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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MARITIME NAVIGATION AND
RADIOCOMMUNICATION EQUIPMENT AND SYSTEMS -
TRACK CONTROL SYSTEMS -

Operational and performance requirements,
methods of testing and required test results

FOREWORD

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object.'ofy”IEC is {
internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electricakand electroni
this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,”Technical Spe
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any JEC-National Committed
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Intérnational, governmenta

comprising
0o promote
C fields. To
cifications,
b as “IEC
interested
and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this-preparation. IEC collabordtes closely

with the¢ International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters @xpress, as nearly as possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for(international use and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts\are made to ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held respansible for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, I[EC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
between any IEC Publication and the corrgsponding national or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attesfation of conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some, areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independéent certification bodies.

All useris should ensure that\they have the latest edition of this publication.

No liabjlity shall attachtto,TEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other dpmage of -any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising. out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions,

Attentigdn_is-drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

ermined by

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity
ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62065 has been prepared by IEC technical committee 80: Maritime
navigation and radiocommunication equipment and systems.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2002 and constitutes a
technical revision.

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

alarms and warnings have been brought into line with the requirements for Bridge Alert

Management;
requirements for the category B system have been revised;
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— the parameters of the ship models of Annex | have been adjusted to resemble more
Newtonian-like behaviour and the tidal current has been modelled;

— anew Annex K has been added with interface requirements.

This bilingual version (2017-09) corresponds to the monolingual English version, published in

2014-02.
The text of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
80/716/FDIS 80/729/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in~the
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This pub

All text gf this standard that is identical to that in IMO resolution MSC.74(69), An

printed i

indicated|in brackets i.e. (A2/3.3).

The com

the stability date indicated on the IEC web sitecunder "http://webstore.iec.ch" in
related tq the specific publication. At this date, ,thé publication will be

e reconffirmed,

e withd

e repla

e amended.

lication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

W italics and the resolution (abbreviated to —-A2) and paragraph num

Mmittee has decided that the contents of this“publication will remain unchan

awn,

ed by a revised edition, or

report on

ex 2, is
bers are

ged until
the data

IMPORTANT - The ‘colour inside’ logo on the cover page of this publication ir

that it

understgnding of its contents. Users should therefore print this document

colour p

contains’{colours which are considered to be useful for the

rinter.

dicates
correct
using a
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MARITIME NAVIGATION AND
RADIOCOMMUNICATION EQUIPMENT AND SYSTEMS -
TRACK CONTROL SYSTEMS -

Operational and performance requirements,
methods of testing and required test results

1 Scope

This Inte
methods
the IMO
Track Cd
IEC 6094

When a
standard
alert mari

2 Norr

The follo
are indis
undated

amendments) applies.

IEC 6094
requirem

IEC 6116
Digital in

IEC 6116
interface

IEC 6116
interface

national Standard specifies the minimum operational and performance requ
of testing and required test results conforming to performance standards ag
in resolution MSC.74(69) Annex 2 Recommendation on Performance”Stan
ntrol Systems. In addition, it takes into account IMO resolution (A;694(17)
5 is associated.

requirement of this standard is different from IEC 60945,/ the requireme
takes precedence. Also it takes into account IMO reselution MSC.302(87)
agement (BAM).

hative references

ving documents, in whole or in part, are_normatively referenced in this docu
bensable for its application. For dated*teferences, only the edition cited ap
references, the latest edition off the referenced document (inclug

5, Maritime navigation andradiocommunication equipment and systems —
bnts — Methods of testing-and required test results

erfaces

2-1, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems
5 — Part 158ingle talker and multiple listeners

2-2( Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems
5 —(Part 2: Single talker and multiple listeners, high-speed transmission

rements,
opted by
dards for
to which

nt in this
bn bridge

ment and
plies. For
ing any

General

2 (all parts), Maritime navigation and radiocommunication equipment and slystems —

— Digital

— Digital

IEC 61924-2, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems -
Integrated navigation systems — Part 2: Modular structure for INS — Operational and
performance requirements, methods of testing and required test results

IEC 62288, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems -
Presentation of navigation-related information on shipborne navigational displays — General
requirements, methods of testing and required test results

IEC 62616, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — Bridge

navigatio

nal watch alarm system (BNWAS)

IMO MSC.74(69) Annex 2, Recommendation on Performance Standards for Track Control

Systems
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IMO resolution A.694(17), General requirements for shipborne radio equipment forming part
of the Global Maritime Distress and Safety System (GMDSS) and for electronic navigational
aids

IMO MSC.302(87), Performance standards for bridge alert management (BAM)

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the following terms and definitions apply

3.1.1
active track
track activated for track control

3.1.2
alarm
high-priofity alert

Note 1 to entry: Condition requiring immediate attention and action by the.bridge team, to maintajn the safe
navigation pf the ship.

3.1.3
alert
announcément of abnormal situations and conditions requiring attention

Note 1 to eptry: Alerts are divided in four priorities: emergency alarms, alarms, warnings and cautions.

Note 2 to eptry:  Alerts are additionally classified ipntwo different categories for navigational purposes:|category A
and categofy B as described in IMO resolution MSC:302(87).

Note 3 to gntry:  An alert provides information about a defined state change in connection with informption about
how to annpunce this event in a defined way._to the system and the operator.

3.1.4
along-trgck speed control
automati¢ control of the ship's speed during track control based on a pre-planned tragk

3.1.5
assisted|turn
manoeuvfe of a-ship automatically controlled by a pre-set radius or rate of turn but ngt based
on the sr'lip's position to perform an approximation of a curved track

3.1.6

back-up navigator

any individual, generally an officer, who has been designated by the ships master to be on
call if assistance is needed on the bridge

3.1.7

back-up navigator alarm

signal automatically sent from the TCS to call assistance to the bridge when the officer of the
watch fails to acknowledge certain alarms within a defined time period

Note 1 to entry: Note that the back-up navigator alarm does not represent an alarm as defined in 3.1.2.

3.1.8

consistent common reference system

sub-system or function of a TCS for acquisition, processing, storage, surveillance and
distribution of data and information providing identical and obligatory reference to sub-
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systems and subsequent functions within a TCS and to other connected equipment, if
available

3.1.9

course

for marine navigation, horizontal direction in which a vessel is steered or intended to be
steered, expressed as angular distance from north, usually 000° at north, clockwise through
360°

Note 1 to entry: 360° is indicated as 000°.

3.1.10
course difference limit
maximumn) difference between track course and heading before a warning is activated

3.1.11
cross-track distance
cross-tragk error

perpenditular distance of a predefined point on the ship from the track including|direction
(negativd if the ship is left of the intended track)

3.1.12
cross-track limit
maximuny cross-track distance before an alarm is activated

3.1.13
curved track
non-straight track between two legs

3.1.14
fall-backl arrangements
automati¢ reaction of the TCS by using data, function or hardware of degraded quality in
relation tp the failed one

EXAMPLE | Dead reckoning for position information, heading control in case of a failure of track control.

3.1.15
FROM-wpypoint
last passgpd waypoint

3.1.16
great circle sailing
sailing on therintersection of the earth surface and a plane containing the points A, B and the
centre of thesphere

3.1.17

heading

horizontal direction in which a ship actually points or heads at any instant, expressed in
angular units from a reference direction, usually from 000° at the reference direction
clockwise through 360°

Note 1 to entry: 360° is indicated as 000°.

3.1.18
heading control
control of the ship's heading
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monitor function

monitoring of the actual heading sensor by an independent second source

3.1.20
leg

straight line between two waypoints and/or curved track(s)

3.1.21

main conning position
place on the bridge with a commanding view providing the necessary information and
equipment for the conning officer to carry out his functions

3.1.22

minimum manoeuvring speed for track control

lowest fdq

maintaining its performance within the specified accuracy limits

Note 1 to
conditions.

3.1.23

NEXT-waypoint

waypoint

3.1.24
override
control tg

3.1.25
override

intention@l fast change-over from automatic to temporary manual control

3.1.26
position
monitorin

3.1.27
primary
electroni
Internatig

re/aft speed through the water at which the track control systemlis c4

entry: The value depends on the ship's design and loading and on{the present en

following the TO-waypoint

facility
perform the override function

function

monitor function
g of the actual position sensor by an independent second source

position-fixing system
position-fixing system (EPFS) used for track control and approved
nal Matitime Organization (see 5.1.1.3)

3.1.28

radius of turn

radius of

3.1.29

a curved track

rate of turn

change o

3.1.30

f heading per time unit

rhumb line sailing
sailing on a line on the surface of the earth making the same angle with each meridian

crossed

3.1.31

ship manoeuvring characteristics

range-of-

manoeuvre possible for the ship

pable of

ironmental

by the


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 -1 -

Note 1 to entry: Examples of the range-of-manouvres are: maximum rate of turn, minimum radius of turn,
maximum turn acceleration and deceleration.

3.1.32

single operator action

procedure achieved by no more than one hard-key or soft-key action, excluding any
necessary cursor movements, or voice actuation using programmed codes

3.1.33
speed
absolute value of velocity

Note 1 to entry: May either be the ship's speed through the water, or the speed made good over the ground.

3.1.34
steering|mode selector
switch prpvided for the selection of manual steering modes and automatic steering dgqvices

3.1.35
surge
forward domponent of ship motion

3.1.36
sway
athwartships component of ship motion (positive to starboard)

3.1.37
temporary track
track tha{ originates at the current position of the ship and joins the pre-planned tracK

Note 1 to gntry: The temporary track may include \temporary waypoints which can be identified as different from
the waypoints of the pre-planned track.

3.1.38
TO-waygoint
waypoint|which the ship is approaching

3.1.39
track
path to bg followed.over ground

3.1.40
track control
control of ‘thé ship's movement along a track, where corrections made by the corjtroller to
compensate for wind, drift and other influences, are based on the cross-track error and not
only on the bearing to the destination waypoint (TO-waypoint)

3.1.41

track course

direction from one waypoint to the next, a constant course on a rhumb line track and a varying
course on a Great Circle track

3.1.42
warning
alert for condition requiring immediate attention, but no immediate action by the bridge team

Note 1 to entry: Warnings are presented for precautionary reasons to make the bridge team aware of changed
conditions which are not immediately hazardous, but may become so if no action is taken.
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3.1.43
waypoint
geographic position together with its associated data

3.1.44

wheel-over-line

WOL

line where the ship has to initiate a curved track to eliminate the effect of any offset with
respect to the new course, taking into consideration the distance required for the ship to build
up the necessary rate of turn

3.1.45

wheel-oyer-time

woT

point in time when the track control system initiates the planned course change
3.1.46

yaw

rate of tufn (positive to starboard)

3.2 Abbreviations

~A Not applicable for category A systems
ACCA Actual course change alarm

ACCW Actual course change warning

BAM Bridge alert management

CCRP Consistent common reference paint
CCRS Consistent common reference system
COG Course over ground

DGPS Differential GPS

DR Dead reckoning

ECCA Early course changeralarm

ECCW Early course change warning

ENC Electronic navigational chart

EPFS Electroni¢ position fixing system

EUT Equipment under test

GC Great circle

GPS Global positioning system

INS Integrated navigation system

NA (Back-up) Navigatoralarm

RL Rhumb line

ROT Rate-of-turn

SDME Speed and distance measuring equipment
SWH Significant wave height

TCS Track control system

WOL Wheel-over-line

WOT Wheel-over-time

4 Application of this standard

The application of this standard is as follows.
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a) (A2/1) Track control systems in conjunction with their sources of position, heading and
speed information are intended to keep a ship automatically on a pre-planned track over
ground under various conditions and within the limits related to the ship's manoeuvrability.
A track control system may additionally include or be combined with

— heading control;
— along-track speed control (see Annex B).
b) Planning the track by waypoints may be performed
— as part of the track control system, or
— by importing waypoint or track data.
c) The track control system shall ensure the integrity of the geodetic datum, the ship

mano ||\1ring characteristics and the curved tracks of the impnrfnrl data

d) This $tandard applies for track control systems which can exchange data with”g heading
sensqr, speed sensor, EPFS and/or heading controller but excludeswayp¢int data
exchgnge.

e) If a trfack control system automatically receives additional data, including waypoints, from
other|navigational aids, the requirements of IEC 61924-2 for this data-exchange ghall also

apply
f) If a tfack control system is integrated into an INS, the corresponding requiremenits of INS
(as defined in IEC 61924-2) shall apply, for example concerning

— ropte planning by waypoints,
— dgta transfer of safety-checked waypoints and
— mpnitoring of navigational safety for example by charts.

g) Track| control does not necessarily require _that ENC or other geographic data| such as
shallgw area information be taken into consideration by the track control system.

h) (A2/2|1) These IMO Performance Standards are applicable for track control| systems
workihg

— at|ship's speed from minimum manoeuvring speed up to 30 kn; and
— aftlship's maximum rate of turn not greater than 10°/s.

i) These¢ performance standards do not apply to High Speed Craft as defined by SOLAS
chapter 10.

i) (A2/2|2)Track control‘\systems fitted on ships shall meet all requirements of|the IMO
Perfofmance Standards (MSC.74(69) Annex 2 Recommendation on Performance
Standards for Track Control Systems) relating to straight tracks.

k) Systems fitted)on ships requiring curved track control shall additionally meqt all the
requitements relating to curved tracks (category C).

I) This gtarndard applies to three categories of track control systems:

Category A: Single leg track control or multiple leg track control without assisted turns
between legs;

Category B: Multiple leg track control with assisted turns between legs;

Category C: Full track control on legs and turns.

Some requirements contained in this clause cannot be verified by objective measurements.
The manufacturer shall declare that compliance to these requirements is achieved and shall
provide relevant documentation. The declaration(s), documentation and, where necessary, the
equipment shall be checked. The manufacturer shall also declare the general hardware and
functional composition of the equipment and the relevant category of IEC 60945 for each unit.
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5 Requirements

5.1 Operational requirements
511 Functionality

5111 Track control steering modes

(See 6.4.3.2)
(A2/5.1.1) A track control system shall be able to steer the ship from its position

.1 to a single waypoint; or

.2 along[@track comaiming a Sequence of waypoints

using rhumb line or great circle sailing.

5.1.1.2 Starting requirements
(See 6.4.21, 6.4.2.2,6.4.2.3, 6.4.2.4, 6.4.3.1)

(A2/5.1.2) The system shall allow the officer of the watch (user) to start or resiart track
control ohly if
— the rgquired position, heading and speed sensor data are valid and selected.

