatura, audivel no
passadico, deve ser dotado de forma a que o ponto de fulgor
do combustivel ndo seja ultrapassado.

308. Devem ser cumpridos os requisitos da Parte I,
Titulo 102, Se¢do 5, Subcapitulo A4.700 referentes a alarmes
de alto nivel nas dalas de Praca de Maquinas.

3009. Os seguintes alarmes e indicadores devem ser
dotados no passadi¢o, no setor de navegacéo:

a. Alarme de baixa pressdo de OL do motor principal e caixa
redutora;

b. Alarme de alta temperatura do meio de resfriamento do
motor;

c. Baixa pressao do ar de partida (caso aplicavel);
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d. Rotacéo do hélice;

e. Indicacdo da rotagdo ou passo: AV, AR, Passo;
f. Parada do motor da maquina do leme;

g. Falha no fornecimento de energia de controle;
h. Tens&o e corrente dos geradores;

i. Alarme de baixo nivel dos tanques de servico de
j. 6leo combustivel;

k. Alta temperatura de aquecimento dos tanques de
6leo combustivel;

I. Alto nivel no tanque de borra;

m. Alarme de alto nivel nas dalas da Praga de
Maquinas; e

n. Alarme de incéndio.

310. Meios devem ser previstos para a partida
automatica e transferéncia para standby de bombas
vitais auxiliares associadas com o sistema de
propulsdo. A partida automdtica e transferéncia para
bombas standby deve disparar um alarme na estacdo
de controle do passadi¢o. A estacdo do passadico
deve possuir meios para partir e parar remotamente
essas bombas vitais auxiliares para 0s seguintes
sistemas / equipamentos:

a. Maquinaria de propulsao
b. Maquinaria para geracdo de energia elétrica
c. Controladores de hélice de passo varidvel

d. Sistema de transferéncia e/ou de servico de éleo
combustivel: aplicdvel a bombas associadas com 0s
tanques de sedimentacdo e de servigo (diarios)

311. Para navios que possuam  motores
compactos (maquinaria da propulsdo integrada), isto
é, onde as bombas de combustivel, resfriamento, etc
sdo integradas aos motores, ver a Parte I, Titulo
102, Secdo 5, Capitulo B.

Informacéo

Nos motores compactos, as bombas sdo integradas
ao motor, e ndo ha como instalar equipamentos de
standby.

Portanto, os requisitos do item A5.310 ndo séo
aplicaveis, uma vez que ndo h& possibilidade de
acionar as bombas integradas aos motores, caixa
redutora etc. por uma estacao externa.

Fim da instrucdo
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400. Requisitos especificos para sistemas AUT-B-INT
e AUT-C-INT

401. Os equipamentos e sistemas devem estar em
conformidade os requisitos da Parte II, Titulo 102, Secdo 5,
Subcapitulo A5.500, itens 503 a 524. Os materiais devem
atender aos da Parte Il, Titulo 102, subcapitulo A3.

402. Sistema de propulsdo e equipamento necessario para
operagdo livre de intervencdo local pelo periodo em que a
Praga de Maquinas fica desguarnecida, de acordo com a
notacdo adicional de classe adotada.

403. Tanque de servico completado automaticamente
com capacidade para o periodo em que a Praca de Maquinas
fica desguarnecida, de acordo com a notacdo adicional de
classe adotada mais uma capacidade reserva de 15%.

500. Requisitos especificos para sistemas AUT-E-INT

501. Os equipamentos e sistemas devem estar em
conformidade os requisitos da Parte 11, Titulo 102, Sec¢do 5,
Subcapitulo A5.500, itens 503 a 524, em adi¢do aos
requisitos da Parte I, Titulo 102, subcapitulos A3 e A4. O
sistema de propulsdo e equipamento necessario deve ser
projetado para operacdo livre de intervencdo local por 24
horas.

502. Tanque de servico completado automaticamente,
com capacidade para 24 horas mais uma capacidade reserva
de 15%.

503. Controle remoto da propulsdo a ser instalado em
conformidade com o0s requisitos da Parte I, Titulo 102,
Secdo 5, Subcapitulo A4.300.

504. Sistema de seguranca da maquinaria a ser instalado
conforme Parte Il, Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo A4.400.

505. Sistema de alarme de maquinaria e sistema de
alarme de quarto em conformidade com os requisitos da Parte
11, Titulo 102, Se¢do 5, Subcapitulo A4.500.

506. Caldeiras e sistemas de aquecimento de éleo em
conformidade com os requisitos da Parte I, Titulo 102,
Secdo 5, Subcapitulo A4.600.

507. Motores diesel auxiliares com controle remoto
devem obedecer aos requisitos:

a. as tentativas de partida automatica ou por controle remoto
devem ter limitacdo em duracdo e quantidade. Os Unicos
sistemas permitidos para partida automatica ou por controle
remoto sdo 0s que permitem a partida em qualquer posi¢édo
do eixo de manivelas;

b. Corte automético deve ser previsto para 0 caso de sobre
velocidade, deteccdo de névoa de 6leo no cérter e falha na
lubrificacdo da alimentacdo de 6leo lubrificante para os
motores; e

c. motores auxiliares e equipamento necessario para operagao
livre de intervencdo local por 24 horas.
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508. Os compressores de ar de partida devem ser
dotados de:

a. corte automatico devido a falha do sistema
pressurizado;

b. corte automatico por perda de pressdo de éleo
lubrificante; e

c. dreno automatico adequado deve ser dotado para
resfriador e purgadores.

509. Garrafas de ar de partida e garrafas de ar de
controle devem ser completadas automaticamente.

510. Gravador de alarmes para motores com
poténcia maior que 1500 kW: dotar gravador de
alarme de pontos quando os limites dos parametros
forem excedidos bem como o horéario da ocorréncia
e da liberacdo do alarme na ordem cronoldgica. O
principio e o fim de um alarme devem ser
claramente identificaveis.

511. Sistema de partida remoto de bombas de
incéndio: Deve ser instalado no passadico sistema de
partida remota para uma das bombas de incéndio e,
quando aplicavel, na estacéo principal de combate a
incéndio. As vaélvulas associadas devem trazer
placas com instrugdo “manter as valvulas
permanentemente abertas”.

512. Pressdes e temperaturas necessarias para a
correta operacdo do sistema: as pressdes e
temperaturas requeridas para operagdo do sistema
conforme Tabela T.A8.101.1.devem ser controladas
automaticamente.

513. Maquinaria auxiliar essencial para o sistema
de propulsdo: Para maquinaria auxiliar essencial
deve ser dotado circuito de reserva conforme os
requisitos da Parte Il, Titulo 102, Se¢do 5,
Subcapitulo A4.900.

514. Dalas de Praca de Maquinas: devem ser
projetadas e instaladas conforme os requisitos da
Parte Il, Titulo 102, Se¢do 5, Subcapitulo A4.700.

515. Sistemas de purificadores de OC e OL:

a. devem ser do tipo de autolimpeza a menos que
essa operacdo ndo seja necessaria pelo periodo em
que a Praca de Maquinas fica desguarnecida. Caso
os sistemas de purificadores de OC e OL requeiram
limpeza com intervencdo local o grau de automacao
passa a ser AUT-C-INT ou AUT-B-INT, conforme o
periodo em que é necessaria a limpeza;

b. a temperatura da &gua de selagem deve ser
automaticamente controlada e monitorada;

c. ma operagdo no processo de purificacdo deve
causar corte automatico da purifica;
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d. a entrada de &gua na descarga da agua de selagem deve
disparar um alarme; e

e. 0 sistema de pré-aquecimento deve ser projetado de forma
que a interrupcdo do fluxo para a purificadora ndo resulte em
sobreaquecimento.

516. Interrupgdes no fornecimento de energia: devem ser
evitadas ou superadas conforme os requisitos da Parte I,
Titulo 102 Secdo 5, Subcapitulo A4.900.

517.  Vélvulas de costado: as valvulas do costado que
estiverem abertas durante a operacdo da maquinaria devem
estar acessiveis e operadas de altura segura, acima das
hastilhas.

518. Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio: devem
estar em conformidade com os requisitos da Parte 11, Titulo
102, Secéo 5, Subcapitulo A4.800.

519. Deve ser instalado comando remoto para uma das
bombas principais de incéndio no passadi¢o e, quando
aplicavel, na estagdo principal de controle de incéndio.

520. Equipamento de combate a incéndio: o equipamento
de combate a incéndio deve estar de acordo com a Parte I,
Titulo 11, Secéo 3, Capitulo E.

521. Sistema de comunicacdo: sistema de comunicacao
verbal confiavel, isto é, telefones designados, telefones com
baterias ou ativados pelo som devem ser dotados entre a
CCM ou estagdo de controle, o passadi¢o, o refeitorios e
areas dos oficiais de maquinas.

522. Passo controlavel e impulsores laterais:

a. o sistema deve ser dotado de alarme que seja disparado
quando a alimentacdo da unidade propulsora falhar. De
preferéncia a direcdo forca propulsora deve ser mantida por
tempo suficiente para permitir a intervencdo dos
magquinistas.

b. Como requisito minimo deve ser feito arranjo para
prevenir uma inesperada reversdo da forca propulsora,
como, por exemplo, parada da linha de eixo. A parada pode
ser automatica ou comandada pelo operador.

523. Embreagens: um alarme deve soar nas estacfes de
controle em caso de falta de energia (para sistemas operados
eletricamente, pneumaticamente ou hidraulicamente). O
alarme deve ocorrer a tempo de ainda ser possivel operar o
sistema de forma manual.

524. Freios: o freio automatico ou com controle remoto
deve ser possivel somente caso:

a. a poténcia propulsora for cortada;
b. a catraca estiver desconectada;

c. a rotacdo da linha de eixo estiver abaixo do limite
estabelecido pelo fabricante.
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525. Motores diesel principais ou auxiliares que
possuam sistema computadorizados integrados
devem obedecer aos requisitos da Parte Il, Titulo
102, Secdo 5, Subcapitulo D.

600. Requisitos especificos para sistemas
AUT-F-INT

601. Os equipamentos e sistemas devem estar
em conformidade com o0s seguintes requisitos da
Parte Il, Titulo 102, Secéo 5:

a. Requisitos para materiais do subcapitulo A3

b. Requisitos para sistemas de monitoracdo do
subcapitulo A4

c. Requisitos para notacdo AUT-E-INT, do
subcapitulo A5, item.500;

d. Requisitos do presente item A5.600;

e. Requisitos para sistemas computadorizados do
Capitulo C;

f. Requisitos para sistemas integrados para motores
diesel do Capitulo D.

602. O sistema integrado de controle por
computador deverd controlar as falhas dentro das
tolerancias e monitorar as fun¢bes para um ou mais
dos seguintes servigos:

a. propulséo

b. sistema de geracdo e distribuicdo de energia
elétrica (gerenciamento dos sistemas de energia)

c. Carga e lastro

603. Serd dado tratamento especial para outras
aplicacbes do sistema integrado de computacdo,
exceto quando ja estiverem instalados e disponiveis
controles e monitoramento como abaixo:

a. Sistema integrado de controle por computacéo;

b. Sistema de navegacdo pelo passadico (Sistema
integrado de navegacdo ou CNC); e

c. Sistema integrado de prevencdo e combate a
incéndio.

604. Deve ser apresentado relatério da andlise de
Modos de Falha e Efeitos (FMEA — failure mode
and analysis).

605. Os requerimentos do presente Subcapitulo
A5.600 pressupbe que:

a. as condicbes e planos de emergéncia sejam
especificadas e as condi¢fes em que seja permitido
um homem de quarto definidos para essa condi¢éo;
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b. sejam seguidos os regulamentos STCW e regulamentos
nacionais referentes ao quarto;

c. o pessoal envolvido tenha qualificacdo de acordo com a
STCW ou outros regulamentos relevantes.

Informacéo

Aos requisitos para Praca de Maquinas desguarnecida por
24 horas com controle pelo passadico adicionam-se 0s
requisitos de sistemas integrados para controle da propulséo
e auxiliares pelo passadico.

Fim da informacao

AG. REQUISITOS PARA SISTEMAS
ELETRONICOS PROGRAMAVEIS

100.  Aplicacéo

101.  Os requisitos desta Parte Il, Titulo 102, Se¢do 5,
Subcapitulo A6 aplicam-se a utilizacdo de sistemas
eletrdnicos programaveis em fungdes de controle, alarme,
monitoracdo e seguranca sujeitas a requisitos de classe.

102. Equipamentos de auxilio a navegagao e instrumentos
de carregamento estdo excluidos.

103.  Nota: para instrumentos de carregamento /
computadores de carga ver a IACS REC no. 48.

200. Documentos a serem submetidos

201. Para a avaliagdo dos sistemas eletrénicos
programaveis da categoria Il e Ill, os documentos de acordo
com a IEC 60092-504 paragrafo 10.11 devem ser
apresentados.

202. Quando se pretender utilizar o projeto ou arranjo
alternativo, deverd ser apresentada a mais uma analise de
engenharia.

203. Para todos os testes exigidos de acordo com a
categoria do sistema deve ser apresentado um plano de teste e
os testes devem ser documentados.

204. Documentacdo a mais pode ser necessaria para 0s
sistemas da categoria I1l. A documentacdo deve incluir uma
descricdo dos métodos de teste e resultados exigidos.

205. Para o equipamento “wireless data communication”,
as seguintes informagdes a mais devem ser apresentadas:

a. Detalhes das praticas de instalagdo e manutencédo
recomendadas pelos fabricantes;

b. Plano da rede com arranjo e tipo de antenas e identificacédo
do local.

c. Especificacdo dos protocolos de sistema de comunicacdo
“wireless” e fungdes de gerenciamento;
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d. Detalhes de radio frequéncia e niveis de poténcia;

e. Evidéncia de teste de tipo de acordo com a Parte
111, Titulo 63, Se¢do 8, Capitulo A;

f. Programa de testes a bordo;

206. Documentos para a avaliagdo de sistemas
eletrdnicos programaveis de categoria | devem ser
apresentados se forem exigidos.

207. As modificacGes devem ser documentadas
pelo fabricante. Modificacdes significativas para o
software e hardware para o sistema de categorias Il e
111 devem ser apresentadas para aprovacao.

208. Nota: Uma modificagdo significativa é
aquela que influencia a funcionalidade e/ou
seguranga do sistema.

300. Requisitos para sistemas eletrénicos
programaveis

301. Todos os sistemas eletrénicos programaveis
devem atender o0s requisitos do sistema a ser
controlado para todas as condices de operacdo
previstas, levando em consideragdo o risco a
pessoas, 0 impacto ao meio ambiente, avarias ao
navio bem como o equipamento, facilidade de
utilizacdo dos sistemas eletrénicos programaveis, e a
operacdo de dispositivos e sistemas ndo
computadorizados, etc.  Sistemas  eletrbnicos
programaveis devem prover fungdes aos sistemas
nos quais sdo utilizados de forma segura, estavel e
repetitiva sob todas as condicGes de operacao,
incluindo operacdo de emergéncia. Os tempos de
resposta devem ser adequados para todas as fungdes,
levando em consideracdo condi¢cBes normais e
anormais de operacao.

302. Quando for proposto um projeto ou arranjo
alternativo diferente dos requisitos, uma analise de
engenharia ser4 necessaria, a qual devera ser
realizada de acordo com os padrdes nacionais ou
internacionais aceitos pelo RBNA, conforme
requerido pelos regulamentos do SOLAS, Capitulo
11-1/F, regra 55.