— the pte-planned track has been checked for plausibility and correctness of geometric and
ship-dependent limits (see Annex E) before becoming the active track

and if
— the ship's position relative to the selected traek,

— the difference between track course and@actual heading,
— the ship's manoeuvrability

will result in a safe approach manhoeuvre to the track. A safe approach manoelivre is a

planned manoeuvre which is within' the manoeuvring characteristics of the vessel apd which
does notfresult in an unexpected turning direction.

For this gurpose, the system shall allow the user at least one of the following options

a) to select the TO=waypoint or a leg on a pre-planned track and to select the fnaximum
allowpble differénce between the bearing to the TO-waypoint and the actual headjng;

or

b) to define’a temporary track to go to the pre-planned track. The temporary track shall meet
all shlp—mmg—chmaﬂenmm—amﬂm-pre—plmkmf—ﬁ—' fsti ; = -

51.1.3 Primary position-fixing system

(See 6.2.2.2)

(A2/5.1.3) The primary position-fixing system used for track control shall be an electronic
position-fixing system (EPFS) approved by the International Maritime Organization.

51.1.4 Position monitoring

(See 6.4.5.3)

(A2/5.1.4) The ship's position shall be continuously monitored by a second or additional
independent position source. If the ship is fitted with a second EPFS and position is available
from this EPFS its position shall be used for position monitoring. Otherwise, estimated
position by dead reckoning (DR) as a minimum shall be used as the second position source
for position monitoring. The DR position shall be derived from a shipborne heading sensor
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and a speed and distance measuring equipment (SDME). Means shall be provided to adapt
the acceptable deviation to the required steering accuracy. This monitoring need not be an
integral part of the track control system.

5.1.1.5 Early course change warning (~A)

(See 6.4.5.12)

A graphical description of the sequences described here is given in Annex A Figure A.1.

(A2/5.1.5) In the case of track control by a sequence of waypoints, an 'early course change
warning' shall be given up to 6 min, and no later than 3 min, before the wheel-over time.

If the eafly course change warning is not acknowledged within 30 s, at the latest;2|min 30 s
before the wheel-over-time, the alert priority shall change from warning to alarm:

The early course change alarm is defined to be associated with NA activation-(see 5.11.3.11).

5.1.1.6 Actual course change warning (~A)

(See 6.4.5[12)

A graphigal description of the sequences described here is given in Annex A Figure A.1.

(A2/5.1.6.1) In the case of track control by a sequence of waypoints an actugl course
change warning shall be given 30 s before the wheel-gver time.

If the actpal course change warning is not confirméd/acknowledged by the officer of the watch
(user) within 30 s the alert priority shall change from warning to alarm.

NOTE This warning is superfluous, if the NA from the unacknowledged early course change alarm|is already
active.

(A2/5.1.6/.2) The system shall .provide means for the officer of the watch (user) to
confirm/dcknowledge the actual course change alerts.

(A2/5.1.6.3) With or without the confirmation/acknowledgement, the ship sh3all follow
automatically the track.

(A2/5.1.6/.4) If the actual course change alarm is not confirmed/acknowledged by the officer
of the wdtch (user) Wwithin 30 s of wheel-over a back-up navigator alarm shall be givep as fully
described in 5.1:3+11.

51.1.7 Change of waypoints

(See 6.4.2.2,6.4.2.3,6.4.2.4,6.4.2.5,6.4.3.1.6, 6.4.3.1.8, 6.4.3.1.9)

(A2/5.1.7) In the case of track control by a pre-planned sequence of waypoints, it shall not
be possible to modify the TO-waypoint, the FROM-waypoint and (~A) the NEXT-waypoint of
the active track and their relevant associated waypoint data while in the track control mode
without creating a new track and until:

a) the pre-planning of the new track is completed;
and
b) the starting requirements (5.1.1.2) are fulfilled.

5.1.1.8 Turn performance (~A)

(See 6.4.3.2)
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(A2/5.1.8) The track control shall enable the ship to sail from one leg to another by turns
based:

a) on a preset radius of turn;
or
b) on a radius calculated on the base of a preset rate of turn and the planned speed;

and

within the turning capability of the ship.

The planned track shall be checked for plausibility and correctness of geometry and of ship-
dependent limits before becoming the active track.

5.1.1.9 Adaptation to steering characteristics
(See 6.4.41, 6.4.4.3)

(A2/5.1.9) The track control shall be capable of manual or automatic adjustment td different
steering ¢haracteristics of the ship under various weather, speed and loading conditiqns.
5.1.1.10 | Permitted tolerance
(See 6.4.4.p)

(A2/5.1.1p) Means shall be incorporated to prevent unngcéssary activation of the rydder due
to normgl yaw or sway motion, sensor data resolution and statistically scattered position
errors.

The quality of the track control shall be so that overshoot, oscillation and constpnt track
deviation|are within tolerable limits both for siraight and curved tracks.

Category] B TCS shall comply with the requirements for curved track TCS, except that, after
having passed the wheel-over, the actual cross-track distance is merely used for monitoring
until con{letion of the automatic colrse change manoeuvre. Manual or automatic means shall

be provided to adapt to variable(drnift and speed changes during a turn (e.g. facilitating manual

adjustments of rate of turn or, radius of turn).

5.1.1.11 | Override function
(See 6.4.6.F, 6.4.8)

(A2/5.1.11) A track control system shall be able to accept a signal from the overridg facilities
to terminate (track control mode and switch to these override facilities. After changg-over to
override,[return to track control shall require user intervention (see 5.1.1.2).

5.1.1.12 Heading control mode

(A2/5.1.12) A track control system may be operated in heading control mode. In this case,
the performance standards of heading control systems are to be applied.

NOTE The IMO performance standards for heading control are given in IMO resolution MSC.64(67) annex 3 and
these are incorporated into ISO 11674.

5.1.1.13 Manual change over from track control to manual steering
(See 6.4.6.5)

(A2/5.1.13.1) Change over from track control to manual steering shall be possible at any
rudder angle.
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(A2/5.1.13.2) Change over from track control to manual steering shall be possible under any
conditions, including any failure in the track control system.

(A2/5.1.13.3) After change over to manual control, return to automatic control shall require

operator

5.1.1.14

(user) intervention.

Manual change over from track control to heading control

(See 6.4.6.6)

This subclause only applies if the heading control is included in the track control system.

(A2/5.1.1

4.1) Any change over from track control to heading control shall be possi

le under

all condif

(A2/5.1.1
— if sail
— if sail
Optionall

control s
heading

clearly apd unambiguously indicated.

(A2/5.1.1

5.1.1.15

(See 6.4.7.

(A2/5.1.1
operation
track cor
where th¢

5.1.1.16

(A2/5.1.1
by indepé
the track

jons of normal operation.

4.2) To maintain the course, the heading control system shall

ng on a leg, take over the actual heading as the preset heading
ng on a curved track, take over the actual heading as the preset heading.
y, if sailing on a curved track, based on an intended opetator selection, thq

ystem may complete the turn with the track course-of the next leg as th
~A). This selection shall only be available after the“turn has started and

4.3) Any switching back to track control shallrequire operator (user) interv

Steering mode indication
1)
5) Adequate indication shall(be provided to show which method of stee

trol system, but shall bexdisplayed at any work station of the track contrd
b steering mode can be‘affected.

Heading monitoring

6) Heading \monitoring shall be provided to monitor the actual heading in
bndent heading sources. The heading monitor is not required to be an integ
control 'system.

NOTE Th1s iS/an’installation issue which is not covered by this standard.

heading
e preset
shall be

ention.

Fing is in

. The indication of the ste€ring mode is not required to be an integral part of the

| system

formation
al part of

5.1.1.17

(See 6.4.5.

At the en

End of track
10)

d of the pre-planned track, an 'end of track warning' shall be generated.

Until the user takes over, the system shall follow the track course of the final leg. As a

minimum

, the system shall maintain the actual heading.

For category A systems, the 'end of track warning' shall be given at the end of each leg.

5.1.2 Accuracy and performance constraint documentation

(See 6.2.2.

(A2/5.2.1

1)

) A short qualitative description of the effect of:
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on the track control system shall be provided to the user in appropriate documentation.

5.1.3 Alerts
5.1.3.1 Failure or reduction in power supply
(See 6.4.5.2)
(A2/5.3.1) In case of failure or reduction of power supply to the track control systém which
effects ity safe operation, a warning shall be given.
5.1.3.2 Position monitoring alert
(See 6.4.5.8)
(A2/5.3.2) A warning shall be given when the position monitor-detects a deviation|between
the primgdry and secondary position-fixing system beyond a preset limit. See Annex E
5.1.3.3 Heading monitoring alert
(See 6.4.5.4)
(A2/5.3.3) A warning shall be given when the theading monitor detects a deviation beyond a
preset limit. See Annex E.
5.1.34 Failure and alert status of sensor
(See 6.4.5.p)
(A2/5.3.4) In the case of any failure or alert status received from the position-fixing sensor,
the headlng sensor or the speed sensor in use:
.1 in cage of a performance reduction of the track control process an alert of an appropriate
priorily shall be generated at the track control system;
the system shallDautomatically provide guidance to the user of a safe steering modle; and
a bacgk-up navigator alarm shall be given if a failure or alert status of priority algrm is not
acknqwledged by the officer of the watch (user) within 30 s as fully described in 5{1.3.11.
Fall-back prnnnd::rno r\nnenqunnfinl to the fajilure and alert conditions are stated in 5
5.1.3.5 Use of faulty signals
(See 6.4.5.6)
(A2/5.3.5) It shall not be possible to select any sensor signal tagged with a fault or alert
status of priority alarm.
5.1.3.6 Cross-track alert
(See 6.4.5.7)

(A2/5.3.6) A cross-track alarm, shall be provided when the actual position deviates from the
track beyond a preset cross-track limit. See Annex E.
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Category B and C systems shall monitor the actual position against the curved tracks. If this
monitoring and alerting is not done, the system shall be a category A system and track control
shall stop at the end of each leg.

5.1.3.7 Course difference alert

(See 6.4.5.8)

(A2/5.3.7) A warning shall be given if the actual heading of the ship deviates from the track
course beyond a preset value. The preset course difference limit shall be large enough to
prevent unnecessary alerts (see Annex E).

5.1.3.8 Low speed alert

(See 6.4.5.9)

(A2/5.3.8)) If speed through the water in the fore/aft direction is lower than a'predefined limit
necessarly for steering the ship under track control (minimum manoeuvring speed |for track
control) § warning shall be given. This alert is not required to be an integral part of [the track
control system.

5.1.3.9 End of track alert

(See 6.4.5.[10)

A warning shall be given between 3 min and 6 min before ‘the last waypoint of the ac}ive track
is passed. If the end of track warning is not confirmied/acknowledged by the officer of the
watch (uger) within 30 s the alert priority shall changefrom warning to alarm. The end of track
alarm is glefined to be associated with NA activation (see 5.1.3.11).

5.1.3.10 | Track control stopped alert

(See 6.4.5/11)

A track dontrol stopped warning shall-be given if the system automatically switchep over to
heading ¢ontrol or is unable to gontinue operation. If the track control stopped warn|ng is not
confirmegl/acknowledged by the “officer of the watch (user) within 30 s the alert prigrity shall
change ffom warning to alarm. The track control stopped alarm is defined to be agsociated
with NA 3activation (see 5.0.8:11).

5.1.3.11 | Handling“of the Back-up Navigator Alarm (NA)

(See 6.4.5/13)

A graphigal/description of the sequences described here is given in Figure A.2.

The back-up navigator alarm shall call assistance to the bridge by transfer of the
unacknowledged alarm within the track control system to the BNWAS (see IEC 62616).

For all those unacknowledged alarms, required by this standard to have the NA activation
function, the track control system shall generate the back-up navigator alarm output to the
BNWAS, i.e. activate the NA signal output (either by contact closure or equivalent circuit, or
an |IEC 61162 interface using the ALR sentence).

Power failure of track control system shall not activate the NA signal output.

The NA shall be activated in accordance with the following.

o If within 30 s of the alarm’s occurrence, the alarm has not been acknowledged, or has not
been temporarily silenced, and the alarm condition has not been rectified, then the NA
shall be activated.
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o |If within 30 s of the alarm’s occurrence, the alarm has not been acknowledged, has not

been rectified, but has been temporarily silenced by the operator, then the following will
apply:
When the silencing expires, the NA activation shall function as if the alarm condition just
arose, but any further silencing shall not result in further delay of the NA. Note that the
silencing specified here is the temporary silence function which expires, reactivating the
audible announcement, after 30 s.

As soon as all of the alarms associated with NA activation are acknowledged or rectified, the
NA shall be deactivated. Note that acknowledgement may occur locally, remotely, or as a
result of turning off the alert generating function (e.g. disabling track control).

5.1.3.12 —Remote-acknowledgmentsof aleris

(See 6.4.5.[14)

Remote femporary silencing and remote acknowledgement shall be possible via aleft related
communigation described in IEC 61924-2 (see also Annex K).

Remote jcknowledgement shall only be possible for category B- alterts (alerts where no
additiona| information for decision support is necessary as described-in IEC 61924-2),

Remote gilencing of the relevant audible alarms of the TCS shall be possible at any time.

5.2 Ergonomic criteria

5.21 Dperational controls
5.2.1.1 Controls for track control
(See 6.4.8

(A2/6.1.1) Means shall be provided to:

.1 accept or calculate the course“between subsequent waypoints; and

.2 adjust radius or rate of turn, all user settable track control related limits, limits for alerts,
functipns and other contrel'parameters.

Means mjay include but @are’not limited to a keyboard, knob or input at a screen.
NOTE There are restrictions described in 5.1.1.7.
5.2.1.2 Change over controls

(See 6.4.6.5, 64:8)

(A2/6.1.2.1) Track control to manual control

Changing over from track control to manual steering shall be possible by a single operator
action.

(A2/6.1.2.2) Track control to heading control

If the track control system can be operated with a heading control system, changing over from
track to heading control shall be possible by a single operator action.

(A2/6.1.2.3) Location of change over controls

The steering mode selector switch or override facility, if installed, shall be located at or in the
immediate vicinity of the main conning position.
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5.2.2 Presentation of information
5.2.2.1 Continuously displayed information
(See 6.4.7.1)

(A2/6.2.1) The following information shall be displayed clearly and continuously in the
vicinity of the main conning position; but not necessarily on a single display:

.1 mode of steering; for category B systems, an additional “assisted turn” indication shall be
provided during course change manoeuvres;

(V)

sources of actual selected position, heading and speed,

w

status and failure of selected heading, speed, and position sensors (if any) and their
relateld monitoring functions;

track [course and actual heading;
actual position, cross-track distance including direction and speed over ground;
TO-wpypoint and NEXT-waypoint;

N o o s

time and distance to TO-waypoint;
NOTE | In this subclause the TO-waypoint means the related wheel-over.
.8 next frack course;

.9 selected track identification.

Items .4,].5, .7 and .8 shall be displayed numerically.

All displgyed information shall conform to the géneéral requirements for displays contained in
IEC 62288.

5.2.2.2 Information to be provided.on'demand

(See 6.4.7.p)
(A2/6.2.2)) The following information shall be provided on demand:

.1 a list pf pre-planned waypoints including
— waypoint numbers,
— cq-ordinates;
— cqurses and distances between waypoints,

— tupn radius or rates of turn of the curved track(s) (~A);

.2 all usprséttable track control related limits and other preset control parameters,;

.3 geodetic datum in use.

The facility to provide the information in .1 is not required to be an integral part of the track
control system.

5.2.2.3 Presentation
(See 6.4.7.1)

(A2/6.2.3) Logically related values such as preset and actual values shall be displayed as a
pair of data.

5.3 Design and installation

The track control system shall be designed, manufactured and installed in accordance with
recognized international quality standards, such as ISO 9000.
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5.4 Interfacing

5.4.1 Sensors

(See 6.2.2.2)

(A2/7.1) The track controller shall be connected to position, heading and speed sensors
which meet the standards of the International Maritime Organization. The heading
measurement system shall be a gyro-compass or equivalent.

NOTE Information flowing within the EUT can contain proprietary data.

5.4.2 Status information

(See 6.4.5.p)

(A2/7.2) | All connected sensors shall be able to provide status, including failuré, information.
The track control system shall check for received status and failure information. If [a sensor
used for ffrack control does not provide status or failure information, the tfack contrgl system
shall perform corresponding plausibility checks.

If a sendor is capable of distributing both processed sensor data.and unprocessed sensor
data thep the status of the processing shall be incorporated\in” the data commjunication
protocol.|For example, if the distributed heading is normally corrected for speed/latitude error
then the protocol should inform if this being the case or notf{see Annex K.

5.4.3 Standards

(See 6.2.2.p)

(A2/7.3) | The track control system shall be capable of digital, serial communication] with the
ships nayigation system and comply with thélEC 61162 series.

The tracH control system shall suppant the IEC 61162 series interfaces as given in Annex K as
a minimdm. In addition, suitable.‘alternative input or output interfaces may be |used for
instance pquivalent Parameter Group Numbers (PGNs) with a IEC 61162-3 interface.

The manpfacturer shall specify which IEC 61162 part each physical interface supports.

5.5 Faljl-back arrangements

5.5.1 Failure 'of track control

(See 6.4.6 1)

NOTE Theassouciatedatertsarestatedim 513

If track control fails, a 'track control stopped warning' shall be given.

(A2/8.1.1) If the heading control is installed and is still available then the system shall
automatically switch over to heading control and

— if sailing on a leg, take the actual heading as the preset heading for the heading control,
or a calculated heading in such a way that the actual COG shall be approximately
maintained,

— if sailing on a curved track, the turn shall be completed and the track course of the next
leg shall be taken over as the preset heading (~A).

(A2/8.1.2) If the heading control is not available the rudder angle shall be maintained. The
rudder angle shall be set to a fixed angle in such a way that:

— if sailing on a leg, the actual heading shall be approximately maintained;
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— if sailing on a curved track, the actual rate of turn shall be approximately maintained (~A).

For advice on failure of track control mode when dual heading controllers are installed, see
Annex C.

5.5.2 Failure of position sensor

(See 6.4.6.2)

Position can be based on single position sensor or optionally can be based on multiple
position sensors.

If the Track Control System is connected to multiple sensors (not integrated into an INS) an
automati¢ change of sensors shall generate a warning. In this case position informption has
failed, on is unavailable, when all connected position sensors fail or are unavailaljle at the
same timee.

If positiop is based on CCRS position available from the INS and if the INS has repgrted that
the CCRP position has failed integrity check (state failed in NSR sentence from thé¢ INS) or
has not Qeen possible (state doubtful in NSR sentence from the INS),‘then this situaltion shall
be treatef as if the CCRS position has failed or is unavailable.

If positiof information has failed or is unavailable, then:

o the position sensor alarm shall be activated;

e the trpck control system shall automatically switchfo heading control within 10 min of the
failur¢ having been detected and a “track control stopped warning” shall be g¢nerated.
The slystem shall

— if pailing on a leg, take the actual heading as the preset heading;
— if pailing on a curved track, complete the turn and take the track course of thg next leg

aq the preset heading (~A).
When at position failure condition.ahd not switched to heading control system, then
e the trpck control system shall provide the estimated position of the ship by dead rfeckoning
as a minimum and use._itifor track control;

o after | min or less, dnother warning shall be activated giving the advice to switch fo a valid
and available position sensor, heading control or manual steering;

o even |if acknowledged, this warning shall be repeated every 2 min until steering rhode has
been changed-manually or automatically.

e when| &/ pesition sensor becomes available before steering mode has been |[changed
manupglly’or automatically, the system may switch automatically back to positign sensor
information and, in that case, shall generate a warning.

The manual or automatic switching of position information shall not generate excessive rudder
activities.

5.5.3 Failure of the heading measuring system

(See 6.4.6.3)

Heading can be based on single heading sensor or optionally can be based on multiple
heading sensors.

If the Track Control System is connected to multiple sensors (not integrated into an INS), an
automatic change of sensors shall generate a warning. In this case heading information has
failed or is unavailable, when all connected heading sensors fail or are unavailable at the
same time.
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If heading is based on CCRS heading available from the INS and if the INS has reported that
the CCRS heading has failed integrity check (state failed in NSR sentence from the INS) or
has not been possible (state doubtful in NSR sentence from the INS), then this situation shall
be treated as if the CCRS heading has failed or is unavailable.

If heading information has failed or is unavailable, then:

5.5.4 Failure of the speed sensor

(See 6.4.6 }4)

the heading sensor alarm shall be activated;

the 'track control stopped' warning shall be activated, giving advice to the user to switch to
manual control.

(A2/8.2.1) The actual rudder angle shall be maintained (i.e. stay in position). The rudder
angle shall be set to a fixed angle in such a way that

— if pailing on a leg, the actual heading shall be approximately maintained;

— if sailing on a curved track, the actual rate of turn shall be approximately mpgintained
(~A).

Speed can be based on single speed sensor/source or optionally’can be based or] multiple

speed sensors/sources.

If the Trgck Control System is connected to multiple sénsors (not integrated into ar) INS) an
automati¢ change of sensors shall generate a warning. In this case speed information has
failed or |s unavailable, when all connected speed sensors fail or are unavailable at fhe same

time.

If speed |s based on CCRS speed availableZfrom the INS and if the INS has reported that the
CCRS sgeed has failed integrity check (state failed in NSR sentence from the INS) dr has not
been pogsible (state doubtful in NSR:sentence from the INS), then this situation|shall be

treated ap if the CCRS speed has failed or is unavailable.

If speed |nformation has failed or-is unavailable, then:

the speed sensor alarm shall be activated;

the trpck control mode shall continue and use the last plausible speed of the ghip, or a
system derived speed as fallback information.

NOTE Examples of\system derived speed information are an estimate deduced from continuous obdervation of

shift of posjtionss~0r deduced from propeller RPM, etc.

In case |of\'@ reduction of the track control performance, the track control system shall
additionally provide the following user guidance and alerts:

after 1 min, or less, a warning shall be activated giving the advice to switch to a valid,
alternative speed information or to change the steering mode.

even if acknowledged, this warning shall be repeated every 2 min until a valid, alternative
speed information (e.g. system derived speed) has been intentionally selected or steering
mode has been changed.

When a suited speed sensor becomes available before the steering mode has been changed,
the system may automatically switch back to speed sensor information and, in this case, shall
generate a warning.

The manual or automatic switching of speed information shall not generate excessive rudder
activities.
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6 Test requirements and results

6.1 General

All tests in this clause are intended to be executed in a laboratory environment with a
simulator. Additional onboard tests may or may not be required.

6.2 General requirements

6.2.1
6.2.1.1
The EUT

requirem
prior test

Environmental tests

General

shall meet the test requirements of IEC 60945. The equipment shall comply
bnts of IEC 60945 that are appropriate to its category or alternatively,hev
ng shall be supplied.

The manfufacturer shall declare which equipment or units are 'protected!-or 'expos

manufacfurer shall declare any 'preconditioning' required before environmental checkfs.

For the

purposes of this standard, the following tests and.‘checks shall be

environmlental tests:

— perfo

mance check: short functional check to show that\the equipment under tg

opergtional without investigating all details of its{functionality, for example ¢

equip

— perfo
perfo

ment and activate a function.

mance test: detailed test of the equipment covering all functions pro
mance test shall ensure that the full(functionality is available under thg

envirpnmental conditions, power supply. and input/output conditions, for

satisf
— inspe

6.2.1.2

actorily performing a subset of scenario 3.
ction: visual check of the equipment or documentation.

Test site

Tests wi!l normally be carried out at test sites, accredited by the type test authd

manufac

urer shall, unless_otherwise agreed, set up the equipment and ensure

operatind normally before(type testing commences.

6.2.1.3

The IMO

Identification of the equipment under test (EUT)

performance standards for track control systems do not require distinct

components supporting distinct functions. It is up to the manufacturer to perform the]

tasks for
result in

track control in possibly different physical and logical parts of its system.

with the
dence of

ed'. The

used for

st is still
ower on

vided. A
present
example

rity. The
that it is

hardware
different
This may

lifforent |9\JI{‘\II+ solutions for the

— physical parts involved,

— logical parts involved,

— general data flow between physical and/or logical parts,

— sensor interfaces,

— locati

ons of required functions,

— user access (human machine interface).

Therefore, the EUT's special layout and its information flow have to be identified before it can
be decided which tests are applicable. Identification should follow a functional approach in

steps:

a) identify functions to perform different tasks of track control;

b) identi

fy information flow between functions;
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c) identify dependencies between functions (see Annex D);
d) identify in which parts of the system the required functions are performed.
Identification of functions can be taken from the functional model of an integrated navigation

system that incorporates track control (track control affected parts in boxes with solid lines),
see Figure 1.

L management
1

[ SR [P —— | S —

jm—————
L Management ' Resolution of : Detection of
pI;;ar:;iE Trz% Tg:tl,t-g{smg of data and | unexpected I current
9 reference 1 events ! situation
1
R
] - ! isi Actual
GEneration | | Determination - . |, Collision 1 |
i f track of deviations Ship’s data 1 avoidance : sensor|
I N data
rmTTTTT FTTTTTTTA LN WV
CHecking Determination | Geographic ! I Grounding, | Environmgnt
—] ofthetrack | ] and control —  data | L, avoidapce ) | | monitoring !
of set values o I RN, ¢ 20 ] L [
r=f1------5 r==---- -
| Track 1 | Objecf 1
: L  detection :
1 1

IEC 0037/14

Figure 1 — Functional model of track control
as part of an integrated navigation system

The infofmation flow and the resulting~dependencies between supported function$ can be
identified| using the generic data flow~diagram of the functional model (see Annex F). A
general gcheme of the EUT’s components should be used to apply functions and their
informatipn flow to physical part§ of the system.

6.2.1.4 Test of optional'track control related modes

All track gontrol related modes offered by the manufacturer shall be exercised.

6.2.2 Documentation

6.2.2.1 Equipment manuals

(See 5.1.2)

Verify that adequate information is provided to enable suitable qualified members of the ship's
crew to operate and maintain the equipment properly.

6.2.2.2 Technical documentation for type approval

(See 5.1.1.3, 5.4.1, 5.4.2)
Manufacturer’s documentation shall include:

— a test certificate according to IEC 60945;

— documentation of all system components and all relevant internal parts (parts lists, parts
numbers, drawings, pictures, etc.) according to IEC 60945 test certificates;

— wiring diagrams of system components;

— data flow diagrams of system components;
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— documentation of external interfaces available;

— documentation of sensor data use, derived sensor data validity, ships parameters and

reference parameters in physical and logical system components;

— layout of the minimum system configuration and all other system configurations
relevant to track control;

— identification of relevant system components including names and numbers;

— identification of relevant software revision numbers;

— documentation specified by the IEC 61162 series for all relevant system compone
— documentation of manufacturer test results based on this standard where appropr

6.2.3 Declarations

possible

nts;
iate.

Some requirements cannot be verified by objective measurements.

Verify thg

—

— the dgclaration and relevant documentation comply with the requirements in Claus

— the general hardware and functional composition of the equipment and the
categpry of IEC 60945 for each unit is declared (see Clause 5):

6.3 Environment setup

6.3.1 eneral

e 5; and
relevant

Prepare the test environment (see Figure 2) including necessary simulators and install the

interface$ to the EUT. Verify that the 3 ship class€s described below (see 6.3.2) are
in the simulator. Prepare the scenarios by loading the test tracks into the plannin
which is ised by the EUT.

available
j system



https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014

- 28—

v1/8€00 O3

wd)sAs |04ju0d oel|jo adhy
0} Buipioooe sindui [puondo

wretbetp-roorg——zombra

10119 Yoel) SS01D

\ 4

\ 4

uosod

Buriojiuow

\\

\ 4

19]]0)U09 Moel]

puBWIWOD Jappny

bs1j0 BuipeaH

“—

9510 UOIISOd

|VA +
(selq) yesyo Joppny U

R

| _
_ _
_ “ 10} syndul
| | Aiepuooeg .
_ |
_ |
_ |
_ |
Jolie yoesy I
SS0I2 JO < T ® @o—
uone|nojed (estou +) uonisod
® ®
BuipesH
sjuiodAem annoy
poadg

(z'€'9 @8s sjiejop)

[epow diys

)
|
|
|
|
I

juswabeuew
juiodAepp
stEMF.nj
_ 9q p|noys suonouny 8say} ‘1 N3 8yj ul

3oel) pauue|d

a|ge|ieAe Jou si )l | *1 N3 8y} Jo Hed se 5|a03
ue Aq pajuasaidal aq Aew Ayjeuonouny siy

TONISOd 1IETS

sooueqgInIsIp
aABM pUE JusLND

? £

bumes Jane



https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 - 29 -

6.3.2 Ship motion simulator

All functional tests of the track control system shall be performed using the ship motion

simulator.