303. Nota: Como a falha de um sistema de
categoria Il pode levar a um acidente com
consequéncias  catastroficas a utilizacdo de
tecnologia ndo convencional para tais aplicaces
somente serd permitida em casos onde seja
apresentada evidencia que demonstre que o
desempenho do sistema seja confiavel e aceitavel a
satisfacdo do RBNA.

400. Categorias de sistemas
401. Os sistemas eletrbnicos programaveis

devem ser classificados em trés categorias,
mostradas na tabela T.A6.401.1, de acordo com a
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extensdo estimada de possiveis avarias causadas por falha do
sistema eletrénico programavel. Devem ser consideradas
apenas as avarias diretamente causadas pela falha, mas néo as
consequéncias indiretas. Redundancias idénticas ndo deverdo
ser levadas em conta na atribui¢do de categoria ao sistema.

TABELA TA6.401.1 - CATEGORIAS DE SISTEMAS

Categoria Efeitos Funcdo do sistema

| Sistemas nos quais uma falha ndo ira | - Fungdo de monitoramento para tarefas

conduzir a situacdes que coloquem em | informativas e administrativas
perigo para a seguranca da vida humana,
seguranca do navio e / ou ameaca ao meio
ambiente

I Sistemas nos quais uma falha poderia | - Fungdes de alarme e monitoramento

seguranca do navio e / ou ameaga ao meio | habitaveis
ambiente.

eventualmente conduzir a situagdes de | - Fungdes de controle que sdo necessarias para
perigo para a seguranca da vida humana, | manter o navio em operacdo normal e condigdes

i Sistemas nos quais uma falha poderia | - Fun¢des de controle para manter a propulséo e

imediatamente conduzir a situa¢bes de | governo do navio
perigo para a seguranca da vida humana, | - Func@es de seguranca
seguranca do navio e / ou ameaga ao meio
ambiente.

TABELA T.A6.402.1 - EXEMPLOS DE ATRIBUICAO DE CATEGORIAS AOS SISTEMAS

Categoria Exemplos

| Sistemas de manutencéo e suporte
Sistemas de informacao e diagnostico

1 Equipamento de monitoracéo e alarme
Equipamento de medicéo de nivel dos tanques
Sistemas de controle para maquinaria auxiliar
Sistemas de controle remoto da propulsdo
Sistemas de deteccdo de incéndio

Sistemas de extingdo de incéndio

Sistemas de esgotamento do casco
Reguladores de velocidade

1 Sistemas de protecdo de equipamentos / maquinaria
Sistemas de controle de queimadores

Injecéo eletronica para motores diesel

Sistemas de controle para propulsao e governo
Unidades de sincronismo para quadros elétricos
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402. A atribuicdo de uma categoria apropriada a um
sistema eletrénico programavel deve ser feita de acordo
com a maior extensdo provavel decorrente de uma avaria
direta. Para exemplos ver a tabela T.A6.402.1. Os
exemplos listados ndo representam a totalidade das
aplicacdes.

403. Nota: quando existir um sistema de reserva
eficiente ou outro meio eficiente de evitar o risco em um
sistema categorizado como categoria Ill, poderda ser
considerada uma reducdo de uma categoria.

500. Links para comunicacao de dados

501. Os requisitos apresentados neste item A6.400
aplicam-se a sistemas classificados como categorias 11 e 111
utilizando links de dados compartilhados (shared data
communication links) para transferir dados entre os
diversos sistemas ou equipamentos eletrdnicos
programaveis.

502. Quando a falha de um Unico componente resultar
na perda de meios de comunicacdo deve ser previsto
arranjo para restaurar automaticamente a transmissdo de
dados.

503. A perda de um link de transmissdo de dados néo
deve afetar a capacidade de operar 0s sistemas essenciais
por meios alternativos.

504. Devem ser dotados meios para proteger a
integridade dos dados e proporcionar a recuperacdo de
dados corrompidos ou invalidos a tempo.

505. O link de transmissdo de dados deve ser auto
verificdvel, detectando falhas no link e falhas de
comunicagdo de dados em nodes conectados ao link. As
falhas detectadas devem disparar um alarme.

506. Devem ser dispostas auto-avaliacbes de
capacidades do sistema para iniciar a transicdo para o
estado menos perigoso para a instalagdo completa no caso
de falha de comunicagdo de dados.

507.  As caracteristicas do link de comunicacdo de
dados devem ser de molde a transmitir todas as
informacdes necessarias em tempo Util e a sobrecarga seja
prevenida.

600. Protecdo contra modificagdes

601. Sistemas eletrénicos programaveis da categoria |1
e Il devem ser protegidos contra qualquer modificacdo do
programa pelo usuario.

602. Para os sistemas da categoria Il modificacdes de
parametros pelo fabricante devem ser aprovadas pela
Sociedade.

603. Quaisquer modificacBes feitas apds a realizagdo
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dos testes testemunhados pelo RBNA conforme item 6 do
Quadro T.T1.101.1 devem ser documentados e rastreaveis

700. Requisitos adicionais para wireless data links

701. Esses requisitos sdo além dos mencionados acima
e se aplicam ao sistema de categoria Il usando wireless
data communication links para transferir dados entre os
equipamentos eletrbnicos programaveis distribuidos ou
sistemas. Para o sistema de categoria 11, 0 uso de wireless
data communication links deve ser de acordo com A6.302.

702. FungBes que sdo requeridas para operar
continuamente para fornecer  servicos  essenciais
dependentes de wireless data communication links devem
ter uma forma alternativa de controle que possam ser
colocadas em agdo dentro de um periodo de tempo
aceitavel.

703.  Wireless data communication deve empregar
protocolos de sistema de international wireless
communication reconhecido que incorporem o seguinte:

a. Integridade da mensagem.  Prevencdo, deteccdo,
diagnostico e correcao de falhas de modo que a mensagem
recebida ndo seja corrompida ou alterada quando
comparada com a que foi transmitida.

b. autenticacdo de configuracdo e dispositivo. SO permitir
a conexdo de dispositivos que estdo incluidos no projeto
do sistema;

c. Criptografia de mensagem. Proteccdo da
confidencialidade e ou criticidade do contetido dos dados;

d. Gestdo de Seguranca. Protecdo de ativos de rede,
prevencdo de acesso ndo autorizado aos ativos de rede.

704. O sistema wireless deve cumprir 0s requisitos de
freqUéncia de radio e nivel de poténcia da International
Telecommunications Union - ITU - e as exigéncias do flag
state

705. Nota: Deve-se considerar a operacdo do sistema
em caso de ser proibida a data communication link pelos
regulamentos portudrios estaduais e locais que dizem
respeito ao uso de radio-frequéncia de transmissdo devido
a restricdes frequiéncia e nivel de poténcia.

800. Integracdo de sistemas

801. Operacdo efetiva: a operagdo empregando um
sistema integrado deve ser a0 menos tdo efetiva como a
operagao com sistemas ou equipamentos stand alone.

802. Falhas no sistema integrado: falhas numa parte de
um sistema integrado ndo devem afetar a funcionalidade
de outras partes, exceto pelas fungdes diretamente
dependentes do componente defeituoso.
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803. Displays e controles de maltipla funcdo: displays
e controles de mdaltipla funcdo devem ser redundantes e
intercambidveis. A quantidade de unidades nas estagdes de
controle deve ser suficiente para assegurar que toas as
fungdes podem ser providas com qualquer uma das
unidades fora de servigo, levando em conta quaisquer
funcdes que requerem disponibilidade continua.

AT. SISTEMAS INTEGRADOS DE
COMPUTACAO PARA MOTORES DIESEL

100.  Aplicacdo, requisitos gerais, requisitos de
projeto

101. Este capitulo aplica-se a sistemas
computadorizados de controle e monitoracdo de motores
diesel de propulsdo e auxiliares.

102. Estes requisitos sdo essenciais para a atribuicéo
da notacdo de classe AUT- F-INT.

103. Adicionalmente aos documentos requeridos no
capitulo B, o0s seguintes documentos devem ser
submetidos para informagéo e andlise:

a. Diagrama de blocos do sistema de computacdo
integrada;

b. Descrigdo do protocolo de transmissdo de informacdes;
c. Descricdo da fungdo de auto-diagnéstico;

d. Andlise do modo de falhas e efeitos (FMEA) do sistema
computadorizado utilizado para controlar e monitorar a
maquinaria.

104. O sistema computadorizado integrado de controle
e monitoracdo dos servigos essenciais para a propulsdo e
seguranga do navio deve ser tolerante a falhas até um nivel
especificado.

105. Uma Andlise de Modo de Falhas e Efeitos
(FMEA) deve ser realizada para demonstrar as fungdes de
monitoramento e controle disponiveis no caso de uma
falha singela do sistema de computacéo integrado.

106. Devem ser tomadas medidas para evitar a
interacdo entre 0s varios circuitos automaticos de controle
no caso de uma falha em um deles como, por exemplo,
separagdo galvanica de circuitos automaticos de controle
ou monitoramento de fuga de aterramento com
possibilidade de se desconectar o circuito onde ocorreu a
falha mantendo os outros em operagéo.

107.  Arede de computagdo deve permitir comunicacéo
entre os subsistemas até uma extensdo aceitavel para essa
rede. Os subsistemas interconectados na rede sdo 0s
seguintes:

a. Sistemas automaticos de controle de maquinaria de
acordo com Al acima;

b. Sistemas automaticos de posicionamento dindmico
quando aplicavel.

108. A rede de computacdo da maquinaria ndo deve
ser utilizada para fungbes ndo essenciais. Uma rede
separada deve ser dotada de meios para as funcbes nao
essenciais, quando necessario.

109. O sistema de computacdo da maquinaria deve ser
redundante ou semi-redundante e pode ser dotado de
dispositivo que, no caso de falha de uma rede, efetue a
mudanga automatica para a outra rede. O redundante é
monitorado por duas redes ao mesmo tempo e ndo faz
alteracdo de chave. No caso do semi-redundante, uma das
redes fica em estado de “espera” (“stand by”) e entra em
acdo quando for requerida.

110. O sistema integrado de automagdo deve ser
projetado de tal forma que o subsistema mantenha-se em
operacdo em caso de perda de transmisséo da rede.

111. No caso de falha de uma estacdo de servico as
funcBes correspondentes devem poder ser transferidas e
exercidas por qualquer outra estacdo sem parada na
operacao do sistema.

200. Requisitos de construcéo

201. Requisitos ambientais: CondicOes especificas do
meio ambiente deverdo ser consideradas como temperatura
do ar, umidade, vibragdo e corrosdo por ataques quimicos,
bioldgicos ou mecanicos.

202. Requisitos de construgdo para eletricidade e
eletronica.

a. As conexdes devem ser instaladas com uso de terminais
que previnam vibrac@es.

b. Devem ser evitadas conexdes soldadas diretamente a
placas de circuitos impressos.

c. A fixacdo de placas de circuitos deve ser livre de
tensBes mecanicas.

d. Consideracao especial deve ser dada as placas impressas
e seus componentes no que se refere a vibracGes.

e. Os componentes elétricos e liquidos deverdo ser
separados e onde houver a probabilidade de ocorréncia de
vazamento, deve haver meio para esgotar ou drenar o
local.
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300. Requisitos de construcdo para sistemas
pneumaticos

301. O ar comprimido deve ser fornecido por duas
fontes que possuam vazao suficiente para manter a
operacdo normal quando uma estiver fora de servico.

302. A pressdo deve ser automaticamente mantida a
um nivel que permita a operacéo satisfatoria da instalag&o.

303. O sistema de monitoracdo e controle deve ser
dotado com uma ou mais garrafas de ar contendo valvulas
de retencdo reservadas para as instalacbes de monitoracéo
e controle.

304. Caso o0 ar comprimido para 0s circuitos de
monitoracgao e controle seja suprido por valvulas redutoras,
estas devem ser duplicadas juntamente com seus filtros, a
menos que exista um sistema de alimentacdo de
emergéncia.

305. Os sistemas pneumaticos de monitoracdo e
controle devem ser providos com dispositivos automaticos
de controle de resfriamento, filtragem, separacdo de &gua e
6leo do ar comprimido antes de sua introdug&o no circuito.

400. Requisitos de construcdo para sistemas
hidraulicos

401. Os circuitos devem ser dotados de pelo menos
duas bombas de alimentagdo para que a pressdo seja
mantida quando uma delas estiver fora de servigo. As
instalagdes devem permitir que uma das bombas sofra
manutencdo e reparos enquanto a outra permanece em
operacao.

402. A capacidade dos tanques deve ser suficiente para
assegurar a manutencéo de um nivel adequado durante as
operagdes e durante os periodos de parada, bem como a
decantacéo de impurezas e de aeracéo do liquido.

403. O fluido hidraulico deve possuir caracteristicas
constantes e adequadas para Sseu emprego e
particularmente uma viscosidade satisfatdria nas
temperaturas operacionais. O seu ponto de fulgor e de
autocombustdo ou destruicdo pelo calor devem ser os mais
altos possiveis.

404. Os transdutores empregados nas redes devem ser
de tipo que evite demora na transmissdo de dados,
especialmente onde forem usados fluidos viscosos.

405. Suspiros devem ser previstos para 0s diversos
circuitos.

500. Controle da Maquinaria
501. As operacBes necessarias para passar da condi¢do

de manobra para a condicdo de viagem, e vice versa,
devem ser automatizadas.
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502. Ao passar da condicdo de prontiddo para a
condicdo de viagem e da condicdo de viagem para
condicdo de prontiddo, o processo gradual de aumento ou
diminuicdo de poténcia deve ser automatizado caso
considerado necessario pelo construtor. Quando o sistema
for dotado desse controle, o dispositivo deve ser capaz de
ser rapidamente cancelado do passadico, pelo CCM ou
local, para o caso de realizagdo de manobras de
emergéncia, no préprio motor ou na ccm.

503.  As operacOes a serem efetuadas das estacOes de
monitoragdo e controle devem ser definidas levando-se em
consideracdo o tipo de instalagbes e seu nivel de
automacdo. As condicbes operacionais devem também
ser consideradas durante os periodos de problemas quando
seja prevista intervencgdo ou observacéo direta.

504. Quando os controles forem suficientemente
centralizados proximo dos equipamentos permitindo
rapida intervencdo, a estacdo de monitoramento e controle
pode ser substituida por uma estagdo somente de
monitoramento que disponha de todas as informagdes
necessarias para uma pronta intervencao.

505. Quando houver transmissdo de informacdes por
circuitos hidraulicos devem ser tomadas medidas para
evitar que o vazamento do fluido possa causar efeitos
elétricos na operagcdo dos equipamentos, devendo ser
separada de equipamentos elétricos com a instalagdo de
bandejas onde necessarias.

506. Os instrumentos de medida localizados no
passadico devem ser luminosos ou luminescentes. Deve
ser reduzida ao maximo a quantidade de “redutores de
luminosidade” (“dimera”).  Nao deve ser possivel
esconder ou apagar totalmente o sinal luminoso dos
alarmes.

507. Devem ser providos arranjos para dar a partida na
propulsdo a partir do passadi¢o depois de uma queda ou
perda de energia. Deve haver indicacdo no passadico de
gque os sistemas estdo todos prontos para a partida.
Cuidado especial deve ser tomado em relagdo a:

a. Rearmar dispositivos de corte;

b. Partida dos motores que possam ser desengatados;

c. Partida automatica da caldeira auxiliar.

d. Partida de emergéncia no motor de propulsédo
ultrapassando todas as segurancas.