The ship's manoeuvrability shall be simulated in the range of

— ship class A: ferry, 30 kn,
— ship class B: container ship, 25 kn,
— ship class C: tanker, 10 kn.

The parameters of classes A, B and C are specified in Annex |, Table I.5.

These sHip classes shall be used during the test of the track control system togethe

scenario$ defined in Annex G.

1
Thrust lever ,"
demand Thrust lever =P

model*

Current e >
urren —-— way
—Pp model*
Rudder Rudder -
demangl response model Yav * >
—» ? model
Wave disturbances 1

The mattematical model of the ship motion simulator is based on linear relationships
motions, | propulsion® and rudder control inputs, and the forces acting on the ves

—P  response model ) Surge - >
P

v Integrator

—pu, v, r

p V. E, Hdg

* Tidal current to be effective in the 3 models

Figure 3 — High level block diagram

I

with the

C 0039/14

between
sel (see

Figure 3)l Thesmodel may be set up using eight coefficients, all of which are related in a

simple way/te_ship characteristics which are readily measured. One of the paramg

ters is a

stability goefficient which allows the model to be set up to exhibit straight-line ipstability.

Parameter lists to generate three different types of ships and a detailed description of the

simulator is given in Annex |.

The model shall accept data at a rate not less than specified in Table 1:

Table 1 — Simulator input rate

Input to simulator

Demand RPM Demanded rudder

1 Hz

10 Hz

The model shall update data and produce messages at a rate not less than specified in

Table 2:
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Table 2 — Simulator output rate

Output of simulator

Position Speed Heading Rudder feedback
1 Hz 1 Hz 10 Hz 10 Hz

IEC 2014

Additional simulation facilities for the following signals and functions shall be provided for:

position (second position source for monitoring, random noise model, failures, integrity,
alert communication),

headi

g (second heading source for monitoring. integrity. alert communication)

speed (second speed source for monitoring, integrity, alert communication),

steeri

Ing mode selection, override tiller, alert panel.

The nois¢ model described in Annex H shall be used for the simulated position.

The resqlution and accuracy of the simulated signals shall be~in-accordance
applicabl
standard
stepper dr synchro, pulse log) shall also be tested.

e IMO, IEC and ISO requirements. The signal simulation” shall use the
as defined in relevant part of IEC 61162. Any other types”of interfaces (for

with the
interface
example,

kK control

6.3.3 Test scenarios

The follgwing test scenarios shall be used for the performance test of the trac
system.

— Scengrio 1:

Complex|track at 0°N/O°E with ship class A

— Scengrio 2:

Complex|track at 0°N/180°E with-ship class C.

— Scenario 3:

Zigzag track at 65°N/QSE-with ship class B.

— Scenario 4:

Rhumb line/great circle Atlantic track (Boston to Rotterdam) with ship class B.
Details or the scenarios and graphs of the tracks are given in Annex G.

6.3.4 Planning

6.3.4.1 General

The defined test scenarios shall be created by the planning system used by the EUT and
transferred to the EUT or stored.

6.3.4.2

Enter waypoints

Enter the waypoints of the test scenarios into the planning system. If necessary, they may be
entered or transferred into other parts of the EUT.
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6.3.4.3

Enter additional data

Enter additional data (limits, control data, ship's parameters, etc.) as defined in the operating

manual o

6.3.4.4

f the EUT.

Store

Store the planned data so that they may be recalled and activated during execution of the test
scenarios.

6.4 Test execution

6.4.1 General

Before arl\y track becomes the active track, perform a check of the track data accerd

operating

All tests

e shall

manual of the EUT.

concerning curved tracks

be executed with systems able to perform full track control-on’these track §

(category C).

e shall
turn @

e shall
caseg
perfo

6.4.2
6.4.2.1

(See 5.1.1.

6.4.2.1.1

The purp
does not

6.4.2.1.2

Load the
and 4 to

6.4.2.1.3

be executed with systems able to perform an approximxation by means of an
n these track segments (category B).

not be executed with systems without curved~track control (category A).
course changes to follow the scenarios specified within this standard
med using means according to the manufacturer's documentation.

Check the track

Check the radius (~A)

Purpose

ose of this test is to verify that the track control system recognizes radius
match the waypoint'data (geometric check).

Method of-testing

track datalof scenario 1 and change or attempt to change the radius of w
1,0 NMxPerform a check of the pre-planned track.

Required test results

ng to the

egments

assisted

In these
shall be

data that

hypoint 3

Verify that indications are produced and that the changed track cannot be activated.

Restore the previous radius data and verify that no error messages are produced.

6.4.2.2

Check the waypoints

(See 5.1.1.2, 5.1.1.7)

6.4.2.2.1

Purpose

The purpose of this test is to verify that the track control system recognizes erroneous

waypoint

data (geometric check).
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6.4.2.2.2 Method of testing

Load the track data of scenario 1 and move or attempt to move the position of waypoint 3 to
the position of waypoint 1. Perform a check of the pre-planned track.

6.4.2.2.3 Required test results

Verify that indications are produced and that the changed track cannot be activated.
Restore the previous waypoint data and verify that no error messages are produced.

6.4.2.3 Check against the ship dynamics (~A)

(See 5.1.1.p, 5.1.1.7)
6.4.2.3.1 Purpose

The purppse of this test is to verify that the track control system detects a.frack that gannot be
steered Hased on the ship's manoeuvrability (dynamic check).

6.4.2.3.2 Method of testing

Configur¢ the track control system to use ship class C parameters. Load the| data of
scenario [1 into the system. Perform a check of the pre-planfied track.

6.4.2.3.3 Required test results

Verify that track control cannot be activated and igdications are produced that the track is not
correct.

6.4.2.4 Invalidation of a modified track

(See 5.1.1.p, 5.1.1.7)
6.4.2.4.1 Application

If the plapning system does _not perform the check track function, this test applies.

6.4.2.4.2 Method of testing

Change the radius<f-waypoint 8 in scenario 2 to 0,25 NM (~A).

Repeat for any other methods of changing the track, including any facility to replace the active
track.

6.4.2.4.3 Required test results
Verify that in all cases this modified track cannot become the active track.

6.4.2.5 Replace an active track without stopping track control

(See 5.1.1.7)
6.4.2.5.1 Application

If the track control system can replace the active track without stopping track control, this test
applies.

6.4.2.5.2 Method of testing

Place the ship's position between waypoints 6 and 7 of scenario 2 and activate track control.
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Change a copy of scenario 2 by modifying the course between waypoints 6 and 7 so that the
starting requirements are not fulfilled by the current ship's position.

6.4.2.5.3

Required test results

Verify that the system prevents the track copy from becoming active.

6.4.3 Execution of the scenarios

6.4.3.1

Start track control on the pre-planned track

(See 5.1.1.2)

6.4.3.1.1

This test

Apptication

only applies to systems that start track control directly, sailing on or near tqg

planned f{rack.

6.4.3.1.2

The purp
planned

Purpose

rack, to display the track-related data, to reject or to aceept the activated

to activafe track control, if accepted.

6.4.3.1.3
6.4.3.1.3
Load the

on the lI€
and the r

Activate

6.4.3.1.3
Verify thg

waypoint
presente

6.4.3.1.4
6.4.3.1.4

Display of data
1 Method of testing

track of scenario 1 and set up the simulator accordingly. Set the simulated

udder to midships. Set the simulated speed according to the scenario.
he pre-planned track.

2 Required test results

t graphic displayss.ifravailable, show the ship sailing on the first leg heading
2. Verify that specified information to be displayed continuously or on d
j correctly.

“Start.track control” not accepted

1 Method of testing

the pre-

ose of this test is to verify that the track control system(is able to activate a pre-

rack and

position

g between the first and second waypoint of the track. Set the ship's heading to 0°

towards
emand is

Set the h

oadirg—to—the-track—course—anrd-the-simulated-ship-s—positior-so-that-the—er

ss-track

difference to the track is beyond a preset limit.

Set the ship's position on the track and the simulated heading so that the course difference is

beyond a

preset limit.

6.4.3.1.4.2 Required test results

Verify with each of the methods that track control cannot be started and that the system gives
an indication of the reason.

6.4.3.1.5

“Start track control” accepted

6.4.3.1.5.1 Method of testing

Set the simulated ship’s position and heading in such a way that
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the cross-track difference to the track is below but close to the preset limit,

and

the course difference is below but close to the preset limit.

6.4.3.1.5.2 Required test results

Verify that the system accepts track control.

Verify that the track control system steers to the second waypoint. The system shall steer
smoothly towards and then join the track.

6.4.3.1.6

(See 5.1.1.

6.4.3.1.6

Attempt
activated

6.4.3.1.6

Track modification

)
1 Method of testing

o modify the relevant data of the FROM-, TO- and (~A) NEXT-waypoi
track during track control.

2 Required test results

Verify thlat this is not possible without creating a new/,track and passing the
requirem

6.4.3.1.7

(See 5.1.1.

6.4.3.1.7

This test

6.4.3.1.7

The purp
track, to
track conftrol.

6.4.3.1.7

ents (see 6.4.1).

Start track control using a temporary track (~A)
P)
1 Application

only applies to systems capable-ef ‘generating a temporary track.

2 Purpose

bse of this test is to verify that the system or the user is able to generate a t
display the track-related data, to reject or to accept the temporary track an

3 Method of testing

Perform the following tests.

a)

b)
c)

d)

Load
positi

ht of the

starting

bmporary
d to start

thie ‘track of scenario 1 and set up the simulator accordingly. Set the s

the simulated speed according to the scenario.

Activate the pre-planned track.

imulated

onnear but not on the track Set the heading to 0° and the rudder to midships. Set

Attempt to create a condition so that the temporary track does not fulfil the starting
requirements and attempt to start track control.

If track control has not been started, start track control with a temporary track which does
fulfil the starting requirements.

6.4.3.1.7.4 Required test results

Verify that:

a) the track control system or the user is able to generate a temporary track guiding to the
pre-planned track. Verify that the system graphically displays the temporary track
attaching to the pre-planned track. Verify that the temporary track can be accepted or
rejected;
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b) the specified information to be displayed continuously or on demand is presented
correctly;

c) if this was successful, track control cannot be started and the system gives an indication
of the reason;

d) the following results are met:
— track control can be started and the system accepts the temporary track;
— the system turns the ship towards the track course of the temporary track and then
follows it and joins the pre-planned track.

6.4.3.1.8 Temporary track modification

(See 5.1.1.7)

6.4.3.1.8|1 Method of testing

Attempt fo modify the FROM, TO and NEXT waypoint of the temporary track during track
control along the temporary track.

6.4.3.1.8|2 Required test results

Verify that this is not possible without creating a new temporary track and passing the starting
requirements (see 6.4.1).

6.4.3.1.9 Pre-planned track modification
(See 5.1.1.]7)
6.4.3.1.9{1 Method of testing

Proceed plong the temporary track on to the pre-planned track. Attempt to modify thg relevant
data of the FROM, TO and NEXT waypoint of the activated pre-planned track dufing track
control.

6.4.3.1.9|2 Required test results

Verify thfat this is not possible without creating a new track and passing thg starting
requirements (see 6.4.1).

6.4.3.2 Execute track' control under undisturbed conditions

(See 5.1.1[1, 5.1.1.8)

6.4.3.2.1 Application

The following subclauses define the details of the tests to be executed with each|scenario
under operationally normal and undisturbed conditions.

6.4.3.2.2 Test using Scenario 1
6.4.3.2.2.1 Purpose

The purpose of this test is to verify that the EUT is able to perform track control according to
scenario 1 with a class A ship and various turn rates/radii.

6.4.3.2.2.2 Method of testing
Set the course difference limit to 15° and the cross-track limit to 35 m. Load the track of

scenario 1 and set up the simulator and EUT accordingly. Start the simulation at the
beginning of the first leg of the track.

Start track control and let the system follow the track until the last waypoint is passed.
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At the end of each leg confirm/acknowledge the course change alerts within the assigned time
windows (~A).

For category A, at the end of each leg confirm/acknowledge the ‘end of track warning’ within
the assigned time windows.

6.4.3.2.2.3 Required test results

As the ship proceeds along the track, verify that:

the ship’'s actual course and position do not deviate from the pre-planned track beyond the

preset limits;

- the glaphlb LSUITCUITO, If GVGI:Gb:U, dlop:a_y thU Ohl'J OGI:III& Tl thU tlaulr\,

— the displayed information is presented correctly, referencing the activated track'‘apd switch
from leg to leg automatically;

— the cqurse change alerts are given as specified in 5.1.1.5, 5.1.1.6 (~A);

— for cgtegory A, the ‘end of track warning’ is generated at the end of each leg as |specified
in 5.101.17.

— at thg end of the track, the system proceeds as required under’5;1.1.17.

Furthermpre, if the system supports track control along curveddracks, verify that:

— the track graphics include the curved tracks presenting.the correct radii;

— the cqurse changes are executed using the correctradii;

— once |the ROT (+/- 10 %) has been achieved *and until the steady part of [the turn
completes, the RMS of applied rudder is less(than 20 % of maximum rudder as defined by
the mpodel.

6.4.3.2.3 Test using scenario 2

6.4.3.2.3{1 Purpose

The purppse of this test is to verify that the EUT is able to perform track control acqording to

scenario 2 with a class C ship and various turn rates/radii.

6.4.3.2.3(2 Method(oftesting

Set the dourse difference limit to 15° and the cross-track limit to 100 m. Set up the pimulator

and the EUT according to scenario 2. Start the simulation at the beginning of the|first leg.

Start tradk control and let the system follow the track until the last waypoint is passgd. At the

end of dach\lég confirm/acknowledge the course change alerts within the assighed time

windows |[(s€€ also 6.4.5.10) (~A).

6.4.3.2.3.3 Required test results

As the ship proceeds along the track, verify that:

the ship's actual course and position do not deviate from the pre-planned track beyond the

prese

t limits;

the graphic screens, if available, display the ship sailing on the track;

the displayed information is presented correctly, referencing the activated track and switch

from |

eg to leg automatically;

the course change alerts are given as specified in 5.1.1.5, 5.1.1.6 (~A);

at the

end of the track the system proceeds as required under 5.1.1.17.

Furthermore, if the system supports track control along curved tracks, verify that:
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— the track graphics include the curved tracks presenting the correct radii;
— the course changes are executed using the correct radii.

— once the ROT (+/- 10 %) has been achieved and until the steady part of the turn
completes, the RMS of applied rudder is less than 20 % of maximum rudder as defined by
the model.

6.4.3.2.4 Test using scenario 3
6.4.3.2.4.1 Purpose

The purpose of this test is to verify that the EUT is able to perform track control according to
scenario 3 with a class B ship and various turn rates/radii.

6.4.3.2.4{2 Method of testing

Set the dourse difference limit to 15° and the cross-track limit to 60 m. Set up-the simulator
and the EUT according to scenario 3. Start the simulation at the beginning of the|first leg.
Start tradk control and let the system follow the track until the last waypgint is passgd. At the
end of dach leg confirm/acknowledge the course change alerts within the assighed time
windows.

6.4.3.2.4{3 Required test results

As the ship proceeds along the track, verify that:

— the ship’'s actual course and position do not deviatexfrom the pre-planned track bgyond the
preseft limits;

— the gnaphic screens, if available, display the ship sailing on the track;

— the displayed information is presented correctly, referencing the activated track apd switch
from leg to leg automatically;

— the cqurse change indications/alarmsjare given as specified in 5.1.1.5, 5.1.1.6 (~A);
— at thegl end of the track the system,proceeds as required under 5.1.1.17.

Furthermpre, if the system supports track control along curved tracks, verify that:

— the track graphics include the curved tracks presenting the correct radii;
— the cqurse changes are executed using the correct radii.

— once |the ROT X+/- 10 %) has been achieved and until the steady part of [the turn
compl|etes, the RMS of applied rudder is less than 20 % of maximum rudder as dgfined by
the mpdel.

6.4.3.2.5 Test using scenario 4 rhumb line (RL)

6.4.3.2.5.1 Purpose

The purpose of this test is to verify that the EUT is able to perform long term track control
according to scenario 4 with a class B ship in rhumb line (RL) mode.

6.4.3.2.5.2 Method of testing

Set the course difference limit to 25° and the cross-track limit to 200 m. Set up the simulator
and the EUT according to scenario 4.

a) Start track control on the first leg in RL mode and let the system follow the track until
waypoint 3 is passed. Confirm/acknowledge the course change alerts within the assigned
time windows (~A).

b) Let the system follow the leg from waypoint 3 to waypoint 4 (this can be done unattended).
Stop track control before or at waypoint 4.
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6.4.3.2.5.3 Required test results
The following results are required.

a) Verify
— the correctness of information on graphic displays, if available,
— the correctness of specified track-related data during the test;
— that the course change alerts are given as specified in 5.1.1.5, 5.1.1.6 (~A).

b) Verify by recording or observation that the ship proceeds from waypoint 3 to waypoint 4
along a constant track course with a cross-track deviation not greater than 50 m.

6.4.3.2.6—Testusing scenmarto 4 greatcircie (GC)
6.4.3.2.6{1 Application

This test|is restricted to systems able to steer along a track in great circle (GC) mode

6.4.3.2.6/2 Purpose

The purplose of this test is to verify that the EUT is able to petform long term tragk control
according to scenario 4 with a class B ship in great circle mode‘and that the system |s able to
switch oyer from rhumb line to great circle mode and vice versa:

6.4.3.2.6|3 Method of testing

Set the dourse difference limit to the maximum specified by the manufacturer and the cross-
track limit to 1 000 m. Set up the simulator and\the EUT according to scenario 4. S¢t the leg
from waypoint 07 to waypoint 08 to great circle. mode.

a) Start|track control at the end of the.deg from waypoint 06 to waypoint 07 in rqumb line
modeg and let the system follow thedrack until waypoint 07. If the system does nfot switch
automatically to great circle mode,_select great circle mode manually.

b) Contipue great circle track control for a minimum of 4 h.

c) Restgdrt track control on "the four great circle positions between waypoinf 07 and
waypoint 08.

d) Restdrt track control after setting the position before and the heading along the ¢gnd of the
great| circle leg .between waypoint 07 and waypoint 08 and let the system pgass way-
point [08. If the system does not switch automatically to rhumb line mode, select rhumb line
mode| manually.

6.4.3.2.6{4 Required test results

The following results are required.

a) Verify
— that the switch over from rhumb line to great circle is performed;
— the correctness of the graphic displays, if available;
— the indicated track-related data during the test are correct.
b) Verify that
— the course changes while the ship is sailing on the great circle leg;

— the tested part of the leg is sailed on a great circle according to the calculated courses
of scenario 4 without track deviations greater than the test cross-track limit (by
recording or observation).

c) Verify that

— the courses on the great circle approximation are correct.
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d) Verify that

— the system is able to switch over from great circle to rhumb line mode automatically or
manually after waypoint 08 has been passed;

— the tested part of the leg between waypoint 08 and waypoint 09 is sailed on a rhumb
line according to the calculated course and with a cross-track deviation not greater
than 50 m.

6.4.4 Execution of additional tests

6.4.4.1

Adaptation

(See 5.1.1.9)

6.4.4.1.1

The purp
means td
tests co
systems
before th

The effed

— influe
— influe
— influe
— influe

— influe

See Anngx J for an explanation of the tests:.

6.4.4.1.2
Load the
a) Adap

1) S¢t the simulated ship on the first leg at a distance of 2 NM to 3 NM from WH

a
th

2) Restart.track control on the second leg at a distance of 3 NM to 4 NM from WH

a
Sh

Purpose

ose of this test is to verify that the EUT is able to adapt by manual_ or 3
varying speed and weather conditions. Notice that the performance” of t
ers the verification of system capabilities for different loading~ conditi

b test scenarios are performed.

ts of speed variations and weather conditions to be tested’are:

hce of speed change during the turn;
hce of current change on a leg;

hce of current during the turn;

hce of sea state during the turn;

hce of sea state change on a leg.

Method of testing
track of scenario 3 and\set up the simulator accordingly, as follows.

ation to intended-Speed change

course of 040% at 10 kn. Start track control. After the turn has been initiated,
e commanded speed to 20 kn.

course*of 140° at 20 kn. After the turn has been initiated, decrease the cor
eedAo 12 kn.

utomatic
ne above
ons. For

requiring preconditioning, provide sufficient adaptation to the-ship mode¢l in use

P2 sailing
increase

P3 sailing
hmanded

b) Adaptation to current change

1) Restart track control on the second leg sailing a course of 140° at 20 kn. When the
simulated ship is 4 NM to 5 NM from WP3, induce a simulated current of 5 kn
perpendicular to the track.

2) Restart track control on the first leg at a distance of 2 NM to 3 NM from WP2 sailing a
course of 040° at 20 kn. In the middle of the turn, induce a simulated current of 5 kn
northwards.

3) Restart track control on the second leg at a distance of 3 NM to 4 NM from WP3 sailing
a course of 140° at 20 kn. In the middle of the turn, induce a simulated current of 5 kn
northwards.

c) Adaptation to sea state

1) Restart track control on the first leg at a distance of 2 NM to 3 NM from WP2 sailing a
course of 040° at 20 kn. Set the simulated sea state to 2 and complete the turn.
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2) Restart track control on the second leg at a distance of 2 NM to 3 NM after WP2 sailing
a course of 140° at 20 kn at sea state 2. In the middle of the leg, induce a simulated
sea state of 5.

d) Adaptation to loading conditions

Confirm by inspection of manufacturer’s documentation that the EUT includes a method for
adaptation to different loading conditions.

6.4.4.1.3 Required test results
6.4.4.1.3.1 Category A and category C

For category A cases b) 1) and c) 2) and for category C cases a) 1) to c) 2).

Verify that the track control system is able to adapt to the varying conditions bysautpmatic or
manual means and that it follows the track without exceeding the cross-track limit.

6.4.4.1.3|2 Category B
Cases a)|1), a) 2) and b) 2) to c¢) 1) verify that:
— the trpck control system is able to adapt to the varying conditions by automatic gr manual

meang and that it follows the track approximately,

— in cape the actual position deviates from the curved jtrack beyond the pre-set limit, a
crossttrack alarm is given (see 5.1.3.6),

— the nLanoeuvre back to the pre-planned trackkis' performed in a predictable pnd safe
manner without excessive rudder activity.

— it is |possible to adjust the rate(radius) ‘of turn during the execution of [the turn
autorlatically and/or manually.

Confirm by inspection of manufacturer'stdocumentation that:

— the manoeuvre back to track after exceeding the cross-track limit is exemplified [including
a graphical presentation,
— the cpnditions for reactivation of track control after the assisted turn is comp|eted are
descrjbed.

Cases b)[1) to c) 2):

Verify that the track control system is able to adapt to the varying conditions by autpmatic or
manual means and that it follows the track without exceeding the cross-track limit.

6.4.4.2 "“—Rudderactivity
(See 5.1.1.10)

6.4.4.2.1 Purpose

The purpose of this test is to verify that the EUT is able to prevent unnecessary activation of

the rudder due to normal yaw motion, sensor data resolution and statistically scattered
position errors.

6.4.4.2.2 Method of testing

Load the track of scenario 3 and set up the simulator accordingly.
Set the simulated ship after waypoint 2 sailing a course of 140° at 20 kn.

Start track control and perform the following tests individually.
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— Induce a periodical yaw motion using a sinus function with /= 0,1 Hz and an amplitude of
+4° into heading input of the track control.

— Induce the following reduced resolution sensor inputs, one at a time

e heading 1/6°,
e speed 1/2 kn,
e position data 1/100 min (18 m).

— Induce statistically scattered position errors as per Annex H.
6.4.4.2.3 Required test results

Verify that the track control system is able to adapt to the disturbed environment by automatic
or manugl means and that it is following the track within the test track limit ang without
excessive activation of the rudder.

6.4.4.3 Ship steering bias

(See 5.1.1.p)
6.4.4.3.1 Purpose

The purppse of this test is to verify that the EUT is able to compensate for ship steefing bias,
such as gsymmetries like hull flow and propeller effects.

6.4.4.3.2 Method of testing
Load the|track of scenario 3 and set up the simulator accordingly. Set the rudder offget to +2°

simulating a steering bias. Set the simulated ship-just after WP1 sailing a course of 040° at
15 kn. Start track control. Stop track control after’20 min.

6.4.4.3.3 Required test results

Verify by|observation that the track control system is able to compensate for the shig steering
bias.

6.4.5 Monitoring and alerts
6.4.5.1 General

All tests |of operational alerts shall verify that these alerts, if acknowledged, remdin as an
indication while the alert condition exists and complies with 5.1.3.

After each.t€st in this clause, re-establish normal operation conditions for EUT.

6.4.5.2 Failure or reduction in power supply

(See 5.1.3.1)

6.4.5.2.1 Method of testing

Reduce the power supply of each component of the track control system successively below

the limit specified by the manufacturer as the minimum for safe operation. In the absence of
such data, limits according to IEC 60945 shall be used.

Switch off the power supply of each component of the track control system successively.

This test may be combined with environmental tests in 6.2.1.
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Required test results

Verify that a warning is triggered (e.g. contact closure) by the track control system.

6.4.5.3

Position monitoring alert

(See 5.1.1.4, 5.1.3.2)

6.4.5.3.1

Method of testing

Supply a pair of position data to the position monitor function (see 5.1.1.4) to be used with
the track control system. Modify the primary data or secondary data in such a way that the

positions

differ from each other by more than the preset alert limit.

If multipl

sensor configurations.

6.4.5.3.2

Verify thg

6.4.5.4

(See 5.1.1.
6.4.5.41

This test
system.

6.4.5.4.2
Supply a

the track
headings|

If multipl

sensor configurations.

6.4.5.4.3

Verify the

6.4.5.5

b position sensors are offered, then repeat the test method as needed to

Required test results

t a corresponding warning is given.

Heading monitoring alert
16, 5.1.3.3)
Application

applies only if the heading monitor functionis an integral part of the trag

Method of testing

control system. Modify the_primary or secondary heading in such a way
differ from each other by nore than the preset alert limit.

e heading sensors_are’ offered, then repeat the test method as needed to

Required‘test results

t a corresponding warning is given.

Failure and alert status of sensors

(See 5.1.1.

6.4.5.5.1

16, 5.1.3.4, 5.4.2)

Method of testing

verify all

k control

pair of heading data to the hgading monitor function (see 5.1.1.16) to be yised with

that the

verify all

Successively modify input data from the position-fixing sensor, the heading sensor and speed
sensor in use for track control to simulate a sensor failure or an alert status. If the EUT can
accept position, heading or speed data from a sensor which does not provide status or failure
information, modify the input data to a non-plausible value.

6.4.5.5.2

Required test results

Verify that an alert sequence and corresponding indications are generated as specified
in 5.1.3.4.

(See also test of fall-back procedures defined in 6.4.5.)
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6.4.5.6 Use of faulty signals
(See 5.1.3.5)

6.4.5.6.1 Method of testing

Successively provide input data from the position-fixing sensor, the heading sensor, the
speed sensor and any other sensor provided for track control in the system so that it is tagged
with a failure status. Attempt to select the faulty sensor.

6.4.5.6.2 Required test results

Verify that it is not possible to select the sensor for track control purposes and that a status
indicationds—generated

6.4.5.7 Cross-track alert

(See 5.1.3.p

O
~

6.4.5.7.1 Method of testing
Perform {he following tests.

a) Modifly the selected position so that a cross-track distance~greater than the preget cross-
tracklalert limit is generated.
b) Ackngwledge the alert and modify the selected positionvso that the preset cross-tfack alert
limit is not exceeded.

6.4.5.7.2 Required test results

—

Verify thg

a) a corfesponding alert of priority alarm-is given.
b) the alert status and its indication are-cleared.

6.4.5.8 Course difference alert

(See 5.1.3J)
6.4.5.8.1 Method of-testing
Perform the following-tests.

a) Add p transversal current velocity so that the preset course difference alert limit is
e¢ded,

b) Acknowledge the atert and m
alert limit is not exceeded.

ifference

6.4.5.8.2 Required test results
Verify that

a) a corresponding alert of priority warning is given,

b) the alert status and its indication are cleared.

6.4.5.9 Low speed alert

(See 5.1.3.8)
6.4.5.9.1 Application

This test applies only to systems in which the low speed alert is an integral part of the EUT.
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6.4.5.9.2 Method of testing
Perform the following tests.

a) Reduce the selected speed input below the minimum speed for track control.

b) Acknowledge the alert and set the selected speed input to a value higher than the
minimum speed for track control.

6.4.5.9.3 Required test results
Verify that

a) a corresponding alert of priority class warning is given,

b) the alert status and its indication are cleared.

6.4.5.10 | End of track alert

(See 5.1.1.717, 5.1.3.9)
6.4.5.10.{1 Method of testing

Follow a|pre-planned track until the last waypoint is passed with‘anhd without ackndwledging
the “end pf track” alert.