508.  Quando houver um unico controlador de quarto
de servigo e 0 mesmo ficar ausente do passadico, deve-se
poder transferir os alarmes para outro local.

600. Instalagdes com motores Diesel

601. O sistema de lubrificacdo das camisas, quando
existente, deve ser equipado com dispositivo de alarme
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que dispara em caso de falha de uma das caixas de
distribuicdo. O monitoramento deve ser realizado em pelo
menos duas linhas de alimentagcdo em cada caixa e pelo
menos em uma linha por cilindro.

602. A drenagem dos espagos inferiores sob os pistdes
em motores com cruzeta deve ser realizada continua ou
automaticamente a intervalos regulares.

603. A frequéncia da operacdo deve ser ajustada
manualmente para levar em conta as condicdes de
operacao e a condicdo do motor (ajustagem da lubrificacdo
dos cilindros, condicdo dos anéis, etc.). Nesse caso, um
alarme deve ser disparado se a drenagem ndo tiver sido
efetuada no tempo pré-determinado.

604. Deve ser dotado um alarme para indicar a
presenca anormal de agua nos coletores (“manifolds™) do
turbo alimentador. Nesse caso um bloqueio automatico do
motor deve também ser instalado a menos que sejam
apresentadas razdes que justifiquem a ndo instalagdo do
bloqueio.

605. Durante a condi¢do de manobra com 6leo pesado
a operacdo correta do motor deve ser assegurada
automaticamente e disposi¢fes devem ser previstas de
forma a garantir paradas de longa duragdo. Se operacdes
especificas forem necessérias, tais como uma troca do
resfriamento do injetor, essas devem ser automatizadas.

606. A menos que ndo seja recomendado pelo
fabricante, motores com partida remota devem ser dotados
de meios de, a partir do passadico, virar o motor com ar
comprimido depois de qualquer parada intencional maior
que 10 minutos. Para isso uma luz de aviso, identificada e
automaticamente ativada, deve ser dotada. A operacdo
deve ser possivel somente quando as seguintes condicfes
tiverem sido atendidas:

a. Freio da linha de eixos liberado;

b. Catraca desengatada;

c. Cremalheira da bomba injetora na posicéo zero;

d. Sistema de controle no passadico ativado.

607.  Adicionalmente a estacdo de controle em
operacdo deve ser dotada de meios para verificar que a

virada por ar comprimido est4d sento corretamente
executada.

608. O controle remoto da partida por ar comprimido a
partir do passadico deve poder ser suprimido da estacdo de
controle na Praga de Maquinas.

609. A estacdo do passadico deve ser provida, para
cada motor, de:

a. Um tacOmetro para motores que possam ser
desengatados;

b. Um indicador de carga da cremalheira da injetora ou um
alarme de sobrecarga;

Cc. Um sinal “valvula de partida automatica fechada
manualmente”.

610. Os seguintes alarmes adicionais devem ser
instalados:

a. Sobrecarga térmica do motor (temperatura dos gases de
descarga);

b. Baixa temperatura de resfriamento do cilindro e/ou do
pistdo. Adicionalmente as valvulas de entrada e saida de

cada cilindro devem ser travadas na posi¢cdo “aberta”;

c. Pressdao diferencial através dos filtros de oleo
combustivel;

d. Alta temperatura da caixa redutora, reversora ou
embreagem.

700. Eixos propulsores, embreagens, CPP, caixas
redutoras

701. A temperatura de cada mancal da linha de eixos
entre 0 motor principal (ou a caixa redutora) e o tubo
telescdpico deve ser monitorada. Esse monitoramento
pode ou ndo ser dispensado para mancais com rolamentos.
702.  Alternativamente, um alarme de grupo deve ser

dotado, associado a um meio de deteccdo de falha
aceitavel.

A8. TABELA DE PONTOS DE AUTOMACAO

100. Sensores para motores diesel para propulsio

101.  Tabela para motores de média e alta rotacéo.
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TABELA T.A8.101.1 —- SENSORES PARA MOTORES DE MEDIA E ALTA ROTACAO

F = falha
R = reducédo

A=alta
D = disparo de dispositivo
de prontiddo

B = baixa
P = parada

Pontos
para
alarmes

Pontos para
equipamento
em
prontidao

Pontos
funcbes
seguranca

para
de

Alarmes
individuais
no
Passadico

Oleo lubrificante

Pressdo de 6leo lubrificante na entrada do motor >

B,D

B, P

Presséo diferencial no filtro de 6leo lubrificante

Temperatura de 6leo lubrificante na entrada do motor

AR

Névoa de 6leo no carter ou alta temperatura dos mancais
do motor (motores com P > 2250 kW ou didmetro de
cilindro > 300 mm)

AP

Falha na lubrificag&o dos cilindros

F.R

Nivel de OL no pogo do cérter *

Falha no filtro automatico de OL

Temperatura do mancal de escora

> mMm|m@lM

AR

Resfriamento

Pressdo de resfriamento das camisas

B,P°>

Temperatura de agua de resfriamento das camisas na saida
de cada cilindro *

AR

Nivel de 4gua nos tanques de expansao

Contaminag&o por 6leo da 4gua das camisas *

Pressdo de agua salgada de resfriamento

B,D

Pressdo da agua no circuito de resfriamento de AD de
baixa temperatura

W wm|m|m| > |

Temperatura da dgua no circuito de resfriamento de AD de
baixa temperatura

>

Temperatura da &gua de resfriamento de camisas na saida
do motor

Oleo combustivel

Pressdo nas bombas injetoras de OC

B,D

Vazamento na tubulacdo de injecéo

Gases de descarga

Temperatura dos gases de descarga na entrada e na saida
do turbo - alimentador

Temperatura de gases de descarga em cada cilindro °

AR

Desvio da temperatura média de gases de descarga °

Turbo - alimentador

Pressdo de OL do turbo - alimentador ’

Pressdo de OL na saida do turbo-alimentador ’

Temperatura do ar de admisséo ®

Ar comprimido

Presséo do ar de controle

Pressdo de ar de partida °

Desarme por sobrevelocidade

5-28

REGRAS 2016




REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgdo e Classificagdo de Navios AUTOMACAO - Titulo 102

DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes — Parte 11 MOTORES E MECANICA - Secfo 5
RGIM16PT CAPITULOS -AaCeT
indice:

1 Alarmes individuais devem ser providos para circuitos separados.

2 Dispositivo de parada aplicavel somente para motores com poténcia maior que 220 kW.

3 Quando os cilindros tiverem uma camara comum de saida de agua de resfriamento o monitoramento por cilindro
pode ser dispensado. Nesse caso devem-se instalar sensores de alarme e redugdo separados.

4 Somente aplicavel quando a agua de resfriamento for usada para aquecer ou resfriar 6leo combustivel ou 6leo
lubrificante.

5 Caso as dimensdes do motor ndo permitam sua instalagdo, dotar alternativamente de parada por alta temperatura da
agua de resfriamento das camisas.

Para motores com mais que 500 kW por cilindro.

Na&o aplicavel para unidades contendo circuitos auto-contidos de lubrificacéo.

Como alternativa detector de agua no duto de admissdo em vez de baixa temperatura.

Para motores reversiveis e motores com partida a partir do passadico dotar de alarme individual.

© oo ~NO

102.  Tabela para motores de baixa rotagéo

TABELA T.A8.102..1 - SENSORES PARA MOTORES DE BAIXA ROTACAO

F =falha B = baixa A=alta Pontos Pontos para | Pontos para | Alarmes
R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo | para equipamento | funcBes de | individuais
de prontiddo alarmes em seguranga no Passadico
prontiddo
Oleo lubrificante
Presséo de 6leo lubrificante na entrada do motor ** B,R B,D B,P
Pressdo de OL no eixo de cames * B B,D B,P

Presséo diferencial no filtro de 6leo lubrificante

Temperatura de 6leo lubrificante na entrada do motor A AR

Névoa de éleo no carter ou alta temperatura dos mancais

do motor (motores com P > 2250 kW ou didmetro de A AR?®
cilindro > 300 mm)

Falha na lubrificagdo dos cilindros F F, R

Nivel de OL no pogo do cérter * B

Falha no filtro automatico de OL

Temperatura do OL no eixo de cames *°

Temperatura do mancal de escora A AR

Resfriamento

Pressdo de resfriamento das camisas

Temperatura de agua de resfriamento das camisas na saida

de cada cilindro ® AR

Nivel de 4gua nos tanques de expansao

Contaminag&o por 6leo da 4gua das camisas °

Pressdo de agua salgada de resfriamento B,D

Wl wm| M| |wm| > |

Pressdo da agua no circuito de resfriamento de AD de
baixa temperatura

Temperatura da dgua no circuito de resfriamento de AD
de baixa temperatura

Pressdo da agua de resfriamento de pistdes B,R B,D

Temperatura da agua de resfriamento em cada pistéo AR

Fluxo de agua de resfriamento para cada pistao *2 B,R

Pressdo d agua de resfriamento das valvulas injetoras B

Temperatura da agua de resfriamento das valvulas A
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F = falha B = baixa A=alta Pontos Pontos para | Pontos para | Alarmes

R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo | para equipamento | funcBes de | individuais
de prontiddo alarmes em seguranga no Passadico

prontidao

injetoras

Temperatura da dgua de resfriamento de camisas na saida
do motor

Oleo combustivel

Pressdo nas bombas injetoras de OC B B,D

Vazamento na tubulaco de injecdo

Gases de descarga

Temperatura dos gases de descarga na entrada e na saida
do turbo-alimentador

Temperatura de gases de descarga em cada cilindro AR

Desvio da temperatura média de gases de descarga B, A

Turbo-alimentador

Pressdo de OL do turbo-alimentador ®

Pressdo de OL na saida do turbo-alimentador ®

Temperatura do ar de admissao ’ AB

Ar comprimido

Pressdo do ar de controle **

Presso de ar de partida °

Desarme por sobrevelocidade

Falha do ventilador elétrico de ar de lavagem

Temperatura do ar de lavagem (fogo)

Mm({>|N|>|m| T
>
o

Sentido errado de rotagéo

Indice:

Alarmes individuais devem ser providos para circuitos separados.

Dispositivo de parada aplicavel somente para motores com poténcia maior que 220 kW.

Reduc&o para a velocidade minima para manobras.

Meétodos alternativos a serem submetidos ao RBNA.

Quando todos os cilindros tiverem camara comum de resfriamento o monitoramento individual pode ser

ancelado.
Somente aplicavel quando a agua de resfriamento for também utilizada para aquecer ou resfriar 6leo combustivel

ou 6leo lubrificante.

7 Como alternativa detector de agua no duto de admissdo em vez de baixa temperatura.

8 Né&o aplicavel para unidades com auto-lubrificacéo.

9 Para motores reversiveis e motores com partida a partir do passadi¢o dotar de alarme individual.

10 Caso sistemas separados de 6leo lubrificante sejam instalados.

11 Caso seja utilizado um laco separado para o ar de controle com a finalidade de parada de emergéncia dotar
adicionalmente de alarme de baixa.

12 Parada, onde necessario.

OO0 OBk WN B

200. Sensores para motores Diesel auxiliares

201.  Tabela para motores diesel auxiliares
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TABELA T.A8.201.1 - SENSORES PARA MOTORES DIESEL AUXILIARES

F = falha B = bhaixa A=alta Pontos Pontos para | Pontos para | Alarmes

R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo | para equipamento | funcBes de | individuais
de prontiddo alarmes em seguranga no Passadico

prontidao

Oleo lubrificante

Pressdo de 6leo lubrificante * B,P

Temperatura de 6leo lubrificante

Presséo diferencial no filtro de OL

Fluxo de agua de resfriamento

Temperatura da dgua ou ar de resfriamento

Nivel de 4gua no tanque equalizador em caso de circuito
separado

Pressdo de ar de partida

W W W (> T|>|I> T

Pressédo de 6leo combustivel

Viscosidade ou temperatura de 6leo pesado

>
W

Tn

Vazamento na tubulaco de injecéo

Sobrevelocidade * P

Nivel do 6leo dos tanques de servico B AP

Névoa de éleo no carter ou alta temperatura dos mancais
do motor (motores com P > 2250 kW ou diametro de
cilindro > 300 mm) 2*

>
o

Temperatura de gas de descarga de cada cilindro *

Desvio da temperatura média de gases de descarga *

Sistema common rail de pressao de 6leo combustivel

Sistema common rail de pressao de 6leo do servo
mecanismo

W | @|>|>

indice:

Somente para motores acima de 220 kW.

Para motores de alta velocidade outros métodos de monitoramento poderdo ser aceitos pelo RBNA.
Para motores com mais que 500 kW por cilindro.

Requerido também para motores sem notacdo AUT.

A WN B

300. Sensores para caixa redutora, linhas de eixo e hélices de passo variavel

301.  Tabela para caixa redutora, linhas de eixo e hélice de passo variavel.
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TABELA T.A8.301.1 - SENSORES PARA CAIXA REDUTORA, LINHAS DE EIXO E HELICE DE PASSO

VARIAVEL
F =falha B = baixa A=alta Pontos para
R=reducdo P =parada D = disparo de dispositivo | PONtoS equipamento Pontos para | Alarmes
de prontidao para em fungdes de |nd|V|dua|_s
alarmes prontidao seguranga no Passadico
Caixa redutora
Pressdo de entrada de OL B,R A D' B,P
Tem_peratuzra de OL na entrada da caixa/ depois do AR
resfriador :
Presséo de OL na entrada da caixa/ antes do resfriador * AR
Queda de pressdo de OL no filtro A
Temperatura dos mancais radiais * A
Temperatura nos mancais integrados da caixa redutora > * AR
Nivel de dleo lubrificante no poco B
Embreagem mecénica / multi disco
Pressdo de operagdo B,R B,D
Controle para deslizamento na posicao engatado B,P’
Mancais da linha do eixo, tubo telescépico
Temperatura dos mancais ou do OL nos mancais radiais ® A
Temperatura dos mancais ou do OL nos mancais de
empuxo > AR
Temperatura do mancal de ré do tubo telescépico °
Nivel de dleo no tanque de gravidade B
Sentido de rotacéo *°
Sistema de passo variavel
Pressdo de 6leo hidraulico B B,D? B
Nivel de 6leo no tanque do dispositivo de controle B
Temperatura do 6leo hidraulico A
Queda de pressdo no filtro de dleo hidraulico A
Falha / mau funcionamento do controle de passo F
indices:
1 Somente quando uma bomba reserva for recomendada.
2 Para todas as caixas com mancais planos e para caixas com mancais com rolamentos com poténcia de transmisséo

maior que 500 kW.
Requerido para aplicacBes onde nenhuma outra temperatura seja monitorada dentro da caixa.
N&o aplicavel para caixas com mancais de rolamento.
Apenas para a vante.
Para caixas com mancais de rolamento, pode ser substituido por monitoramento da temperatura de éleo lubrificante.

~NOo O h~ W

aceitavel. Parada do motor pode ser substituida por métodos alternativos, tais como desengate da embreagem deslizante.
8 Nao aplicavel para dispositivos com rolamento quando o diametro do eixo for menor que 300 mm.

Pode ser medido por métodos diretos, isto €, medidas diferenciais de velocidade, monitorando a pressdo minima

9 Para lubrificacdo por 6leo e para diametros de eixo menores que 400 mm a temperatura do éleo na proximidade do
mancal de ré podera ser monitorada. Nao aplicavel para mancais com lubrificacdo por dgua desde que o didametro do eixo

seja menor que 400 mm.
10 Aplicavel somente para motores reversiveis.
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400. Sensores para sistema de governo

401.  Tabela para sistemas de governo

TABELA T.A8.401.1 — SENSORES PARA SISTEMAS DE GOVERNO

F =falha B = baixa A=alta Pontos para

_ N _ o . . Pontos - Pontos para | Alarmes
R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo equipamento ~ L
S para funces de individuais
de prontiddo em ;
alarmes - seguranga no Passadico
prontiddo

Sistema de governo %

Perda do fornecimento de voltagem para a unidade de E FD3 F

forca '

Sobrecarga e falha de uma fase do acionamento elétrico F F.D? F

Baixo nivel do tanque de dleo hidraulico B F.D? B

Perda da unidade de controle de fornecimento de voltagem 3

. F F,D F
do sistema de governo

Falha de funcionamento do sistema hidraulico (travamento 3,4

S F F,D F
hidraulico)

indice:

1 Os sensores conforme listados nesta tabela sdo basicamente baseados nas regulamentacfes da Convencéo
Internacional SOLAS e devem, portanto ser requeridos também para embarcacdes sem a notacao de classe AUT.

2 Para cada dispositivo de governo um alarme comum na Praca de Maquinas é aceitavel.

3 Para navios petroleiros, de transporte de produtos quimicos e de gases liquefeitos de petr6leo com mais de 10000
TAB a capacidade de governo deve ser recuperada em 45 s apds uma falha de um dos dois sistemas redundantes
(SOLAS).

4 O subsistema com falha deve ser parado e as partes afetadas devem ser isoladas.

500. Outros sensores
501.  Tabela para caldeiras auxiliares

TABELA T.A8.501.1 - CALDEIRAS AUXILIARES

F =falha B = baixa A=alta Pontos para Alarmes
_ - _ o . .. Pontos - Pontos para Lo
R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo equipamento ~ individuais
. para funcdes de
de prontiddo alarmes em seguranca no
prontiddo gurang Passadico
Caldeiras auxiliares
Nivel de 4gua L,H LLH®
Pressdo do vapor H
Temperatura do vapor F
Vazao da bomba de circulacéo L L®
Presenca de 6leo nos drenos de vapor de agquecimento F
Pressdo de 6leo combustivel L
Falha na ignicéo F
Temperatura e viscosidade do 6leo combustivel @ L, H
Baixa pressdo de alimentacdo do ar de combustdo F

(1) Fechamento automatico do éleo combustivel
(2) Quando for usado HFO (6leo combustivel pesado)

502. Tabela para Sistemas de incéndio e Instalagdes elétricas
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TABELA T.A8.502.1 — SISTEMAS DE INCENDIO E INSTALACOES ELETRICAS

F = falha
R = reducédo

A=alta
D = disparo de dispositivo
de prontiddo

B = baixa
P = parada

Pontos
para
alarmes

Pontos para
equipamento
em
prontiddo

Pontos para
funcbes de
seguranga

Alarmes
individuais
no
Passadico

Sistemas de incéndio

Alarme de incéndio

Falhas

Instalacdes elétricas

Falha no sistema principal de suprimento de energia

Desconectar consumidores nao-essenciais

Ativacdo da chave principal do gerador

Baixa freqiiéncia

Sobre-voltagem

Falha no carregador de 24 V

Falha comum no sistema de gerenciamento de poténcia

3 e e e o T e o T e o I A

503. QOutros

TABELA T.A8.503.1 - OUTROS SENSORES

F = falha
R = reducéo

A=alta
D = disparo de dispositivo
de prontiddo

B = baixa
P = parada

Pontos
para
alarmes

Pontos para
equipamento
em
prontiddo

Pontos para
funcgdes de
seguranga

Alarmes
individuais
no
Passadico

Outros

Falha no sistema de controle remoto do motor principal

Falha do sistema de alarme de maquinas

Falha no sistema de alarme de quarto

Falha no sistema de seguranga

Ativamento do sistema de seguranca

Override do sistema de seguranca ativado

m| M| M| M| T m

Partida automatica de auxiliares essenciais caso nao
tenham partido em condigéo normal

Falha de uma unidade de controle de reserva

Alto nivel na dala da Praga de Maquinas

Contetdo de 6leo na agua na descarga do separador de
agua e Oleo

Tempo de partida e frequéncia das bombas automaticas de
esgoto

Tn

Nivel do tanque de overflow de dleo combustivel

Falha do sistema de CO2 de baixa presséo

Falha na partida do compressor de ar

Baixa pressdo no sistema de extin¢do de incéndio

Ativacdo do sistema de borrifo automatico de combate a
incéndio (borrifo)

Falha no regulador elétrico de velocidade

m| M (M| Tm|{T| T
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CAPITULO B 200.  Aplicagdo

SISTEMAS DE MONITORAMENTO, CONTROLE E
AUTOMAGAO PARA MOTORES COMPACTOS COM
PRAGCA DE MAQUINAS PERIODICAMENTE
DESGUARNECIDA

B1. ABORDAGEM

B2. DOCUMENTOS, REGULAMENTACAO E
NORMAS
- Ver Capitulo A

B3. MATERIAIS E MAO DE OBRA
- Ver Parte 11, Titulo 63, Secdo 8, Capitulo A

B4. REQUISITOS BASICOS PARA SISTEMAS DE
CONTROLE, ALARME E SEGURANCA
- Ver Capitulo A

B5. SISTEMAS DE AUTOMACAO

B6. REQUISITOS ESPECIAIS PARA SISTEMAS
AUT- F-INT

B7. SISTEMAS INTEGRADOS DE COMPUTACAO
PARA MOTORES DIESEL
- Ver Capitulo A

B8. TABELAS DE PONTOS DE AUTOMA(;AO

BO. TABELA DE VARIAVEIS DE CONTROLE
AUTOMATICO

B1. ABORDAGEM
100. Natureza dos sistemas
101.  Considerando que navios normalmente dotados de:

a. motores compactos onde os sistemas de combustivel,
lubrificacdo e resfriamento sdo integrais ao motor, ndo
havendo bombas externas principais ou de reserva;

b. espacos de maquinas de dimensdes reduzidas que nao
permitem a instalacdo de uma estacdo de controle em seu
interior;

c. operados normalmente a partir do passadico;

102. Considerando ainda que tais navios podem ser
dotados de sistemas de monitoramento e controle que
configurem o passadico como uma estacdo de controle e,
mais ainda, que permitam sua operacdo a partir do passadico
estando a Praca de Maquinas desguarnecida por periodos de
tempo perfeitamente estabelecidos;

103. O Comité Técnico do RBNA decidiu emitir um
capitulo com regras especificas para sistemas de
monitoramento, controle e automac&o para tais navios, sendo
gerada a presente Parte |1, Titulo 102, Secdo 5, Capitulo B.

REGRAS 2016

201. O presente Capitulo B aplica-se a notagéo
de classe de automacdo de navios para navegacdo
interior com motores compactos.

a. Todos os requisitos do presente Titulo 104 sdo
adicionais aos da Parte 11, Titulo 11, Segéo 5.

b. Para navios com motores compactos e
comprimento > 20 metros a nota¢do adicional de
classe para automacdo sera concedida desde que
estejam em conformidade com a Parte 11, Titulo 102,
Secdo 5, Capitulo B.

c. Navios com comprimento < 20 metros poderdo ser
especialmente considerados pelo RBNA desde que
obedecam aos requisitos do item B1.103 abaixo.

d. Todos os navios com notacédo adicional de classe
de automacdo deverdo obedecer aos requisitos
basicos para materiais e para sistemas de controle,
seguranca e alarme do Capitulos A3 e A4 desta Parte
Il, Titulo 102, Se¢éo 5 independentemente do tempo
em que a Praga de Maquinas fique desguarnecida e
da zona de navegacdo pretendida.

e. Isencdes poderdo ser concedidas caso a caso para
navios para navegacdo interior desde que apds
andlise pelo RBNA seja estabelecido que obedecam
aos requisitos do item B1.202 abaixo.

202. O arranjo do sistema de operagdo deve
garantir que em todas as condi¢Ges de operagdo e
navegacao, inclusive em manobras, a seguranca deve
ser equivalente a de uma embarcacdo com o0s
espagos de maquinas tripulados.

203. A presente Regra edi¢do 2016 ndo cobre
sistemas de propulsdo a vapor, turbinas auxiliares a
vapor e turbinas a gas.

204, Os requisitos deste Capitulo B foram
modificados quanto aos sensores requeridos para 0s
motores compactos bem com aos auxiliares
essenciais.

a. Foram mantidos os requisitos do Capitulo A
julgados necessarios para que o arranjo do sistema
de operacdo deve garantir que em todas as condicfes
de operacdo e navegacdo, inclusive em manobras, a
seguranca deve ser equivalente a de uma embarcacdo
com 0s espacos de maquinas tripulados.

b. Foram mantidos os requisitos da Parte Il, Titulo
102, Secdo 5, subcapitulos A3 e A4 relevantes.

205. O arranjo do sistema de operagdo deve
garantir que em todas as condigBes de operacdo e
navegacao, inclusive em manobras, a seguranca deve
ser equivalente a de uma embarcacdo com o0s
espacos de maquinas tripulados.

5-35



REGISTRO BRASILEIRO
DE NAVIOS E AERONAVES
RGIM16PT

Identificados por suas Missdes — Parte 11

Regras para Construgéo e Classificagdo de Navios

AUTOMAGCAO A - Titulo 102
MOTORES E MECANICA  -Secf05
CAPITULOS -AaCeT

206. A presente Regra edicdo 2016 ndo cobre sistemas de
propulsdo a vapor, turbinas auxiliares a vapor e turbinas a
gas.

300. Termos

Ver Capitulo A

Guia

TABELA T.B1.201.1 — CORRESPONDENCIA ENTRE
GRAUS DE AUTOMAGAO RBNA E NORMAM 01

Notacdo RBNA Tipo de Grau conforme

NORMAM 01

AUT-A-INT
AUT-B-INT
AUT-C-INT
AUT-E-INT
AUT-F-INT
AUT-F-INT + CNC

M (mO(m| >

Os sistemas com nota¢do AUT-A-INT com Praga de Maquinas
permanentemente guarnecida com controle centralizado na
CCM na Praga de Maquinas permitem que determinados
sistemas essenciais possam ser acionados por acdo do
maquinista a partir do posto de controle.

Os sistemas com notagdo AUT-B-INT e AUT-C-INT diferem do
sistema AUT-A-INT pela auséncia da CCM e por terem a
Praca de Maquinas desguarnecida por 8 horas (AUT-B-INT)
ou por 16 horas (AUT-C-INT). O controle é feito do
passadico. O periodo em que a Praca de Maquinas fica
desguarnecida vai depender da necessidade da presenca de
uma pessoa a cada 8 horas ou a cada 16 horas na Praca de
Maquinas devido a necessidade de intervencdo local em algum
sistema. Outros fatores que podem influir:

capacidade do tanque diario de 6leo combustivel

- transferéncia do tanque de armazenamento para o
tanque diario de 6leo combustivel

- fatores que afetem a seguranca de operacéo

O grau D de automacdo da NORMAM 01 néo é considerado
pelo RBNA, uma vez que cobre somente a navegacéo e nédo as
manobras. Os requisitos do presente Titulo 102 cobrem tanto
as condicGes de navegacdo quanto as manobras, mas ndo
cobrem atracacgdo e desatracacao.

Os sistemas com notacdo AUT-E-INT tem como caracteristica
a Praca de Maquinas desguarnecida por um periodo de 24
horas. O que diferencia os sistemas AUT-E-INT dos sistemas
AUT-B-INT e AUT-C-INT é que o sistema de propulsdo e
equipamento necessario para operagdo deve estar livre de
intervencao local pelo periodo em que a Praca de Maquinas
fica desguarnecida, de acordo com a notacdo adicional de
classe adotada: no caso da notacdo AUT-B-INT, a os sistemas
ficam livres da necessidade de intervencdo local por um
periodo minimo de 8 horas; no AUT-C-INT, por 16 horas, e no
caso do AUT-E-INT por 24 horas. Como se vé, o que vai
diferenciar o AUT-E-INT dos AUT-B-INT e AUT-C-INT é
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apenas o periodo em que os sistemas de propulsao e
equipamento necessario para operacao ficam livres de
intervencdo local, e ndo requisitos de regras e
regulamentos, pois como se pode verificar no
subcapitulo A4, esses requisitos sS40 0s mesmos para
0s trés graus de automacdo, isto referente ao periodo
em que a Praca de Maquinas permanece

desguarnecida.

Os sistemas com notagdo AUT-E F-INT requer
atendimento pleno aos requisitos para sistemas AUT-
E-INT, a dotagdo de um sistema integrado de
automacao e controle (ver alinea 29 abaixo),

Enquanto os sistemas AUT-E-INT podem ser:

de malha aberta ou de malha fechada
“stand alone” ou integrados ,
0s  sistemas  AUT- F-INT  devem ser
obrigatoriamente:
de malha fechada (ver alineas 13 e 14 acima)

integrados

A tabela T.B1.201.2 abaixo mostra de forma
resumida as diferencas principais entre os requisitos
especificos para cada notagdo adicional de
automacéo.

Nota: A tabela T.B1.201.2 é apenas informativa e
nao substitui a aplicagdo completa dos requisitos
deste Titulo 102.

Nota: A tabela T.B1.201.2 é apenas informativa e
nao substitui a aplicagdo completa dos requisitos
deste Titulo 102.
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TABELA. T.B1.201.2 - COMPARACAO ENTRE OS REQUISITOS ESPECIFICOS PARA AS NOTAGCOES DE

AUTOMACAO
AUT-A-INT | AUT-B-INT | AUT-E-INT | AUT- F-INT
AUT-C-INT
Praga de Maquinas permanentemente guarnecida Sim Né&o N&o N&o
Controle centralizado no CCM Sim Néo Nao Nao
Controle centralizado no Passadi¢o Né&o Sim Sim Sim
Livre de intervengdo direta local por um periodo minimo de 8 | Nao Sim Nao Nao
ou 16 horas aplicavel aplicavel
Livre de intervencdo direta local por um periodo minimo de | Nao Néo Sim Sim
24 horas aplicavel aplicavel
Sistema integrado de automacéo e controle Né&o Né&o N&o Obrigatorio
aplicavel obrigatério | obrigatorio
Regulamentos IMO/ISO sobre arranjo dos equipamentos no | Nao Né&o Néo Somente
passadico aplicaveis aplicavel aplicavel para
notacéo
adicional
CNC
Requisitos do subcapitulo A4 Alarme, controle e seguranca Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A5.100 Requisitos especificos para | Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
sistemas de automacao (gerais — todos 0s graus)
Requisitos do subcapitulo A5.200- Requisitos especificos | Aplicaveis Néo Néo Néo
para sistemas de automacao AUT-A-INT Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A5.300 para sistemas de | Aplicaveis a | Nao Né&o Né&o
automacgdo AUT-A-INT para navios com L < 50 metros navios com | Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
L < 50
metros
Requisitos do subcapitulo A5.400 Requisitos especificos para | Nao Aplicéveis Néo Néo
sistemas de automagao AUT-B-INT e AUT-C-INT aplicaveis Aplicaveis aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A5.500 Requisitos especificos para | Nao Aplicaveis* | Aplicaveis Aplicéveis
sistemas de automacio AUT-E-INT Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A6 — Requisitos especificos para | Nao Né&o Néo Aplicéveis
sistemas de automacao AUT- F-INT apliciveis apliciveis aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A7 — Sistemas integrados de | Nao Né&o Néo Obrigatérios
computacao para motores diesel obrigatérios | obrigatorios | obrigatorios
Tabelas de pontos do subcapitulo A8 (navios > 500 AB com | Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel

motores ndo compactos) e subcapitulo B8 (havios com motor
compacto)

* No caso dos sistemas AUT-B-INT e AUT-C-INT, aplicaveis para o periodo em que a Praga de Maquinas fica
desguarnecida. Nos sistemas AUT-E-INT, para 24 horas de Praga de Maquinas desguarnecida.