This test|may be carried out simultaneously with other tests/(see 6.4.2.3).

6.4.5.10.p Required test results
Verify thgt corresponding alerts of priority class*warning are given as described in 5.1.3.9.

6.4.5.11 | Track control stopped alert

(See 5.1.3.110)
6.4.5.11.{1 Method of testing

Each of these tests is to be.carried out in track control mode.

a) Use fthe manufacturer’'s documentation (e.g. Failure mode & effect analysis (FMEA)) to
identify all failure ‘eonditions within the track control system which cause the dystem to
switch automatically to heading control or which render track control unusable. Cieate one
of thgse conditions that do not represent a sensor failure.

b) Disconnect the selected position input from the track control system or define it ag invalid.

c) Discojnnect the selected heading input from the track control system or define it ag invalid.

d) Disconnect the selected speed input from the track control system or define it as invalid.
6.4.5.11.2 Required test results

Verify that a track control stopped alert of priority class warning is given after application of
each method by the track control system itself or that an external alarm device is triggered by
the track control system as described in 5.1.3.10.

6.4.5.12 Course change alerts (~A)
(See 5.1.1.5, 5.1.1.6)

6.4.5.12.1 Purpose

The purpose of the following sequence of tests is to fully exercise the course change alert
conditions (see 5.1.1.5, 5.1.1.6 and Annex A).
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6.4.5.12.2 Method of testing

The tests may be carried out using any scenario of Annex G.

Start track control preceding any alerts becoming active and pass the wheel-over-time:

a) without acknowledgment of early course change warning (ECCW) and without
acknowledgment of actual course change warning (ACCW);

b) with acknowledgment of ECCW and without acknowledgment of ACCW;
c) without acknowledgment of ECCW and with acknowledgment of ACCW;

d) with acknowledgment of both ECCW and ACCW.

After each test normal operating conditions shall be re-established lrrespective of
sequencs

any alert

6.4.5.12.

The follo

a) With

E
E
N
th

, the pre-planned track shall be maintained.
B Required test results
ving results are required.

ho acknowledgment of alerts verify that:

CCW occurs between WOT — 6 min and WOT — 3 min;
CCW changes priority to alarm status (ECCA) within 30s;
\ is triggered within another 30 s time lapse;

e track controller follows automatically the planhed track.

b) With acknowledgment of ECCW only verify that:

E
A
A
N
th

CCW ceases and no ECCA occurs;

CCW occurs at 30 s before the WOT;

CCW changes priority to ACCA within 30 s;

\ is triggered within another 305 time lapse;

b track controller follows-automatically the planned track.

c) With acknowledgment of ECCW and ACCW verify that:

ng

ng

th

6.4.5.13

(See 5.1.3.

alarm is activated;
NA is activated;
b track coftroller follows automatically the planned track.

Handling of the Back-up Navigator Alarm (NA)

1)
7

6.4.5.13.1 Method of testing

Confirm by inspection of documented evidence that the EUT provides at least one of the
required interfaces to BNWAS. Perform subsequently tests a) to c) below each with no alerts

present as the start condition. Create an alarm associated with NA activation.

a) After one minute acknowledge the alarm.

b) Wait 10 s and silence the alarm. Wait until the audible announcement of the alarm is
activated again. Wait 10 s and silence the alarm again.

c) Rectify the cause of alarm after 40 s.

6.4.5.13.2 Required test results

Confirm by observation that:
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a) 30 s after activation of the alarm

If available ALR sentence defined at Annex K is generated,
If available the contact is closed for NA transfer,

If available other equivalent methods defined by the manufacturer are activated for NA
transfer.

Confirm that after the acknowledgement of the alarm all BNWAS-interfaces reset the state
to NA not activated.

b) 70 s after activation of the alarm

If available ALR sentence defined at Annex K is generated,

If @vaitabte the contactis closedfor NA transler,

Iflavailable other equivalent methods defined by the manufacturer are activated for NA
transfer

Confifm that after the acknowledgement of the alarm all BNWAS interfaces reset|the state

to NA| not activated.

c) 30 s after activation of the alarm

Iflavailable ALR sentence defined at Annex K is generated,
Iflavailable the contact is closed for NA transfer,

Iflavailable other equivalent methods defined byd4he’manufacturer are activat¢d for NA
transfer

Confifm that after the cause of the alarm is rectified (e.g. track control is switche¢d off) all

BNWAS interfaces reset the state to NA not activated.

6.4.5.14 | Remote acknowledgments of alerts — Method of testing and required test

(See 5.1.312)
Perform following test using a simulator for BAM:

a) Test pf alert reporting and-silencing

result

reate 2 alerts, at'least one of Cat B.

C

Cpnfirm by observation that ALF, ALC and HBT sentences are transmitted|from the
EUT to the BAM interface.
U
C

e simulator to send ACN sentence to the EUT to silence one of the alerts.

bnfirm’ by observation that ALF, ALC and HBT sentences report correctly| the new
state’of the alerts

Use simulator to send ACN sentence to the EUT to acknowledge the Cat B alert.

Confirm by observation that ALF, ALC and HBT sentences report correctly the new
state of the alerts.

b) Test of attempt to acknowledge Cat A alert

Create an alert of Cat A.

Confirm by observation that ALF, ALC and HBT sentences are transmitted from the
EUT to the BAM interface.

Use simulator to send ACN sentence to the EUT to acknowledge the Cat A alert.

Confirm by observation that the EUT refuses to acknowledge and that the ARC
sentence reports correctly this refusal.
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6.4.6 Fallback and manual change over

6.4.6.1
(See 5.5.1)

6.4.6.1.1

Failure of track control

Method of testing

If a physically separated heading controller is included, the following tests shall be repeated

with and

without failure of heading control.

Select scenario 3 and start track control. Wait until the ship is proceeding steadily on a leg
and create a failure condition other than sensor failures that renders the track control system

inoperati

[=}

Select sq
manoeuyV
inoperati

6.4.6.1.2
Verify the
6.4.6.2

(See 5.5.2
6.4.6.2.1

Select sq
and perfdg

Restart t

enario 3 and start track control. Wait until the ship is performing a_¢cours
re and then switch off the power supply of the track control system or
e by any other means.

Required test results

t the system reacts as specified in 5.5.1.

Failure of position sensor

Method of testing

enario 3 and start track control. Wait until the ship is proceeding steadily
rm the following tests a, c, e, f, i, |,

ack control using scenario 3:and perform the following tests b, d, g, h, k, I,

course change manoeuvre (~A).

a) Switc
b) If app
c) Tagt
d) If app

If applica
e) tagth

h off the selected position.
licable, switch off allvavailable positions.
e selected position input as invalid.

licable, tag.alhavailable position inputs as invalid.
ble

e NSR-sentence for position input as integrity failed,

b change
render it

on a leg

during a

f) tag the NSR-sentence for position input as integrity doubtfld |

g) switch off the selected speed sensor, wait 6 min and switch on the selected speed sensor,

h) switch off all available speed sensors, wait 6 min and switch on all available speed
sensors,

i) tag the selected speed input as invalid, wait until 6 min and tag the selected speed input
as valid,

j) tag all available speed inputs as invalid, wait 6 min and tag all available speed inputs as

valid,

k) tag the NSR-sentence for speed input as integrity failed, wait 6 min and tag the selected
speed input as passed,

I) tag the NSR-sentence for speed input as integrity doubtful, wait 6 min and tag the
selected speed input as passed.


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

- 48 — IEC 62065:2014 © IEC 2014

6.4.6.2.2 Required test results

Fora, b, c, d, e, f, g, h, i, j, kandl), verify that the system reacts as specified in 5.5.2.

6.4.6.3 Failure of the heading measurement system

(See 5.5.3)
6.4.6.3.1 Method of testing

Select scenario 3 and start track control. Wait until the ship is proceeding steadily on a leg
and perform the following tests a, c, e.

Restart :rtk—mmm-usmgmmhﬁmmrg-mﬁrb—d—HWa course
change manoeuvre (~A).

a) Switch off the selected heading sensor.

b) If applicable switch off all available heading sensors.

c) Tag the selected heading input as invalid.

d) If apglicable, tag all available heading inputs as invalid.

e) If apglicable, tag the NSR-sentence for heading input as integrity failed

f) If applicable, tag the NSR-sentence for heading input as/integrity doubtful,

6.4.6.3.2 Required test results

For a, b, [c, d, e and f), verify that the system reacts‘as’specified in 5.5.3.

6.4.6.4 Failure of the speed sensor

(See 5.5.4
6.4.6.4.1 Method of testing

Select sgenario 3 and start track control. Wait until the ship is proceeding steadily|on a leg
and perfgrm the following tests.a;<, e, f, i, j.

Restart track control using_scenario 3 and perform the following tests b, d, g, h, k, I[during a
course change manoeuvre (~A).

a) Switch off the-s€lected speed sensor.

b) If applicablesswitch off all available speed sensors.

c) Tag thelselected speed input as invalid.

d) If applicable, tag all available speed Inputs as invalid.
If applicable

e) tag the NSR-sentence for speed input as integrity failed,
f) tag the NSR-sentence for speed input as integrity doubtful,
g) switch off the selected speed sensor, wait 6 min and switch on the selected speed sensor,

h) switch off all available speed sensors, wait 6 min and switch on all available speed
sensors,

i) tag the selected speed input as invalid, wait until 6 min and tag the selected speed input
as valid,

j) tag all available speed inputs as invalid, wait 6 min and tag all available speed inputs as
valid,
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k) tag the NSR-sentence for speed input as integrity failed, wait 6 min and tag the selected
speed input as passed,

) tag the NSR-sentence for speed input as integrity doubtful, wait 6 min and tag the
selected speed input as passed.

6.4.6.4.2 Required test results

Fora, b, c,d, e, f, g, h I, j, kandl), verify that the system reacts as specified in 5.5.4.

6.4.6.5 Manual changeover from track control to manual steering (~A)

(See 5.1.1.11, 5.1.1.13, 5.2.1.2)

6.4.6.5.1 Method of testing

Select sgenario 3 and start track control. Wait until the ship is performing a cours¢ change
manoeuvre for each of the following tests.

Switch oyer to manual steering.
Repeat this test using the override facility (input).

Create a| failure condition which renders the track controlsystem inoperative. Thgn switch
over to njanual steering. After 3 min with manual steering)/emove the failure conditijon of the
track conftrol system.

6.4.6.5.2 Required test results

Verify thg

—

— manugl changeover can be done and, if part of EUT, by a single operator action,
— track control cannot be resumed without user intervention, and

— the system reacts as specifiedin'5.1.1.13.

6.4.6.6 Manual changeover from track control to heading control

(See 5.1.1.[14)
6.4.6.6.1 Application

This testfis only*required for systems which include heading control.

6.4.6.6.2 Method of testing

Select scenario 3 and start track control. For category A systems, switch over to heading
control on a straight leg. For category B and C, wait until the ship is performing a course
change manoeuvre and then switch over to heading control.

6.4.6.6.3 Required test results
Verify that

— manual changeover can be done and, if part of EUT, by a single operator action,
— track control cannot be resumed without user intervention,

and
— the system reacts as specified in 5.1.1.14 including any options provided.
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6.4.7 Display of information

6.4.7.1
(See 5.1.1.

6.4.7.1.1

Continuously displayed information

15,5.2.2.1,5.2.2.3)

Method of testing

Locate the display of the information listed in 5.2.2.1. The test may be combined with and

verified d

6.4.7.1.2

The follo

uring execution of the normal mode and failure mode tests.

Required test results

ing results are required

— Verify
wherg

— Verify
— Verify
positi
— Verify
nume

that the appropriate steering mode is displayed on any workstation™of
the steering mode can be affected.

that all information is displayed clearly and continuouslyat’ the main
bn and conforms to the general requirements for displays contained in IEC 6

that the items listed in 5.2.2.1 subclauses .4, .5¢,.7 and .8 are
rically.

— Evaluate the layout of the information displayed.

— Verify
displ3

6.4.7.2
(See 5.2.2.
6.4.7.2.1

Locate th

that logically related values, such as preset.and’ actual or all TO-/NEXT-
yed as a pair of data or in logically related groups.

Information to be provided on demand
P)
Method of testing

e display of the information(listed in 5.2.2.2 (which may be displayed on a

equipment). The test may be combined with and verified during execution of the norr

and failu

6.4.7.2.2

Verify the

6.4.8

(See 5.1.1.

e mode tests.

Required test results

t that this infermation is available on demand.

Dperational controls

11,,5:2.1.1, 5.2.1.2)

6.4.8.1

that an appropriate indication is displayed during assisted turns (category B).

the EUT

~

conning
2288.

lisplayed

data, are

Esociated
nal mode

—Nethod of testing

NOTE The previous tests have verified that the requirements of 5.2.1.1 have been met.

Check the installation manual for intended locations of change over controls.

6.4.8.2

Required test results

Verify that the location complies with 5.2.1.2.
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Annex A
(normative)

Graphical description of sequences
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| 1 1 // - 1 L oy
[ i I | I I
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<l i : N | i
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I | 1 |
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1
I | )‘lb ] I af‘\
I | ! ' : N
v | \ I
| FELCCA v o I | / |
| £ Q. ______ ? _______________ [ === === - i
| 2 r
I v | | y
I (. | 4/
\
earliest LECCW \ : ! .5 ‘
latest ! < |
I ] '
1 1 + // 1 1 L
—6,0 min -3,0 min —2,5 min —2,0 min —-0,5 min WOT +0,5 min
p— . Warning Indicatjon
A Y - Timeof {0 - Escalation PR
\ ¥ / Acknowledge S O----—0  Alarm indication

O———0 Backup Navigator (NA)

IEC 0040/14

Figure A.1 — Sequence of course change alerts (~A)
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a: No silencing -late acknowledging of alarm

ﬂ Multiple attempts at silencing

c: [Rectify cause of alarm

%
_—————————————————————
|

R

Figure A.2 — Handling of the Back-up Navigator Alarm (NA)
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Annex B
(informative)

Speed control

B.1 General

A track control system may be augmented by speed control. Speed control uses the
speed/time profile from a route plan to dynamically determine the commanded speed of the
ship during the execution of the route. If an interface to the propulsion system is available,

this comi

Speed cq

the commpanded speed.