Fim do guia

B2. DOCUMENTOS, REGULAMENTACAO E
NORMAS
100. Planos e informagcdes requeridos

Ver Capitulo A

B3. MATERIAIS PARA SISTEMA DE

AUTOMACAO
100.  Aplicacdo
101.  Todos os materiais, equipamentos, painéis e cabos

para o sistema de automacdo, sem excecdo, deverdo ser
classificados ou deverdo ter certificacdo de Aprovagdo de

Tipo pelo RBNA ou outra Organizagdo reconhecida
pelo RBNA.

200.

Qualificacdo dos componentes

Ver Parte I, Titulo 63, Secdo 8, Capitulo A

300.

Condigfes ambientais

Ver Parte I, Titulo 11, Secéo 7, Capitulo E,
subcapitulo E1
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B4. REQUISITOS BASICOS PARA SISTEMAS DE
CONTROLE, ALARME E SEGURANCA EM
NAVIOS COM A PRAGA DE MAQUINAS
PERIODICAMENTE DESGUARNECIDA

Ver Capitulo A

B5. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA
SISTEMAS DE AUTOMAGCAO CONFORME A
NOTAGAO DE CLASSE

100. Requisitos gerais para sistemas de automacéo
Ver Capitulo A
200. Requisitos para sistemas AUT-A-INT

201. Para notagdo AUT-A-INT, deve ser instalado um
Centro de Controle de maquinaria dentro de, ou adjacente a
uma Praca de Mé&quinas periodicamente desguarnecida. O
sistema de propulsdo deverd ser controlado do passadigo ou
de um Centro de Controle de Maquinaria instalado dentro ou
adjacente a Praca de Maquinas desguarnecida para permitir
que o navio seja controlado sem restricGes por um homem.
O sistema de controle remoto deve estar em conformidade
com os requisitos aplicaveis da Parte Il, Titulo 102, Secéo 5,
Subcapitulo A4.300. Os materiais devem estar em
conformidade com a Parte IlI, Titulo 102, Secéo 5,
subcapitulo A3.

202. Todos os dados operacionais do sistema de
propulsdo juntamente com o status de operagdo do sistema de
maquinaria auxiliar essencial devem ser mostrados no
Compartimento de Controle de Maquinaria.

203. Sistema de seguranca da maquinaria a ser instalado
conforme Parte Il, Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo A4.400.

204, Sistema de alarme de maquinaria e sistema de
alarme de quarto em conformidade com os requisitos da Parte
I, Titulo 102, Secéo 5, Subcapitulo A4.500.

205. Caldeiras e sistemas de aquecimento de éleo em

conformidade com o0s requisitos da Parte I, Titulo 102,
Secdo 5, Subcapitulo A4.600.
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206. Maquinaria auxiliar essencial para o sistema
de propulsdo: a maquinaria auxiliar essencial e suas
unidades de reserva devem ter a partida e parada
comandada do Compartimento de Controle de
Magquinaria conforme a Tabela T.B5.206.1 abaixo.
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TABELA T.B5.206.1 - TABELA DE COMANDO DA MAQUINARIA AUXILIAR ESSENCIAL

Sistemas Auxiliares Essenciais
PT Il, Tt02 Sec 5, B5.200
Praca e M
Equipamento Principal Equipamento Auxiliar AOTAINT AUT_F-INT/E/B/C_
| S| ot |
Bombas de servigo de 6leo combustivel. X X X
Caldeira Principal Bombas de circulagéo. X X X
Bombas de agua de alimentagéo. X X X
Bombas de 6leo hidraulico. X X X X
Propulséo Azimutal
Bombas de dleo lubrificante X X X
Méguina do Leme Bombas do sistema hidraulico. X X X X
Hélice de Passo Variavel Bombas hidraulicas X X X X
Sistema Combate Incéndio Bomba de incéndio principal. X X X

207. Deve ser possivel partir e conectar 0s grupos
geradores do Centro de Controle de Maquinas.

208. Deve ser instalado sistema de deteccéo e alarme
de incéndio em conformidade com a Parte I, Titulo 102,
Sec¢do 5, Subcapitulo A8.

300. Requisitos para sistemas AUT-A-INT em
navios com L < 50 metros

301. Em navios com L < 50 metros ou onde ndo haja
espaco disponivel na Praga de Maquinas para instalagdo
de um centro de controle da maquinaria poderdo receber
notacdo de classe AUT A desde cumpram com 0S
requisitos da Parte I1, Titulo 11, Secdo 5, A5.200 acima.

302. Adicionalmente, deverdo cumprir com 0s
requisitos do presente Subcapitulo A5.300 apresentados
a seguir.

303. Alarmes: o sistema de alarme deve indicar mais
que uma falha a0 mesmo tempo e estar disposto de
maneira que a aceitacdo de uma falha néo iniba outro
alarme. Alarmes sonoros devem ser mantidos até serem
reconhecidos.

304.  Atubulacdo de alta presséo da linha de injecéo e
tubulacdo de retorno dos motores principais e auxiliares
deve ser efetivamente blindada e fixada de forma a
prevenir que dleo combustivel ou névoa de combustivel
atinja fonte de ignicdo no motor ou em volta do mesmo.

305. A altura da bragola de contencdo de 6leo em
torno da caldeira deve estar em conformidade com os
requisitos da Parte Il, Titulo 102, Secdes 3 a 6 destas
Regras. Para outros equipamentos, essa bragola deve ter
altura minima de 150 mm. Em volta dos componentes
de sistemas de 6leo combustivel de motores Diesel

(bombas injetoras, filtros, etc.) pode ser utilizada bandeja
com altura de bragola de 75 mm.

306. Quando houver enchimento automatico ou por
controle remoto dos tanques de 6leo combustivel devem
ser providos meios de evitar transbordamento.

307. Quando os tanques de servico ou de decantagdo
de 6leo combustivel estiverem dotados de dispositivos de
aquecimento, um alarme de alta temperatura, audivel no
passadico, deve ser dotado de forma a que o ponto de
fulgor do combustivel ndo seja ultrapassado.

308. Devem ser cumpridos os requisitos da Parte I,
Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo A4.700 referentes a
alarmes de alto nivel nas dalas de Praca de Maquinas.

3009. Os seguintes alarmes e indicadores devem ser
dotados no passadico, no setor de navegagao:

a. Alarme de baixa pressdo de OL do motor principal e
caixa redutora;

b. Alarme de alta temperatura do meio de resfriamento
do motor;

c. Baixa pressdo do ar de partida (caso aplicavel);
d. Rotacdo do hélice;

e. Indicacdo da rotagdo ou passo: AV, AR, Passo;
f. Parada do motor da maquina do leme;

g. Falha no fornecimento de energia de controle;

h. Tens&o e corrente dos geradores;
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i. Alarme de baixo nivel dos tanques de servico de 6leo
combustivel;

j. Alta temperatura de aquecimento dos tanques de 6leo
combustivel;

k. Alto nivel no tanque de borra;
I. Alarme de alto nivel nas dalas da Praca de Maquinas; e
m. Alarme de incéndio.

310. Meios devem ser previstos para a partida
automatica e transferéncia para standby de bombas vitais
auxiliares associadas com o sistema de propulsdo. A
partida automaética e transferéncia para bombas standby
deve disparar um alarme na estacdo de controle do
passadico. A estacdo do passadico deve possuir meios
para partir e parar remotamente essas bombas vitais
auxiliares para 0s seguintes sistemas / equipamentos:

a. Maquinaria de propulsao
b. Maquinaria para geragdo de energia elétrica
c. Controladores de hélice de passo varidvel

d. Sistema de transferéncia e/ou de servico de dleo
combustivel: aplicavel a bombas associadas com o0s
tanques de sedimentacdo e de servico (diarios)

311. Para navios que possuam motores compactos
(maquinaria da propulsdo integrada), isto é, onde as
bombas de combustivel, resfriamento, etc sdo integradas
aos motores, ver a Parte 11, Titulo 102, Sec¢do 5, Capitulo
B.

Informacao

Nos motores compactos, as bombas sdo integradas ao
motor, e ndo ha como instalar equipamentos de standby.

Portanto, os requisitos do item A5.310 ndo sdo
aplicaveis, uma vez que nédo ha possibilidade de acionar
as bombas integradas aos motores, caixa redutora etc.
por uma estacdo externa.

Fim da informacao

400. Requisitos para sistemas AUT-A-INT com L
<50 metros
—ver Parte 11, Titulo 102, Secéo 5, Subcapitulo
A5, item 300

500. Requisitos especificos para sistemas AUT-B-
INT e AUT-C-INT

501. Os equipamentos e sistemas devem estar em
conformidade os requisitos da Parte I, Titulo 102, Secdo
5, Subcapitulo A5.500, itens 503 a 524.

502. Sistema de propulsdo e equipamento necessario
para operagdo livre de intervencdo direta local pelo
periodo em que a Praca de Maquinas fica desguarnecida,
de acordo com a notacéo adicional de classe adotada.

503. Tanque de servico completado automaticamente
com capacidade para pelo periodo em que a Praca de
Maquinas fica desguarnecida, de acordo com a notagdo
adicional de classe adotada mais uma capacidade reserva
de 15%.

600. Requisitos especificos para sistemas AUT-E-
INT

601. Sistema de propulsdo e equipamento necessario
para operagdo livre de intervencdo direta local pelo
periodo em que a Praca de Maquinas fica desguarnecida
de acordo com a notacédo adicional de classe.

602. Tanque de Servico completado
automaticamente, com capacidade para periodo em que a
Praca de Méaquinas fica desguarnecida de acordo com a
notacdo adicional de classe mais uma capacidade reserva
de 15%.

Informacéo

Os periodos em que a Praca de Maquinas fica
desguarnecida sdo os seguintes:

Notacdo AUT-B-INT — 8 horas
Notacdo AUT-C-INT — 16 horas
Notacdo AUT-E-INT — 24 horas

N&o séo considerados periodos intermediarios.
Fim da informacgao

603. Controle remoto da propulséo a ser instalado em
conformidade com os requisitos da Parte II, Titulo 102,
Secdo 5, Subcapitulo A4.300.

604. Sistema de seguranga da maquinaria a ser
instalado conforme Parte I, Titulo 102, Se¢do 5,
Subcapitulo A4.400.

605. Sistema de alarme de maquinaria e sistema de
alarme de quarto em conformidade com os requisitos da
Parte Il, Titulo 102, Sec¢do 5, Subcapitulo A4.500.

606. Caldeiras e sistemas de aquecimento de éleo em
conformidade com os requisitos da Parte Il, Titulo 102,
Secdo 5, Subcapitulo A4.600.

607. Motores diesel auxiliares com controle remoto
devem obedecer aos requisitos abaixo:

a. as tentativas de partida automética ou por controle
remoto devem ter limitacdo em duragdo e quantidade. Os
Unicos sistemas permitidos para partida automatica ou
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por controle remoto sdo 0s que permitem a partida em
qualquer posicéo do eixo de manivelas;

b. Corte automatico deve ser previsto para 0 caso de
sobre velocidade, deteccdo de névoa de 6leo no céarter e
falha na lubrificagdo da alimentago de 6leo lubrificante
para 0s motores; e

c. motores auxiliares e equipamento necessario para
operacdo. livre de manutencdo de intervengdo direta
local pelo periodo em que a Pragca de Maquinas fica
desguarnecida, de acordo com a notacdo adicional de
classe adotada

608. Os compressores devem ser dotados de:

a. corte automatico devido a falha do sistema
pressurizado;

b. corte automatico por perda de pressdo de dleo
lubrificante; e

c. dreno automatico adequado deve ser dotado para
resfriador e purgadores.

609. Garrafas de ar de partida e garrafas de ar de
controle devem ser completadas automaticamente.

610. Gravador de alarmes para motores com poténcia
maior que 1500 kW: dotar gravador de alarme de pontos
quando os limites dos parametros forem excedidos bem
como o horério da ocorréncia e da liberacdo do alarme na
ordem cronoldgica. O principio e o fim de um alarme
devem ser claramente identificaveis.

611. Sistema de partida remoto de bombas de
incéndio: Deve ser instalado no passadi¢o sistema de
partida remota para uma das bombas de incéndio e,
quando aplicavel, na estacdo principal de combate a
incéndio. As vélvulas associadas devem trazer placas
com instrugdo “manter as valvulas permanentemente
abertas”.

612. Pressbes e temperaturas necessarias para a
correta operacgéo do sistema: as pressdes e temperaturas
requeridas para operacdo do sistema conforme Tabela
T.B09.101.1.devem ser controladas automaticamente.

613. Magquinaria auxiliar essencial para o sistema de
propulsdo: Para maquinaria auxiliar essencial deve ser
dotado circuito de reserva conforme os requisitos da
Parte 11, Titulo 102, Se¢do 5, Subcapitulo A4.900.

614. Dalas de Pragca de Maquinas: devem ser
projetadas e instaladas conforme os requisitos da Parte 11,
Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo A4.700.

615. Sistemas de purificadores de OC e OL:
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a. devem ser do tipo de autolimpeza a menos que essa
operacdo ndo seja necessaria pelo periodo em que a
Praca de Méaquinas fica desguarnecida;

b. a temperatura da &gua de selagem deve ser
automaticamente controlada e monitorada;

c. ma operagdo no processo de purificacdo deve causar
corte automatico da purifica;

d. a entrada de agua na descarga da agua de selagem
deve disparar um alarme; e

e. 0 sistema de pré-aquecimento deve ser projetado de
forma que a interrupgéo do fluxo para a purificadora ndo
resulte em sobre aquecimento.

616. Interrupcdes no fornecimento de energia: devem
ser evitadas ou superadas conforme os requisitos da Parte
Il, Titulo 102 Secdo 5, Subcapitulo A4.900.

617.  Vélvulas de costado: as valvulas do costado que
estiverem abertas durante a operacdo da maquinaria
devem estar acessiveis e operadas de altura segura, acima
das hastilhas.

618. Sistemas de deteccdo e alarme de incéndio:
devem estar em conformidade com os requisitos da Parte
Il, Titulo 102, Seg¢do 5, Subcapitulo A4.800.

619. Deve ser instalado comando remoto para uma
das bombas principais de incéndio no passadico e,
quando aplicavel, na estagdo principal de controle de
incéndio.

620. Equipamento de combate a incéndio: o
equipamento de combate a incéndio deve estar de acordo
com a Parte Il, Titulo 11, Secéo 3, Capitulo E.

621. Sistema de comunicacdo: sistema de
comunicagdo verbal confidvel, isto ¢, telefones
designados, telefones com baterias ou ativados pelo som
devem ser dotados entre a CCM ou estacdo de controle, o
passadico, o refeitérios e areas dos oficiais de maquinas.

622. Passo controlavel e impulsores laterais:

a. o0 sistema deve ser dotado de alarme que seja
disparado quando a alimentacdo da unidade propulsora
falhar. De preferéncia a direcio forga propulsora deve
ser mantida por tempo suficiente para permitir a
intervengdo dos maquinistas.

b. Como requisito minimo deve ser feito arranjo para
prevenir uma inesperada reversdo da forca propulsora,
como, por exemplo, parada da linha de eixo. A parada
pode ser automatica ou comandada pelo operador.

623. Embreagens: um alarme deve soar nas estacbes
de controle em caso de falta de energia (para sistemas
operados eletricamente, pneumaticamente ou

REGRAS 2016



REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgdo e Classificacdo de Navios AUTOMACAO R - Titulo 102
DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes — Parte 11 MOTORES E MECANICA - Se¢do 5
RGIM16PT CAPITULOS -AaCeT

hidraulicamente). O alarme deve ocorrer a tempo de
ainda ser possivel operar o sistema de forma manual.

624. Freios: o freio automatico ou com controle
remoto deve ser possivel somente caso:

a. a poténcia propulsora for cortada;
b. a catraca estiver desconectada;

c. a rotacdo da linha de eixo estiver abaixo do limite
estabelecido pelo fabricante.

700. Requisitos especificos para sistemas AUT-F-
INT

Ver Capitulo A

Guia

Aos requisitos para Praga de Maquinas desguarnecida
por 24 horas com controle pelo passadi¢co adicionam-se
0s requisitos de sistemas integrados para controle da

propulsdo e auxiliares pelo passadico.

Fim do guia

BG6. REQUISITOS PARA SISTEMAS
ELETRONICOS PROGRAMAVEIS

Ver Capitulo A

B7. SISTEMAS INTEGRADOS DE
COMPUTAGCAO PARA MOTORES DIESEL

Ver Capitulo A

B8. TABELA DE PONTOS DE AUTOMACAO

100. Sensores para motores diesel para propulséo

101.  Tabela para motores de média e alta rotacéo.
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TABELA T.B8.101.1 - SENSORES PARA MOTORES COMPACTOS COM POTENCIA INDIVIDUAL < 2500
kW

F = falha B = baixa A=alta
R=reducdo P =parada D = disparo de Pontos Pontos para Pontos para Alarmes

dispositivo de para equipamento em fungdes de individuais no
prontiddo alarmes prontiddo seguranca Passadico

Oleo lubrificante

Pressdo de 6leo lubrificante B, P!

Temperatura de 6leo lubrificante

Nivel de OL no poco do cérter *

Pressdo diferencial no filtro de 6leo

> > @>®

Pressdo no eixo de manivelas (quando houver )

Resfriamento

Temperatura de dgua de resfriamento (das camisas)

(ver Pt I1, Tit 11, Sec 5, E6.200) AB AP

(o8]

Pressdo de agua de resfriamento (das camisas)

Nivel de dgua nos tanques de expansao

Temperatura de gua salgada de resfriamento

Oleo combustivel

Vazamento na tubulacdo de injecdo

(o8]

Pressdo do 6leo combustivel

Temperatura do 6leo combustivel

Gases de descarga

Temperatura dos gases de descarga A

Desvio na temperatura de descarga dos gases F

Ar comprimido

Presséo do ar de controle

Pressdo de ar de partida 2

Temperatura no coletor de admissdo de ar

Desarme por sobrevelocidade P

200. Sensores para motores diesel auxiliares

201.  Tabela para motores diesel auxiliares

5-42
REGRAS 2016




REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgdo e Classificacdo de Navios AUTOMACAO - Titulo 102

DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes — Parte 11 MOTORES E MECANICA - Se¢do 5

RGIM16PT CAPITULOS -AaCeT

TABELA T.B8.201.1 — SENSORES PARA MOTORES DIESEL AUXILIARES

F =falha B = baixa A=alta Pontos Pontos para Pontos para Alarmes

R =reducdo P =parada D = disparo de para equipamento em funcgdes de individuais no
dispositivo alarmes prontiddo seguranga Passadico
de prontiddo

Oleo lubrificante

Pressdo de 6leo lubrificante B B, P

Temperatura de 6leo lubrificante (ver Pt 1, Tit 11, A

Sec 5, E6.300)

Temperatura da dgua ou ar de resfriamento AB

Temperatura de agua bruta de resfriamento (quando A

aplicavel)

Nivel de 4gua no tanque de expanséo em caso de B

circuito separado

Pressdo de ar de partida B

Pressdo de ar de controle B

Vazamento na tubulacdo de injecdo F

Sobrevelocidade A AP

Nivel do 6leo dos tanques de servico B B

1 Somente para motores com poténcia superior a 220 kW

202. S8o exigidos no minimo o0s seguintes
instrumentos, que devem ser montados num painel
instalado no motor, em local facilmente visivel.

300.  Sensores para sistemas de propulsdo com
caixa redutora, linhas de eixo e hélices de
passo variavel

301. Tabela para caixa redutora, linhas de eixo e
hélice de passo varidvel. Ndo é aplicavel a propulsores
azimutais ou impelidores laterais.
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TABELA T.B8.301.1 — SENSORES PARA CAIXA REDUTORA, LINHAS DE EIXO E HELICE DE PASSO
VARIAVEL

F =falha B = baixa A=alta Pontos Pontos para | Pontos  para | Alarmes
R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo para equipamento | funcdes de | individuais
de prontiddo alarmes em prontiddo | seguranca no Passadico

Caixa redutora

Pressdo de entrada de OL B,R A D* B, P
Temperatura de OL na entrada da caixa/ depois do resfriador AR

Pressdo de OL na entrada da caixa/ antes do resfriador ® AR

Queda de pressdo de OL no filtro A

Temperatura dos mancais radiais * A

Temperatura nos mancais integrados da caixa redutora > AR

Nivel de dleo lubrificante no pogo B

Embreagem mecanica / multi disco

Presséo de operagéo B,R B,D

Controle para deslizamento na posicéo engatado B,P’

Mancais da linha do eixo, tubo telescépico

Temperatura dos mancais ou do OL nos mancais radiais A

Temperatura dos mancais ou do OL nos mancais de empuxo >
8

Temperatura do mancal de ré do tubo telescépico °

Nivel de dleo no tanque de gravidade B

Tn

Sentido de rotacéo *°

Sistema de passo variavel

Pressdo de 6leo hidraulico B,D!? B

Nivel de dleo no tanque do dispositivo de controle

Temperatura do dleo hidraulico

Queda de pressdo no filtro de dleo hidraulico

m|>(>| 0|

Falha / mau funcionamento do controle de passo

indices

1 Somente quando uma bomba reserva for recomendada.

Para todas as caixas com mancais planos e para caixas com mancais com rolamentos com poténcia de transmissdo
maior que 500 kW.

Requerido para aplica¢cBes onde nenhuma outra temperatura seja monitorada dentro da caixa.

Né&o aplicavel para caixas com mancais de rolamento.

Apenas para a vante.

Para caixas com mancais de rolamento, pode ser substituido por monitoramento da temperatura de éleo
lubrificante.

N

o0k Ww

7 Pode ser medido por métodos diretos, isto é, medidas diferenciais de velocidade, monitorando a pressdo minima
aceitavel. Parada do motor pode ser substituida por métodos alternativos, tais como desengate da embreagem deslizante.

8 N&o aplicavel para dispositivos com rolamento quando o diametro do eixo for menor que 300 mm.

9 Para lubrificacdo por 6leo e para didametros de eixo menores que 400 mm a temperatura do élec na proximidade do

mancal de ré podera ser monitorada. Nao aplicavel para mancais com lubrificagcdo por agua desde que o diametro do eixo
seja menor que 400 mm.
10 Aplicavel somente para motores reversiveis.
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400.  Sensores para sistema de governo

401.  Tabela para sistemas de governo néo é aplicavel
para sistemas azimutais ou impelidores laterais.

TABELA T.B8.401.1 - SENSORES PARA SISTEMAS DE GOVERNO

F = falha
R = reducédo

A=alta
D = disparo de dispositivo
de prontiddo

B = baixa
P = parada

Pontos
para
alarmes

Pontos para
equipamento
em prontiddo

Pontos
funcbes
seguranca

para
de

Alarmes
individuais
no Passadico

Sistema de governo

Perda do fornecimento de voltagem para a unidade de forca

F,D

Sobrecarga e falha de uma fase do acionamento elétrico

F,D

Baixo nivel do tanque de dleo hidraulico

| T |m

F,D

W[ T | T

Perda da unidade de controle de fornecimento de voltagem do
sistema de governo

F,D

Falha de funcionamento do sistema hidraulico (travamento
hidraulico)

F,D

500.

501.

TABELA T.B8.501.1 - SENSORES PARA SISTEMAS AZIMUTAIS DE PROPULSAO E DE GOVERNO

Tabela para sistemas azimutais de propulséo e governo

Sensores para sistemas azimutais de propulsdo e governo

F = falha
R = reducéo

A=alta
D = disparo de dispositivo
de prontiddo

B = baixa
P = parada

Pontos
para
alarmes

Pontos  para
equipamento
em prontiddo

Pontos
fungdes
segurancga

para
de

Alarmes
individuais
(ou em
grupo) no
Passadico

Sistema azimutal

Perda do fornecimento de voltagem para a unidade de forca

Sobrecarga e falha de uma fase do acionamento elétrico

n

Indicador de angulo do leme

Baixo nivel do tanque de dleo hidraulico

Baixa pressdo hidraulica

Alta temperatura do 6leo hidraulico

Baixa pressdo de 6leo lubrificante

Baixa vazao de 6leo lubrificante

Perda da unidade de controle de fornecimento de voltagem do
sistema de governo

M | W|WW|>| @|@|T|{T|T

N |W|W|> W@

Falha de funcionamento do sistema hidraulico (travamento
hidraulico “hydraulic lock”)

Falha de transferéncia entre painéis

Pressdo da embreagem
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600. Outros sensores

601.  Tabela para caldeiras auxiliares

TABELA T.B8.601.1 — CALDEIRAS AUXILIARES

F =falha B = baixa A=alta Pontos Pontos  para | Pontos  para | Alarmes

R =reducdo P = parada D = disparo de dispositivo para equipamento fungdes de | individuais
de prontiddo alarmes em segurancga no

prontiddo Passadico

Caldeiras auxiliares

Nivel de 4gua LH LH®

Pressdo do vapor H

Temperatura do vapor F

Vazdo da bomba de circulacéo L L®

Presenca de 6leo nos drenos de vapor de aquecimento F

Presséo de 6leo combustivel L

Falha na ignicéo F

Temperatura e viscosidade do 6leo combustivel @ L, H

Baixa pressdo de alimentacdo do ar de combustéo F

(1) Fechamento automatico do 6leo combustivel

(2) Quando for usado HFO (6leo combustivel pesado)

602.  Tabela para Sistemas de incéndio e Instalages

elétricas.

TABELA T.B8.602.1 - SISTEMAS DE INCENDIO E INSTALACOES ELETRICAS

F =falha B = baixa A=alta Pontos Pontos para Pontos para Alarmes

R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo para equipamento funcdes de individuais
de prontiddo alarmes em seguranga no

prontidao Passadico

Sistemas de incéndio

Alarme de incéndio F

Falhas F

InstalacOes elétricas F

Falha no sistema principal de suprimento de energia F

Desconectar consumidores ndo-essenciais F

Ativacdo da chave principal do gerador F

Baixa freqliéncia L

Sobre-voltagem H

Falha no carregador de 24 V F

Falha comum no sistema de gerenciamento de poténcia F
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603. Outros:
TABELA T.B8.503.1 - OUTROS SENSORES
F =falha B = baixa A=alta Pontos Pontos para Pontos para Alarmes
R =reducdo P =parada D = disparo de dispositivo para equipamento funcdes de individuais
de prontiddo alarmes em segurancga no
prontidao Passadico
Outros
Falha no sistema de controle remoto do motor principal F E
Falha do sistema de alarme de maquinas F E
Falha no sistema de seguranga =
Ativamento do sistema de seguranca =
Override do sistema de seguranca ativado =
Partida automatica de auxiliares essenciais caso ndo tenham
partido em condicdo normal (ver Pt Il, Tit 11, Sec 5, =
K5.104)
Falha de uma unidade de controle de reserva (ver Pt 11, Tit
11, Sec 5, K5.104) F
Alto nivel na dala da Praca de Maquinas F
Conteudo de 6leo na agua na descarga do separador de
agua e 6leo (quando aplicavel) F
Tempo de partida e frequéncia das bombas automaticas de
esgoto (quando aplicavel) F
Nivel do tanque de overflow de dleo combustivel =
Falha do sistema de CO2 de baixa pressdo (quando
aplicavel) F
Falha na partida do compressor de ar (quando aplicavel) =
Baixa pressdo no sistema de extingéo de incéndio =
Ativacdo do sistema de borrifo automético de combate a
incéndio (borrifo — quando aplicavel) F F
Falha no regulador elétrico de velocidade =
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CAPITULO C manobras, a seguran¢a deve ser equivalente a de uma

APENDICE: GUIA PARA DETERMINAGCAO DO
GRAU DE AUTOMACAO

CL ABORDAGEM
C2. GRAUS DE AUTOMAGAO
C3. DIRETRIZES VISANDO A

DETERMINACAO DO GRAU DE
AUTOMACAO

Cl. ABORDAGEM

100. Introducdo

101. Este capitulo tem por objetivo auxiliar o
entendimento dos requisitos da Parte I, Titulo 102,

Capitulos A e B, a fim de facilitar a determinacdo do
grau de automac&o desejado.

c2. GRAUS DE AUTOMACAO
100. Sistema de automacéo — definicao
101. Em um sistema de automacgdo, o arranjo do

sistema de operacdo deve garantir que em todas as
condicbes de operagdo e navegagdo, inclusive em
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embarcacdo com os espacos de maquinas tripulados.
200. Notacdes adicionais de classe para automacéo

201.  Afigura F.C2.201.1 abaixo traz uma breve
descricédo das principais funcdes aplicaveis.

300. Nota referente a sistemas CNC — Comando
de Navegacéo Centralizado (OMBW — one
man bridge watch)

301. Os sistemas CNC (OMBW) estdo em
conformidade com requisitos da IMO / IACS e permitem
que um sO homem controle a navegacdo durante 0s
quartos sem afetar a seguranca da embarcagéo.

302. Os regulamentos da NORMAM 1 trazem
reducbes de tripulacdo para automacdo da maquinaria
(Anexos 1C e 1D). A instala¢do do sistema CNC em um
navio poderd trazer reducdo do CTS a critério da
Autoridade Maritima responsavel (DPC).

303. Os requisitos para a notacdo adicional de classe
CNC estéo na Parte Il, Titulo 11, Secéo 8, Capitulo F.

304. Embarcagdes com AB < 500 poderéo receber a
notacdo adicional de classe CNC desde que atendam a
todos os requisitos apresentados no item C2.303 acima.
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C3.  DIRETRIZES VISANDO A
DETERMINACAO DO GRAU DE
AUTOMACAO

100. Graus de automagdo conforme as
caracteristicas das embarcacGes

101. Navios com comprimento < 20 metros: deverao
submeter a0 RBNA o0 conjunto de planos e/ou
especificacdes do sistema de automacdo proposto para
avaliar quais as isencdes possiveis em relacdo ao
Capitulo B.