If no pro
manner.
advance

Track control systems including speed control shall de compliant with the

internatig

B2 P

Speed c(
may be i
arrival/de
speeds,
time from

For each
acceptab

allowed by track control_and the full-ahead speed, respectively. The planning syste

ensure th
speed ra

B.3 Ej

handed speed should be effected automatically.

ntrol may be applied without route information where the operator manually

pulsion system interface is available, speed control should (be/used in an
t should determine and display actual speed-of-advance and the required
to meet the route's speed/time profile.

nal standards.

anning

ntrol for a route requires that a speed/time profile be specified for the rog
N a variety of forms but is generally,given by specifying leg speeds and/or
parture times. If one or more=~arrival/departure time is specified along

the initial waypoint or an arrival time at the final waypoint.

leg, a minimum and maximum speed should be specified which would
e speeds for thatlleg. Reasonable defaults for these are: the minimu

at the specified)speed/time profile be consistent and not violate the ship*
nge.

kecution — Commanded speed generation

specifies

advisory
speed-of-

relevant

ute. This

waypoint
with leg

he route has an absolute time’reference. This is most often given as a departure

limit the
m speed
m should
allowed

B.3.1

‘Reqtired-speed-of-advance

From the track control position source, the system may compute a speed-of-advance along
the track. If the route has an absolute time reference, speed control should automatically
determine adjustments to the planned speed required to satisfy the time profile. These
adjustments would be constrained by the acceptable speed range for each leg. The resulting
value is the required speed-of-advance. This should be used in an advisory mode or as an
input to the propulsion control system.

B.3.2

Leg speed

From the route speed, profile leg speed should be used directly as the commanded speed.

B.3.3

Operator-specified speed

The operator might wish to control speed apart from any route information. In this case, a

manually

-entered commanded speed would be specified.
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B.4 Execution — Propulsion control

B.4.1 Open-loop propulsion control

Using the commanded speed, an open-loop control would use an internal conversion function
to determine the corresponding propulsion control order. No feedback of measured speed
would be made to adjust the order.

B.4.2 Closed-loop propulsion control

Using the commanded speed, a closed-loop control would use measured speed to adjust the
propulsion control order until the commanded speed is attained.

B.5 Execution — Speed monitor

During ekecution where propulsion control is used, the actual speed should be monitored
against the commanded speed.

B.6 Djsplays

Speed cantrol should display commanded speed, actual speed, source of actual spg¢ed, and,
when a rpute is present, speed-of-advance.

B.7 Failure and alerts

B.7.1 Loss of speed sensor

A valid speed sensor or source is crucial to~closed-loop propulsion control. An alert ¢f priority
class alafm should be given upon loss_of,all speed sensors or sources and the system should
fall back fo open-loop propulsion conftrol.

B.7.2 Speed not controlled

If the speed monitor indicates that the actual speed deviates significantly from the
commanded speed, an aalert of priority class alarm should be given and closed-lodp control
should fafll back to open-loop control.

B.7.3 Time profile infeasible

If the spg¢ed required to satisfy the route time profile exceeds the leg speed constiaints, an
alert of pfiority class warning should be given.

B.8 Changeover controls and termination of automatic speed control

Changing from automatic to manual speed control should be possible under any condition,
including failure in the automatic control system. The changeover controls should be located
at or in the vicinity of the main steering position.
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Annex C
(informative)

Track control systems with dual controllers

C.1 General

This annex includes specific advice for track control systems which include a primary
controller and a back-up controller.

C.2 Change over from active to back-up heading controller

A changg over from track control using the active heading controller to track-control using the
back-up heading controller should be possible at any time, including a~failure of the active
heading ¢ontroller.

The track control system should ensure that or be installed s@ that, the back-up| heading
controllef affects a smooth take over. The back-up heading controller should not| use any
accumulgted rudder bias or other parameter established prior to’activation.

C.3 Change over from active to back-up track controller

A chang¢ over from active track control to backiup track control should be possible at any
time, inclpding a failure of active track control.

The track control system should ensure that, or be installed so that, the switch-over|does not
result in ¢xcessive use of rudder.

C.4 Failure of track control

If the tragk controller fails;"then a track control stopped alert of priority class warnirlg should
be given.

If the active heading-controller is still available, the system should automatically switch over
to heading contrel/using the active heading controller as in the corresponding paragraph of
5.5.1.

If the activeTheading controffer 15 not—avattabte, the systerm shoutd—attow—a manual or
automatic switch over to heading control using the back-up heading controller, when
available, proceeding as in 5.5.1.

However, if the active heading controller fails in a system with a separate track controller and
the back-up heading controller is still available, an alert of priority class alarm advising
operator to switch to the back-up heading controller or manual mode should be given. If the
operator switches to the back-up heading controller within 1 min, track control may continue.
If the operator does not switch to the back-up heading controller before the timeout, a track
control stopped alert of priority class warning should be given. Automatic switch over to the
back-up heading controller may be provided with an appropriate indication to the operator.
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Annex D
(informative)

Management of static and dynamic data

D.1 General

According to the functional model of track control (6.2.1.3 and Annex F), the management of
static and dynamic data comprises the handling of

— geogfaphnic (chart) data,
— ship’g data and reference parameters,
— plannjng data,

— contr

— Sensd

Track co
informati

D.2 Mpnagement of geographic (chart) data

Geograp
identical
marked 4

The geo
geodetic
functions
into one

D.3 Management of ships data and reference parameters

The diffe
a comm

manufacfurer or (adaptable to the special conditions of each ship. In order to align

location
referencsd

| data,
r data.

ntrol requires a consistent common reference system fof all"these types of
bn. The following guidelines are based on this conditiof.

nic data which are processed by different;-functions within the system s

data and

hould be

in amount, content and date of issue.for’the same area or if not, these ghould be

s different, in one or more of these categories.

datum of the position sensorused and the geodetic datum of other positi

n-based

Hetic datum of the geographic~data used for voyage planning/track corFroI, the

should be identical or, if nét, suitable functions to transform different pos
common geodetic datum.should be provided.

tion data

rent locationsof antennas and other sensor receiving units should be transformed to

bn referencée location on the ship. This location should be predefineg

nformiation to a common reference location information, the consistent
system should be established.

by the
different
common

All functions should use identical values for reference parameters of the same type.

D.4 Management of track-related data (planning and control)

Depending on the capabilities of the used planning tool, different options for handling pre-
planned and actual track limits are possible:

a) all track-related data defined by means of the planning tool, are equal for all waypoints
and legs and are unchangeable/changeable during track control;

b) track-related data defined individually for different waypoints or legs by means of the

plann

ing tools and are individually changeable/unchangeable during track control;

c) all track-related data defined by means of the planning tool are overruled by the track-
related data defined by track control functions or may be changed during track control;
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d) the pre-planned track does not carry any additional track-related data, but these are
defined by track control functions or may be changed during track control.

The track control system should be designed in such a way that the user gets full information
about the sources of the track-related data in use for track control in every situation.
Dependent on the solution used, any change of track-related data should be harmonized for
all system components affected and displayed accordingly. If local track-related data of one or
more of the system components are overruled by track-related data settings by other
components, this should be brought to the attention of the user by appropriate means.

D.5

Any kind

A

configurdtions which use identical data for one particular item in each part of th
(Note tha
The proc
necessar

Management of sensor data

methd
a filte

meas
time ¢
referg
validi
pre-p

error

data

Of Sensor data can be described by the 1ollowing items.
d of measurement and/or source of data (sensor or derived from diffefént s
I process),

ured value,

f measurement,

nce systems,

y of measured value,

ocessing of the measured value (for example smogthed values),

characteristics.

message should, in general, carry all¢of' the items stated above €
t this is not fully supported by the applying interface standards IEC 61161

y for the particular task.

purces in

xcept in
P system
p series).

essing of sensor data should take_all of these items into consideration @as far as
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Annex E
(informative)

Limits

IEC 62065:2014 © IEC 2014

Table E.1 gives recommended limits for certain parameters in Clause 5.

Table E.1 — Limits

Clause/subclause Item Required Recommended
Maximum manoeuvring speed <30 kn
3 Maximum rate of turn <10°/s
5.1.1.2 Ship's position relative to selected track for <1 NM
starting
5.1.1.2 Course difference limit for starting 460°
5.1.3.2 Maximum position monitoring difference <1 NM
5.1.3.3 Maximum heading monitoring difference q25°
5.1.3.6 Maximum cross-track limit (for alert) <3 NM
5.1.3.7 Maximum course difference limit (for alert) 460°

Additiondl parameters and limits are to be set by the manufacturer or the user taking safety
related vplues into consideration. Those valuesxwhich are the responsibility of the yser shall
have appropriate defaults where possible. Otherwise they shall be enforced by thg system
and/or clearly documented.
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Annex G
(normative)

Scenario definitions and plots

Tables G.1 to G.4 and Figures G.1 to G.4 give the details for the scenarios defined in 6.3.3.
Distances are approximately from wheel-over point to wheel-over point along the curved track
(accurate values are ship-dependent).

Table G.1 — Scenario 1

Scenario 1: Complex track at 0/0 with ship class A (20 kn)
Waypoint No. Latitude Longitude Tr?CK Dislfla'\\/lnce Ra'\;:l'\iﬂus Estlliig?l'ted
°/min
001 00°01,000'S 000°01,000' W 000,0 1,40 - -
003 00°01,000'N 000°01,000' W 090,0 1,86 0,60 32
003 00°01,000'N 000°01,000'E 315,0 1,21 0,20 95
004 00°02,000'N 000°00,000'E 225,0 0,92 0,20 95
004 00°01,000'N 000°01,000' W 135,0 2,69 0,60 32
004 00°01,000'S 000°01,000'E 270,0 1,51 0,20 95
007 00°01,000'S 000°01,000' W 045,0 1,86 0,20 95
004 00°01,000'N 000°01,000'E 80,0 1,98 0,40 48
004 00°01,000'S 000°01,000' E - -
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Figure G.1
K\

Tab@G.Z — Scenario 2

o)

cenario 1 plot

Scenario 2: F.S‘QQ\L:X track at 0/180 with ship class C (10 kn)
\J .
Waypoint No. Latitude@ °  Longitude Trgck Dismvrl\ce Ra,\ﬂ\i/lus Elstérg?rted
(@) °/min
001 00°0:§(£0V\§ 179°57,000' W 000,0 5,00 - -
002 0, ,\00’ N 179°57,000' W 270,0 4,64 1,00 10
003 \@\"03,000’ N 179°57,000' E 045,0 3,19 0,80 12
004 /‘O‘ 00°06,000'N 180°00,000' W 135,0 3,31 1,00 10
004 W 00°03,000'N 179°57,000' W 225,0 6,92 1,50 7
006 00°03,000'S 179°57,000' E 090,0 4,02 1,00 10
007 00°03,000'S 179°57,000' W 315,0 5,33 0,80 12
008 00°03,000'N 179°57,000' E 180,0 5,93 1,25 8
009 00°03,000'S 179°57,000' E - -
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.

4\

Figure\,@z — Scenario 2 plot

QY
O\\fable G.3 — Scenario 3

Scen,g@: Zigzag track at 65/0 with ship class B (20 kn)

) Elstimated
Waypoint No. L 'tgd’e Longitude Trgck Dls:ﬁwnce Ra'\;:ll\lllus ROT
D °/min
001 @CEO,OOO' N 000°20,000' W 040,2 5,35 - -
003 (‘?65%5,000' N 000°10,000' W 139,8 11,26 1,0 20
- a
003 \Q/ 64°55,000' N 000°10,000' E 040,2 7,65 2,0 10
004 65°00,000' N 000°20,000'E - -
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Figure G.3 —g&‘lario 3 plot
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Table G.4 — Scenario 4

Scenario 4: Rhumb line/great circle Atlantic track (Boston to Rotterdam)

with ship class B (20 kn)

Waypoint No. Latitude Longitude Traock Dis'ElT\Ar\ce RaNd'\iAus Estlliig?l'ted
/min
001 42°22,380'N 070°54,210' W 079,5 4,9 - -
002 42°23,275'N 070°47,663' W 065,1 9,5 1,0 19
003 42°27,287'N 070°35,953' W 088,2 126,4 1,0 19
004 42°31,223'N 067°44,616' W 085,4 272,9 1,0 19
004 42°53,045'N 061°34,463' W 065,2 202,7 1,0 19
004 44°17,923'N 057°20,346' W 067,1 307,8 1,0 19
007 46°17,898'N 050°37,294' W 067,1 1761,2 1,0 19
48°46,606" N 40°00' W 075,0
Great dircle 50°04,547' N 30°00' W 082,5
approximation | 54098 684’ N | 20°00'W 090,0
50°00,935' N 10°00' W 098,0
004 49°38,074'N 006°25,031'W 084,5 147.,4 1,0 19
009 49°52,252'N 002°37,903' W 074,5 144,2 1,0 19
014 50°30,788'N 000°59,106' E 0497 18,33 1,0 19
011 50°42,637'N 001°21,152'E 016,3 13,03 1,0 19
013 50°55,140' N 001°26,929'E 038,1 19,59 1,0 19
013 51°10,551'N 001°46,164"E 041,5 15,62 1,0 19
014 51°22,252'N 002°02,706' E 041,6 46,69 1,0 19
014 51°57,145'N 002°52;725'E 084,9 13,15 1,0 19
014 51°58,304' N 003°13,980'E 082,4 24,71 1,0 19
017 52°01,567'N 003°53,769' E 112,1 7,20 1,0 19
014 51°58,858' N 004°04,605' E - -
NOTE
The positipn co-ordinatesassume an ellipsoid which agrees with WGS 84.
Distances|are approximately from wheel-over point to wheel-over point along the curved track (sinc¢ accurate
values arg ship-dependent).
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Figure G.4 — Scenario 4 plot
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Annex H
(informative)

Sensor errors and noise models

H.1 Simulation of position sensor errors

For the purpose of this standard, the simulator should generate “noise free true position data”
as well as “disturbed position data”. The latitude and longitude shall be disturbed
independently. The disturbances should be within the permitted tolerance as specified by the
appropridte standards for position fixing devices, for example the GPS SPS Performance
Standard}

Accuracy Standard Conditions and Constraints
Worst Site Positioning Domain * Defined for position solution meetingthe
Accufacy representative user conditions
e Standard based on a measurement interval of 24

e < 36 meters 95% All-in-View hours for any point withindhe service volume

Hgrizontal Error (SIS Only)
e <17 meters 95% All-in-View

Vertical Error (SIS Only) _

H.2 Npise model for simulated position data

The noisg superimposed on position data should be calculated in accordance with the model
below orjany equivalent.