102. Comprimento 20 metros < L < 50 metros:
a. Motores compactos: aplica-se o Capitulo B.
b. Motores ndo compactos: aplica-se o Capitulo A.

c. Para navios em que seja selecionado o grau de
automacdo AUT-A-INT e que tenham comprimento
maior que 20 metros e menor que 50 metros, a estagdo de
controle de maquinas pode estar no passadi¢o desde que
obedecidos os requisitos:

c.1. Da Parte 11, Titulo 102, Capitulo B, item B5.200
e B5.300, para motores compactos;

c.2. Da Parte Il, Titulo 51, Capitulo A, item A5.200 e
A5.300.

103. Nota 1: Portanto, é possivel atribuir o grau de
automacdo AUT-A-INT para navios em que ndo ha
espaco disponivel para instalagdo da estacdo de controle
dentro da Praca de Maquinas, mas sim no passadico,
havendo da mesma forma um maquinista guarnecendo
permanentemente essa estacdo de controle. Nesse caso,
0s equipamentos essenciais de stand-by podem partir
através de botoeira acionada no passadico desde que tais
equipamentos entrem em operacdo sem a necessidade de
manobra na Praga de Maquinas. Exemplos:

a. No caso de falha de um gerador, o maquinista pode dar
partida no gerador de stand-by por meio de botoeira no
passadi¢o, mas o gerador devera entrar em barra sem a
necessidade da intervencdo local na Pragca de Maquinas,
isto &, da entrada de um maquinista na Praca de
Maquinas para realizar a manobra de colocar o gerador
no barramento;

b. No caso de falha de uma bomba essencial, por
exemplo, a bomba de incéndio, 0 maquinista podera dar
a partida da bomba de stand-by por botoeira no
passadico, desde que ao partir a bomba entre
automaticamente em linha, sem a necessidade da entrada
de um maquinista na Praga de Maquinas para realizar a
manobra de valvulas para colocar a bomba na linha.

104. Para navios com grau de automacdo AUT-B-
INT, AUT-C-INT e AUT-E-INT, isto é, com Praca de
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Magquinas desguarnecida por 8 horas, 16 horas ou 24
horas:

a. Comprimento < 20 metros: devera ser submetido ao
RBNA o conjunto de planos e/ou especificacbes do
sistema de automacdo proposto para avaliar quais as
isencdes possiveis em relacdo ao Capitulo B;

b. Comprimento > 20 metros, aplica-se:
b.1. Capitulo A para motores ndo compactos;
b.2. Capitulo B para motores compactos.

b.2. Para navios em que seja selecionado o grau
de automagdo AUT-B-INT, AUT-C-INT
ou AUT-E-INT, a partida dos essenciais
deve ser automética. A estacdo de controle
de méaquinas € centralizada no Passadico,
podendo existir outras estacBes de
controle.

105. Para navios com grau de automacdo AUT-F-
INT, isto &, com Praca de Méquinas desguarnecida por
24/24 horas e sistemas integrados de monitoragdo,
controle e automagdo dos sistemas de propulsdo e
auxiliares:

a. Comprimento < 20 metros: poderdo ser especialmente
considerados pelo RBNA desde que obedecam aos
requisitos do item A1.103 ou B1.202)

b. Comprimento > 20 metros, aplica-se:
b.1. Capitulo A para motores ndo compactos;

b.2. Capitulo B para motores compactos com
poténcia.

c. Aplicam-se todos os requisitos para 0 grau de
automacdo AUT-E-INT, adicionalmente, a embarcacéo
deve ser dotada de um sistema integrado de computacdo
para o controle e monitoragdo da propulsdo e auxiliares
pelo passadico.

d. Nota: Um sistema integrado de monitoracdo da
propulsdo e auxiliares pelo passadico significa que os
diversos sistemas de automacgédo de cada equipamento da
propulsdo e auxiliares enviam informacgBes para uma
central que integra e processa essas informagdes,
tomando decisGes de forma a manter pardmetros de
operacdo pré-definidos pela entrada dos equipamentos
stand-by ou tomar outras decisdes (tal como a reducdo da
velocidade) para manter a seguranca do navio, dos
equipamentos e da tripulagdo com consequéncias as
menores possiveis na operagdo da embarcacdo. A
determinagdo dos parametros é resultante de uma analise
de riscos (FMEA) nos estagios iniciais do projeto do
sistema.
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200.  Requisitos aplicaveis a todos os sistemas de
automacdo graus AUT-A-INT, AUT-B-INT,
AUT-C-INT, AUT-E-INT e AUT- F-INT

201. O arranjo do sistema de automagdo deve
garantir que em todas as condicbes de operacdo e
navegacao, inclusive em manobras, a seguranca deve ser
equivalente a de uma embarcacdo com 0s espacos de
maquinas tripulados.

202. Para isto as funcdes de controle, monitoramento
e manobras executadas por um maquinista devem ser
substituidas pelo sistema de automagéo.

203. O primeiro ponto a ser analisado é a definigéo
do sistema através de um projeto e a verificagdo pela
Classificadora de que o projeto proposto atende aos
requisitos do grau de automacdo a ser atribuido.
Portanto, a apresentacdo e andlise dos planos listados na
Parte I, Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo A2 é o
primeiro passo na obtengéo do grau de automacdo. Esta
lista de planos é comum a todos os graus de automagéo,
sendo que a analise de riscos (FMEA) aplica-se somente
a navios com grau AUT_F.

204. O segundo ponto a ser analisado é referente aos
materiais para o sistema de automacgao.

a. para qualquer grau de automacdo, devem ser
obedecidos os requisitos do Subcapitulo A3, que sdo
apresentados na Parte 111, Titulo 63, Se¢do 8, Capitulo A,
e aos requisitos para condi¢des ambientais da Parte I,
Titulo 11, Se¢do 7, Capitulo E, Subcapitulo E1.

b. Todos os componentes do sistema de automacao;
painéis, displays, quadros de comando, etc. devem ser
aprovados no fornecedor conforme a Parte I, Titulo 102,
Secdo 5, Capitulo T.

c. Todos os softwares devem ser aprovados conforme a
Parte 11, Titulo 102, Se¢do 5, Capitulo T.

d. Os testes de componentes somente poderdo ser
realizados tendo por base os planos aprovados.

e. Os sistemas computadorizados deverdo obedecer aos
requisitos da Parte Il, Titulo 102, Secdo 5, Subcapitulo
AB6.

f. Os sistemas integrados de computacdo para motores
diesel deverdo obedecer aos requisitos da Parte Il, Titulo
102, Secdo 5, Subcapitulo A7.

205. O terceiro ponto a ser analisado € que por forca
da definicdo do sistema de automac&o e das fungdes do
maquinista a serem substituidas pelo sistema de
automacdo, os sistemas de monitoracdo, controle e
alarme sdo comuns a todos os graus de automacdo.
Mesmo para o grau AUT-A-INT que conta com uma
pessoa guarnecendo permanentemente a Praga de
Maquinas vale o principio da ndo intervencéao local, isto

é, 0 maquinista vai guarnecer a Estacdo de Controle de
Méaquinas e vai manobrar todos os equipamentos a partir
dessa estacdo, sem necessidade de sair da estacdo de
controle e entrar na Pragca de Maquinas para uma
intervencdo local.  Os sistemas necessarios estdo
descritos na Parte Il, Titulo 102, Se¢do 5, Subcapitulo
A4, e sdo em resumo:

a. Requisitos gerais, Subcapitulo A4.200;

b. Controle da maquinaria a partir do passadico com
praca de maquinas desguarnecida, Subcapitulo A4.300;

c. Sistemas de seguranca para navios com praca de
maquinas desguarnecida, Subcapitulo A4.300;

d. Sistemas de alarme para navios com praca de
maquinas permanentemente desguarnecida, Subcapitulo
A4.500;

e. Caldeiras e sistemas de dleo aquecido para navios com
praca de maquinas periodicamente desguarnecida,
Subcapitulo A4.600;

f. Sistemas de dalas para navios com praga de maquinas
desguarnecida, Subcapitulo A4.700;

g. Sistema de deteccdo e alarme de incéndio para navios
com praca de maquinas periodicamente desguarnecida,
Subcapitulo A4.800;

h. Continuidade do suprimento de energia elétrica para
praca de maquinas periodicamente desguarnecida,
Subcapitulo A4.900.

206 Notas:

a. 0s requisitos do Subcapitulo B4 sdo 0s mesmos que 0s
do Subcapitulo A4;

b. navios com L > 20 metros e AB < 500 estdo sujeitos
aos mesmos requisitos do Subcapitulo A4 (e B4,
portanto) por forca da defini¢do do que é um sistema de
automagcéo;

c. portanto, todos os navios com comprimento L > 20
metros devem atender aos requisitos dos Subcapitulos
A4 (B4) para obter qualquer das notagOes acionais de
classe para automacao;

d. navios com L < 20 metros podem estar sujeitos a
isencdes apos andlise pelo RBNA.

207. Os requisitos da Parte 1, Titulo 102, Se¢do 5,
Subcapitulo A5, item 100 também sdo aplicaveis a todos
0s navios com L > 20 metros, para todos os graus de
automagao, tanto para navios com AB > 500 como para
navios com AB < 500.
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300. Requisitos especificos aplicaveis a cada um

dos sistemas de automacéo graus AUT-A-
INT, AUT-B-INT, AUT-C-INT, AUT-E-INT
e AUT- F-INT

301. A tabela T.C3.301.1 mostra 0s requisitos para
0s sistemas de automacdo para navios com motores nao
compactos, conforme o Capitulo A.

302. A tabela T.C3.301.2 mostra 0s requisitos para
os sistemas de automacdo para navios com motores
compactos, conforme o Capitulo B.

303. Nota: a tabela abaixo foi reproduzida do
Capitulo A. Mostra de forma resumida a aplicagdo dos
subcapitulos a cada grau de automacéo.

TABELA. T.C3.301.1 - COM PA:RA(}AO ENTRE OS REQUISITOS ESPNECI'FICOS PARA AS NOTACOES DE
AUTOMACAO PARA NAVIOS COM MOTORES NAO COMPACTOS

AUT-A-INT | AUT-B-INT | AUT-E-INT | AUT-F-INT
AUT-C-INT
Praca de Maquinas permanentemente guarnecida Sim Nao N&o N&o
Controle centralizado no CCM Sim Néo Né&o Né&o
Controle centralizado no Passadico Né&o Sim Sim Sim
Livre de intervengdo direta local por um periodo minimo de 8 | Nao Sim Néo Néo
ou 16 horas aplicavel aplicavel
Livre de intervencdo direta local por um periodo minimo de | Néao Néo Sim Sim
24 horas aplicavel aplicavel
Sistema integrado de automacao e controle Né&o Né&o N&o Obrigatério
aplicavel obrigatorio obrigatorio
Requisitos do subcapitulo A4 Alarme, controle e seguranca Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A5.100 Requisitos especificos para | Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
sistemas de automacgao (gerais — todos 0s graus)
Requisitos do subcapitulo A5.200- Requisitos especificos | Aplicaveis Né&o Né&o N&o
para sistemas de automagdo AUT-A-INT Apliciveis Aplicveis Aplicveis
Requisitos do subcapitulo A5.300 para sistemas de | Aplicaveis a | Nao N&o N&o
automacdo AUT-A-INT para navios com L < 50 metros navios com | Aplicaveis Aplicéveis Aplicéveis
L < 50
metros
Requisitos do subcapitulo A5.400 Requisitos especificos para | Ndo Aplicaveis Né&o Né&o
sistemas de automacgao AUT-B-INT e AUT-C-INT aplicaveis Aplicaveis aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A5.500 Requisitos especificos para | Nao Aplicaveis* | Aplicaveis Aplicaveis
sistemas de automacdo AUT-E-INT Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A6 — Requisitos especificos para | Nao Né&o Né&o Aplicaveis
sistemas de automacgdo AUT- F-INT aplicaveis aplicaveis aplicaveis
Requisitos do subcapitulo A7 - Sistemas integrados de | Nao Né&o Né&o Obrigatérios
computacdo para motores diesel obrigatérios | obrigatérios | obrigatérios
Tabelas de pontos do subcapitulo A8 navios > 500 AB com | Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
motores ndo compactos

* No caso dos sistemas AUT-B-INT e AUT-C-INT, aplicaveis para o periodo em que a Praca de Maquinas fica
desguarnecida. Nos sistemas AUT-E-INT, para 24 horas de Praca de Maquinas desguarnecida.

NOTA IMPORTANTE: Esta tabela é apenas informativa e ndo substitui a aplicacdo completa dos requisitos deste Titulo
102.

Nota: a tabela abaixo foi reproduzida do Capitulo B. Mostra de forma resumida a aplicacdo dos subcapitulos a cada grau de
automagcéo.

5-52
REGRAS 2016



REGISTRO BRASILEIRO Regras para Construgéo e Classificagdo de Navios AUTOMACAO R - Titulo 102
DE NAVIOS E AERONAVES Identificados por suas Missdes — Parte 11 MOTORES E MECANICA - Se¢do 5
RGIM16PT CAPITULOS -AaCeT

TABELA. T.C3.301.2 - COMPARAGAO ENTRE OS REQUISITOS ESPECIFICOS PARA AS NOTAGCOES DE
AUTOMACAO PARA NAVIOS COM MOTORES COMPACTOS

AUT-A-INT | AUT-B-INT | AUT-E-INT | AUT- F-INT
AUT-C-INT
Praga de Maquinas permanentemente guarnecida Sim Né&o Né&o Né&o
Controle centralizado no CCM Sim Né&o Né&o Né&o
Controle centralizado no Passadico Né&o Sim Sim Sim
Livre de intervencéo direta local por um periodo minimo de 8 | Néo Sim Néo Néo
ou 16 horas aplicavel aplicavel
Livre de intervencdo direta local por um periodo minimo de | Néo Né&o Sim Sim
24 horas aplicavel aplicavel
Sistema integrado de automagé&o e controle Néao Né&o Né&o Obrigatorio
aplicavel obrigatorio obrigatorio
Requisitos do subcapitulo B4 Alarme, controle e seguranca Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo B5.100 Requisitos especificos para | Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
sistemas de automacéo (gerais — todos os graus)
Requisitos do subcapitulo B5.200- Requisitos especificos | Aplicaveis Né&o Né&o Né&o
para sistemas de automagdo AUT-A-INT Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
Requisitos do subcapitulo B5.300 para sistemas de automacdo | Aplicaveis a | N&do Néo Néo
AUT-A-INT para navios com L < 50 metros navios com | Aplicaveis Aplicaveis Aplicaveis
L < 50
metros
Requisitos do subcapitulo B5.400 Requisitos especificos para | Nado Aplicaveis Né&o Né&o
sistemas de automagéo AUT-B-INT e AUT-C-INT aplicaveis Aplicéveis aplicéveis
Requisitos do subcapitulo B5.500 Requisitos especificos para | Nado Aplicaveis* | Aplicaveis Aplicaveis
sistemas de automacdo AUT-E-INT Aplicéveis
Requisitos do subcapitulo B6 — Requisitos especificos para | Ndo Né&o Né&o Aplicaveis
sistemas de automagéo AUT-E F-INT aplicaveis apliciveis aplicéveis
Requisitos do subcapitulo B7 — Sistemas integrados de | Néo Né&o N&o Obrigatérios
computagdo para motores diesel obrigatérios | obrigatérios | obrigatérios
Tabelas de pontos do subcapitulo B8 (navios com motor | Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
compacto)

* No caso dos sistemas AUT-B-INT e AUT-C-INT, aplicAveis para o periodo em que a Praca de Maquinas fica
desguarnecida. Nos sistemas AUT-E-INT, para 24 horas de Praca de Maquinas desguarnecida.

NOTA IMPORTANTE: Esta tabela é apenas informativa e ndo substitui a aplicacdo completa dos requisitos deste Titulo
102.

304. Observagdes a respeito dos graus de automagéo
AUT-B-INT, AUT-C-INT e AUT-E-INT:

a. Para os navios com automacdo AUT-B-INT os
aplicam-se requisitos a um periodo de 8 horas em que a
Praca de Maquinas fica desguarnecida, havendo algum
fator operacional que determine a entrada de uma pessoa
a cada 8 horas para uma intervencdo local necessaria a
operacéo;

b. Para os navios com automacdo AUT-C-INT aplicam-
se 0s requisitos a um periodo de 16 horas em que a Praga
de Maquinas fica desguarnecida, havendo algum fator
operacional que determine a entrada de uma pessoa a
cada 16 horas para uma intervencdo local necessaria a
operagéo;

c. Para 0s navios com automagdo AUT-E-INT a Praca de
Maquinas os requisitos aplicam-se a um periodo de 24
horas em que a Praca de Maquinas fica desguarnecida.
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CAPITULO T T1.  TESTESE EVIDENCIA

INSPECOES E TESTES

TL

T2.

T3.

T4,

TESTES E EVIDENCIA

DEFINIGOES E NOTAS REFERENTES A
TABELA T.T1.101.1, TESTES E EVIDENCIA

TESTES E INSBEC@ES PARA SISTEMAS
COM NOTACAO DE CONTROLE DE
NAVEGACAO CENTRALIZADO (CNC)

TESTES DE INTEGRACAO PARA
MOTORES DIESEL CONTROLADOS
ELETRONICAMENTE

100.  Testes e evidéncia de acordo com a categoria

do sistema
101. Testes e evidéncia devem estar em
conformidade com a tabela Tabela T.T1.101.1.

Definicbes e notas relativas a Tabela T.T1.101.1 sdo
dadas em T2.

TABELA T.T1.101.1 - TESTES E EVIDENCIA DE ACORDO COM A CATEGORIA DO SISTEMA

M = Evidéncia do fabricante submetida a Classificadora mediante solicitacdo
S = Evidéncia verificada pela Classificadora
W = A ser restemunhado pela Classificadora
* = O nivel de atividades a serem testemunhadas pela Classificadora a ser determinado durante a avaliagdo requerida por

T2.102.
No. Testes e evidéncia Categoria do
Sistema
| 1 i
1. Evidéncia do sistema de qualidade
Plano de qualidade para o programa M M
Inspe¢do dos componentes (somente hardware) para subcontratados M M
Controle de qualidade na producdo M M
Relatdrios finais dos testes M M S
Rastreabilidade do software M M S
2 Descrigdo do software e hardware
Descrigdo do software M S
Descrigdo do hardware M S
Anélise de falha — somente para funcdes relacionadas a seguranga S
3 Evidéncia de teste de software
Evidéncia de que o software foi testado de acordo com os procedimentos de M S
qualidade
Analise referente a existéncia e conformidade dos procedimentos de S
programacé&o para funcdes relacionadas a seguranca
4 Testes de Hardware
Testes de acordo com a Parte 111 Titulo 63 Segdo 8 W W
5 Testes de Software
Testes de modulos M S
Testes de subsistemas M S
Testes de sistema M S
6 Testes de desempenho
Teste de integragéo M W
Simulacdo de falhas W W
Teste de aceitagdo na fabrica M W W
7 Testes a bordo
Teste completo do sistema M W W
Teste de integragdo W W
Operacdo do equipamento wireless para demonstracdo de compatibilidade w W
eletromagnética
8 Modificagdes
Testes apos modificacdes M SIW | S/IW
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T2. DEFINICOES E NOTAS RELATIVAS A
TABELA T.T1.101.1, TESTES E
EVIDENCIA

100. Evidéncia do sistema da qualidade

101. Plano de qualidade para software: Em plano
para as atividades de um ciclo de vida deve ser
desenvolvido no qual sejam definidos os procedimentos
relevantes, responsabilidades e documentacdo do
sistema, incluindo do gerenciamento de configuracéo.

102. Inspecdo dos componentes (somente hardware)
de subcontratantes: prova de que os componentes e / ou
sub montagens estdo em conformidade com as
especificagdes.

103. Controle da qualidade na producdo: evidéncia
das medidas de garantia da qualidade na producéo.

104. Relatdrios finais de testes: relatérios de testes do
produto acabado e documentacdo dos resultados dos
testes.

105. Rastreabilidade do software: modificagdes do
conteido dos programas e dados, bem como mudanga da
versdo, devem ser realizadas em conformidade com um
procedimento e deve ser documentada.

200. Descricdo do Hardware e software

201. Descricdo do Software: O software deve ser
especificacdo, ou seja:

a. Descricdo do programa bésico e de comunicacdo
instalado em cada unidade de hardware.

b. Descricdo da aplicacdo do software (ndo é listagem do
programa)

c. Descricdo das funcdes, desempenho, restricbes e
dependéncias entre os modulos ou outros componentes.

202. Descricdo do Hardware, ou seja:

a. Diagrama de blocos do sistema, mostrando o arranjo,
dispositivos de entrada e saida, e interconexdes;

b. Diagramas das conexdes

c. Detalhes dos dispositivos de entrada e saida

d. Detalhes das fontes de alimentagéo

203.  Analise de modo de falha para funcgdes
relacionadas ao sistema de seguranca somente (FMEA).
A andlise deve ser realizada utilizando-se de meios

apropriados, ou seja:

a. Arvore de falhas

b. Anélise de riscos
c. FMEA ou FMECA

204. O objetivo é demonstrar que para falhas
simples, o sistema ir4 falhar dentro de padrdes de
seguranca e que 0s sistemas em operacdo ndo serdo
perdidos ou degradados além de critérios aceitaveis de
desempenho especificados pela Classificadora.

300. Evidéncia de teste do software

301. Evidéncia de testes do software de acordo com o
plano da qualidade: procedimentos para verificacdo e
validacdo das atividades devem ser estabelecidos, ou
seja:

a. Métodos de teste
b. Testar a producéo dos programas
c. Simulagdo

302.  Anadlise referente a existéncia e atendimento dos
procedimentos de programa para fungdes relacionadas a
seguranca: métodos especificos de garantia da qualidade
devem ser planejados para verificagdo e validacdo de
atendimento aos requisitos, ou seja:

a. Diversidade dos programas

b. Andlise e teste do programa para detector erros
formais e discrepancias na especificacdo

c. Estrutura simples
400. Testes de Hardware

401. Testes de acordo com a Parte Ill, Titulo 63,
SecBes 7 e 8 — Especificagdes de testes para aprovacdo
de tipo — Consideragdes especiais poderdo ser feitas e
aprovadas por outra Classificadora membro da IACS.

500. Testes de Software

501. Teste de modulos: testes de mddulos de
software devem fornecer evidéncia de que cada médulo
desempenha a funcdo para a qual foi projetado e ndo
realiza outras fungdes ndo projetadas.

502.  Testes de subsistemas: os testes de subsistemas
devem verificar se os modulos interagem corretamente
para desempenhar as fungBes especificadas, e se ndo
executam outras fungdes ndo projetadas.

503. Testes de sistemas: os testes de sistemas devem
verificar se os modulos interagem corretamente para
desempenhar as funcbes especificadas, e se ndo
executam outras funcdes ndo projetadas.
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600.  Testes de desempenho

601.  Testes de integracdo: os testes de sistemas
eletronicos programaveis devem ser realizados utilizando
softwares satisfatoriamente testados e até onde possivel
0s componentes especificados para o sistema.

602. Simulacdo de falhas: Falhas devem ser
simuladas tdo realisticamente quanto possivel para
demonstrar se a deteccdo de falhas do sistema é
adequada, e qual a resposta do sistema. Os resultados de
quaisquer testes de analise de falhas devem ser
analisados.

603.  Aceitacdo no fabricante: o teste de aceitacdo no
fabricante (FAT) deve ser realizado de acordo com a
programacdo de testes aceita pela Classificadora. Os
testes devem ser realizados visando demonstrar que o
sistema preenche os requisitos da Classificadora.

700. Testes a bordo

701.  Teste complete do sistema: os testes devem ser
realizados quando o sistema estiver complete,
englobando os componentes instalados de hardware com
a aplicacdo final do software, de acordo com a
programagcdo de testes aprovada.

702.  Testes de integragdo: testes realizados a bordo
para verificar que a funcionalidade correta foi atingida
com todos os sistemas integrados.

703. Os primeiros testes operacionais deverdo ser
realizados para ajustar e registrar a capacidade
operacional de cada sistema individual, incluindo
atuadores, transdutores, instrumentos de indicacdo e
travacéo, alarmes e outros itens de controle. Os testes
devem incluir a operagdo e intercambio entre todos os
métodos do controle remoto manual e automatico. Os
registros devem ser documentados.

704. Para equipamentos de transmissdo de dados
wireless data, os testes de cais e mar devem ser
realizados - para demonstrar que a transmissdo de radio
frequéncia ndo causa falhas em quaisquer equipamentos,
e que ndo o sistema ndo falha como resultado de
interferéncia eletromagnética durante as condicGes
especificadas de operacéo.

705. Nota: Quando for observado que a interferéncia
eletromagnética causada por equipamentos de
transmissdo de dados wireless causa falhas do
equipamento requerido para sistemas de categoria Il ou
111, o arranjo e / ou o0 equipamento devem ser alterados
para prevenir a ocorréncia de falhas.

800. Modificagdes

801.  Testes depois de modificacBes: modificaces
em relacdo ao sistema aprovado devem ser notificadas
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antecipadamente e realizadas a satisfagdo da
Classificadora.

T3. TESTES ADICIONAIS PARA A MENGCAO
AUT-F-INT

100.  VerificagBes e simulacGes adicionais

101.  Adicionalmente, realizar para sistemas AUT-F-
INT:

a. Verificacdo do sistema de deteccéo de incéndio;

b. Verificagdo da condicdo adequada de operacdo da
deteccdo de incéndio em economizadores, caldeiras de
gas de descarga dotadas de tubos aletados, etc.;

c. Verificacdo da condigdo operacional adequada dos
sistemas integrados de computagdo utilizados para
monitoramento, controle e seguranca da maquinaria em
particular;

d. Inspecéo visual;

e. Operacdo funcional da estagdo de controle;

f. Transferéncia do controle entre estacgdes;

g. Funcdo de inibicdo de alarmes;

h. Procedimentos de reconhecimento de alarmes; e

i. Simulagdo de falhas internas e externas do sistema
integrado, incluindo perda ou variacdo da fonte de
alimentacdo, em conformidade com as falhas
especificadas no programa de testes aprovado, o qual
deve conter testes de todas as falhas previstas no FMEA.

T4. TESTES DE INTEGRACAO: PARA
MOTORES DIESEL CONTROLADQOS
ELETRONICAMENTE

100.  Abordagem

101. Os testes de integracdo devem verificar se a
resposta do sistema completo de mecénica, hidraulica e
eletrdnica se encontra como especificado para todos os
modos operacionais previstos. O escopo destes testes
deve ser aceito pela Sociedade para casos selecionados
com base no FMEA exigidos na Parte Il, Titulo 11,
Secdo 5, Subcapitulo E3.

102.  Apo6s a conclusdo do programa de running-in,
prescritos pelo fabricante, 0s motores devem ser
submetidos aos testes como especificado neste Capitulo.
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200.  Abrangéncia dos testes

201. Motores de propulsdo principal acionando
hélices fixos.

a. Na velocidade atribuida ao motor no: pelo menos 4
horas e na velocidade do motor correspondente a
poténcia normal de cruzeiro continua: pelo menos 2
horas.

b. Na velocidade n = 1,032 no: 30 minutos (onde o
ajuste do motor permita, ver Parte 11, Titulo 62, Secéo 5,
Subcapitulo H4, Item 203b)

¢. Na velocidade minima em-carga
d. Em manobras de partida e reversdo

e. Em sentido inverso da rotagdo da hélice durante a
docagem ou em provas de mar a uma velocidade de
motor minima de n = 0,7 no: 10 minutos

f. Sistemas de monitoramento, alarme e seguranca.

202. Motores de  propulsdo  principais  que
impulsionam hélices de passo controlavel ou caixas de
reversdo. Hélices de passo controlavel devem ser
testados com varios campos de hélice.

203. Motores principais unitarios que acionem
geradores para a propulsdo. Os testes a serem realizados
a uma velocidade nominal e com uma ajustagem
constante do controlador em condigdes de:

a. 100% poténcia (poténcia nominal de propulsdo): pelo
menos 4 horas e na poténcia de propulsdo normal de
cruzeiro continua: pelo menos 2 horas.

b. 110% poténcia (poténcia nominal de propulsdo): 30
minutos.

c. No sentido inverso de rotacdo do hélice a uma
velocidade minima de 70% da velocidade nominal do
hélice: 10 minutos

d. Manobras de partida
e. Sistemas de monitoramento, alarme e seguranca

204. NOTA: Os testes ttm de ser baseados nas
poténcias nominais dos motores elétricos de propulséo.

300. Motores acionadores de auxiliares

301. Motores que accionem geradores ou auxiliares
importantes devem ser submetidos a um teste
operacional por pelo menos 4 horas. Durante o teste é
exigido que o grupo em causa funcionasse na sua
potencia nominal por um periodo prolongado. E preciso
demonstrar que o motor é capaz de fornecer 100% de sua
poténcia nominal, e no caso de grupos geradores de

bordo deve ser levado em conta 0s tempos necessarios
para atuar o sistema de protecdo de sobrecarga do
gerador.

302. A adequacdo do residual da queima do motor ou
de outros combustiveis especiais deve ser demonstrada,
se a instalacdo de maquinas for arranjada para queimar
tais combustiveis.

303.  Além disso, a abrangéncia dos ensaios pode ser
expandida em consideracdo as condicBes de
funcionamento especiais, tais como reboque, arrasto etc.

T5. TESTES E INSPECOES PARA SISTEMAS
COM NOTAGAO CNC (CENTRALIZED
NAVIGATION CONTROL)

100. Teste do equipamento apds instalacéo a
bordo

101. Depois da instalagdo a bordo, o sistema deve ser
submetido aso testes julgados necessdrios para
demonstrar a operagdo correta, conforme programa de
testes aprovado. Alguns testes deverdo ser realizados no
cais e outros durante as provas de mar.

102. Os testes a bordo e a prova de mar devem ser
realizados de acordo com um programa de
procedimentos de teste previamente submetido ao RBNA
para aprovacao, doravante designado como “programa de
testes”. Os testes e ensaios devem ser testemunhados por
um vistoriador do RBNA.

200.  Vistorias
201.  Vistorias periodicas devem ser realizadas a
satisfacdo do RBNA, para determinar se 0s requisitos

para 0s equipamentos e para o sistema requeridos para
notacdo de classe estdo sendo mantidos.
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