GPS Error model

Define Rand = random[0, 1] (top-hat distribution)

For each component.wof position the error is the sum of N sinusoids, N = 4;
The amplitudes are-equal (7,5 metres for GPS)
FQ = 0,004 Hz

A{ eachstep

. Check whether to jump

. If jumping, calculate time for next jump: period between jumps = -760 x log,(Rand)

New frequency = FO x Rand (independently for each sinusoid)
Phase step = 0,4n x Rand (independently for each sinusoid)

e Ateach step

For each sinusoid: Phase step = deltaTime x Frequency

Position error = 20 x Rand x cos(2n x Rand) + Amplitude x sum of {cos(Phase)} over all
sinusoids

The standard deviation should be between

e 10 m and 15 m for GPS
e 2m and 3 m for DGPS


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

- 68 - IEC 62065:2014 © IEC 2014

The position error spectrum should conform to the distribution as shown in Figure H.1.

0,30 |
0,25 |
0,20
T 015
0,10 |
0,05 I
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5 0 15 20 25 30 3 >3

IEC 0047/14

Figure H.1 — Spectral distribution of modelled GPS errors

H.3 Simulation of heading and speed information

The simylated heading and speed information should be foise free, since constangt sensor
errors (ekcept heading and speed sensor failure) and dynamic sensor errors do ngt have a
considerable effect on the test results.

H.4 Simulation of sea state

H.4.1 General

Clause H.4 describes a mathematical.sea state model. The model has been constructed for
use with|the ship model simulation:described in detail in Annex I. The purpose of| this sea
state moglel is to generate disturbances which may be applied to the ship model, to| simulate
the effecfs of waves. Other models may be used but should give results equivalent| to those
described below.

A real sefa state is generally complicated since the spectrum, directionality, and wave profiles
(shapes)|vary with cenditions of depth, fetch (the uninterrupted distance travelled by waves),
wind, cufrent and_§o6-on. It is not the intention to reproduce all of these factors here, but to
generate|a representative model which fulfils the following requirements:

— simplicity;

- appliba'ui“ty to-thre—shipmodetmAmmex+;
— some relationship to recognizable sea states.

With regard to the second criterion, the ship model needs a time-sequence of numbers which
represent the instantaneous turning action of the waves, expressed as an equivalent rudder
angle at a standard L/V condition. If at a given time the wave disturbance is +0,01, this is
defined to be equivalent to rudder hard over top starboard when the ship forward speed (in
metres per second) is 0,01 times its length overall (in metres).

As for the third criterion, sea states 2 and 5 shall be supplied for the tests, in terms of relevant
parameters in the model.

The following model is derived, indirectly, from the Bretschneider sea state spectrum, used by
the International Towing Tank Committee (ITTC), which describes the dominant frequency
and the significant wave height (SWH) and the distribution of energy among a range of
frequencies, for a fully developed sea.
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H.4.2 Model description

The model generates a square wave disturbance, using a random number generat
produces a flat probability distribution between -1 and +1:

or which

The sea state is generated from a sequence of half-waves. Each half-wave has a duration T;

and a height H;.
Define Rand, = random[-1,+1] (top-hat distribution).

Duration:

T; = 0,5 xFgtSS=tt=—FxRandgwhere F—==56;5;

Ty(SS) is|a time constant characteristic of the sea state SS, listed in the Table 1 bg

low.

The oveffall factor of 0,5 reflects the fact that this time applies to just chalf of the full wave

period.

Height:

H; = Hy(8S) x (1 + H, x Rand) x alternating signs, i.e. £1 where’ 4, = 0,5;
Hy(SS) i the SWH characteristic of the sea state SS, listed in the Table H.1 below.

Table H.| gives values for the characteristic timesconstant and SWH for sea states
These arg related to the Bretschneider spectrum‘as follows:

— the time constant is half the typical waye period, since this sequence is exp
terms| of half-waves;

— the hg¢ight is equal to that which is suggested by the Bretschneider spectrum.

Table H.1\=)Heights and periods for half-waves

Sea state+(SS) Period T,(SS) Height Hy(SS)
s m
2 5,0 0,5
5 14,0 4,0

The resufting’sequence, and the characteristic spectrum are illustrated in Figures H.J

2 and 5.

essed in

and H.3

for sea state 5. It may be seen that the spectrum peaks at about 0,07 Hz, which cor
to a full wave period of 14 s.

responds
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Wave sequence, sea state 5
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Figure H.2 — Wave sequence — sea state 5
Wave spectrum, sea state 5
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Figure H.3 — Wave spectrum — sea state 5
H.4.3 [Model implementation

The sea state model may be incorporated directly into the ship model by means of a scaling
factor which relates the turning action to the wave height. A scaling factor of 20,0 gives
results as illustrated in Figures H.4, H.5 and H.6 for the tanker, container and ferry models.

In the case of the fast ferry model, the instability coefficient, y, was set to zero for the test
(equivalent to drifting at very low speed) so as to avoid entering a self-sustaining turn.
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Supertanker, sea state 5
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Figure H.4 — Supertanker — sea state 5

Container, sea state 5
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Figure H.5 — Container ship — sea state 5

Fast ferry, gamma zero, sea state 5
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Figure H.6 — Fast ferry — sea state 5

Graphs for sea state 2 will give similar results albeit on a greatly reduced scale since both the
amplitude and the characteristic time scale are reduced to levels where, for these vessels, the
induced heading variations are very small (and are impractical to measure independently of
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other factors). As an example, Figure H.7 illustrates the behaviour of the container class in
sea state 2:

Container, sea state 2

254
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0 100 200 300 400 500 600

Time (s
() IEC 0043/14

Figure H.7 — Container ship — sea state 2
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Annex |
(normative)

Ship model specification

1.1 General

All functional tests of the track control system shall be performed using the described ship
motion simulator. The different ships and their manoeuvrability can be simulated by using
parameter sets as listed in Clause 1.5.

NOTE ThL model is a simplified model of ship behaviour having pertinent parameters which have been
established for the objective of testing a track control system. For the reason of ease of use, it has)beep simplified
beyond the|normal parameters of a ship.

1.2 Opyerview — Background and requirements

This anngx describes a mathematical model which has been desighed to provide |a simple
means of| testing track control equipment. The requirements of thesmodel are the follgwing:
a) It shquld be representative of the essential features of ship motion, including:
— thg reaction of the propulsion machinery to a command,
— thp reaction to a propulsive force,
— straight-line resistance,
— thg reaction of the rudder machinery to.a command,
— thpe reaction of the vessel to the achieved rudder position,
— thp sideslip motion of the vesselduring a turn.

b) The model should be capable .of demonstrating the behaviour of a ship which is|unstable
in straight-line motion, i.e. where the ship may achieve a self-sustaining turn even with the
rudder amidships, so that a rudder action opposing the turn direction becomes nlecessary
to eliminate an unwanted. turn.

c¢) The model should be—capable of being interfaced to commercial off-the-shglf vessel
controller systemswwithout special modification. This means that the inputs to the model
should be obtainable from the standard equipment, and the outputs of the model ghould be
suitaljle as direct inputs to the standard equipment.

d) The rhodet should be simple, so that test houses worldwide may interpret the gquations
withopt{ambiguity, and build the mathematical equations into computer simulitors with
minimum-difficulty

As a result of item c) in this list, the rudder model has been defined with two options, option A
and option B, to allow connection either to a direct follow-up system or a standard actuator
output using feedback.

1.3 The model — Derivation

1.3.1 General

The model has been derived from Newton's laws of motion using linear equations to relate the
hydrodynamic forces to the respective motions in the horizontal plane. A top-level block
diagram of the model is illustrated in Figure I.1.
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The indiyidual components of the model are discussed individually in the remaind
clause. In each subclause, a physically meaningful equation is)presented and expla
is transfqrmed into an alternative form, which is more convenient for the purpose o
readily measurable parameters and for computation.

The modgl inputs and outputs are summarized in Clause 1.4, with a full block diagra
guidance|is given as to methods for determining/tié values of the ship parameters fqg
classes df vessel and for application under various conditions.

1.3.2
1.3.2.1

This model has one input, the demand setting, and two outputs which are the last
lever poslition setting and the.thrust. The last achieved setting is fed back internally
calculatign. The rate of ghange is constant, so that the achieved lever position
linearly towards the setpoint and then remain constant.

The thrugt is relatedto the achieved lever position by a linear equation:

* Tidal current to be effective in the 3 models

[=

Figure 1.1 — High level model block diagram

Thrust lever response model

Derivation

Pa <Pd

C 0054/14

pr of this
ned; this
defining

M, where
r various

achieved
n the lag
Will ramp

R
lna — G lna — lnd
[— Ry P> Py

This is subject to minimum and maximum limits imposed on P,.

X = constx Py

is the achieved lever setting, and the dot denotes the time-derivative;
is the demanded lever setting;

is the lever response rate;

is the thrust.

(1.1)
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1.3.2.2 Transformed equation
The lever settings and rate are normalized with respect to the maximum value P ,:

P'= P/ Pya, and Rp = R,/ Bay

The normalized rate R, may be expressed in terms of the time taken for the lever achieved
setting to ramp from one extreme to the other, Ty:

T, = 2/ R}

The thrugt is also normalized with respect to its maximal value:
X' = X1 Xmax
The equdtions used in computation are then:

+21T, Py < Fy
P, = 0 P, = P (1.3)
-2/T, Py > K

where P is constrained within the range —100 % to 100 %; and
X'= P} (1.4)

Constant|parameters to be entered by the user:

Ty

P Also, the initial value, of’ P; should be specified or taken as zero by default (see
pelow).

_ever ramp time (full astern ~ full ahead), in seconds;

Run-time] inputs:
Py | ever demand, normalized (—100 % to +100 %).

Run-time| outputs:

P; | ever achieved setting, normalized (—100 % to +100 %);
X' The thrust, normalized with respect to its maximal value (=100 % to 100 %).
1.3.3 Rudder response model — Derivation

The fundamental derivation of the rudder response model is identical to the lever response
model, in so far as it represents a mechanism which drives at a given rate of change, towards
a setpoint. The rudder model is related to the lever model by the translation in the algebraic
notation in Table I.1:
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Table 1.1 — Relationship between thrust lever and rudder models

Thrust lever Rudder
P, Py, etc. Lever settings 0a, dg, etc. Rudder settings
R, Lever rate Rs Rudder rate
T, Lever time Ts Rudder hard-over
time
X Thrust - (see yaw model)

EC 2014

One difference between the rudder and lever response models is that the rudder response

model n¢eds fo be adaptable to various possible frack control systems. To allo

different
alternatiy
time rate
methods
underlyin
with two

Another
includes
mechanig
amidship
a straigh

Finally, t
the achie
yaw mod

The equs

or

systems which may be tested, the rudder model should be capable lof

e methods of input, namely the demand setpoint (as for the lever model)
input, i.e. a demanded rate-of-change instead of an absolute setpoint. T
are presented below as option A and option B, although it shouldybe noteg
g model is fundamentally the same, and the model presented ere is a sing
bptions for input connections.

bignificant difference between the rudder and lever models is that the rudd
an offset. This offset, 4, represents the effect of miscalibration of the
m. In practice, this will result in the ship initiating.a turn when the rudder s
5, and the control system needs to detect and counteract this offset in orde
course in the desired direction.

ne rudder does not, in itself, produce a~force: the turning moment only arig
ved rudder position is combined with water flow. This calculation is deferr
bl, so the output of the rudder respeonse model is only an achieved position.

tions used in computation are
+2/T;, O, <d;+A

5; < 0 o, =9, +A (input option A)
-2/T, O.>0;+A

for the
ccepting
or a run-
hese two
that the
le model

er model
follow-up
etpoint is
I to steer

es when
ed to the

5;, = Rz (input option B)

(1.6)

In both cases, the achieved setting is limited by endstops so that J, is limited to the range
—100 % to +100 %.

Constant

parameters to be entered by the user:

T Rudder ramp time (full port — full starboard), in seconds (option A);

A Rudder follow-up offset (=100 % to +100 %) (option A; irrelevant for option B);

also, initial value of §," should be specified or may be defined to be zero by default (see

below).

Run-time

inputs:
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64 rudder demand, normalized (=100 % to +100 %) (option A);

R; demanded rate of change of normalized rudder setting (% per second) (option B).

Run-time output:

6, rudder achieved setting, normalized (-100 % to +100 %).

1.3.4 Surge response model
1.3.4.1 Derivation

The surge response model calculates the forward acceleration which is brought about by the
thrust X [(provide y the propulsor) an € hydrodynamic resistance to torward motion,
which is [assumed to vary linearly with forward speed. There is also a term which“gescribes
the effeqt of sideways motion coupled with rotation (yaw); essentially this term takes into
account the fact that the ship axes are rotating and do not constitute an_inertial |[frame of
referencsq.

Mu,=X+M,v,r—Ru, (1.7)
where
M, s the mass associated with forward acceleratiof;
Ug s the forward component of ship velocity oyet:the ground
Uy s the time-derivative of the forward ship_velocity over the ground;
uy, s the forward component of ship velagity through the water;
X s the forward thrust imparted by the propulsor;
Vg s the sideways component ofsship velocity over the ground (positive to starboard);
r s the yaw, or rate of turn-about the vertical axis (positive to starboard);
R, s the linear coefficient ef’hydrodynamic resistance.
1.3.4.2 Transformed'equation

The equgtion is transformed by first dividing by M, and then defining parameters

ry =My IR, (1.8)

T, is the-time-constantof the linear response mnriol;

Umax = Xmax / Ry (1.9)
Ky =umax /7y (1.10)

K, is the coefficient of thrust, relating the maximum forward speed to the time constant.

Notice that the value of K, is derived from easily measured or defined quantities.

u

The equation used in computation then becomes
u, =K, X"+v,r—u,/t, (1.11)

Constant parameters to be entered by the user:
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u maximum speed, metres per second;

max

T acceleration time constant, seconds;

u

also, the initial value of u, should be specified or taken as zero by default.

Run-time inputs:

X' thrust (normalized with respect to its maximum value) (=100 % to +100 %);

u,,v, components of velocity, metres per second,;

g
r rate of turn (yaw), radians per second.

Run-time _output:

u,  timp-derivative of Ug, metres per second per second.
1.3.5 Sway response model
1.3.5.1 Derivation

The sway response model is directly analogous to the surge response model, albeit With a few
notable differences. The sway response model calculates the<lateral acceleration,|which is

brought gbout by the lateral hydrodynamic forces acting on the“hull.

A simplifying assumption is that the lateral force imparted by the rudder is ignored, i.e. the

rudder iy effectively placed at the centre of gravity,> This assumption does not
significarjt impact on the resulting motion of the vessel other than a subtle lateral

of the cegntre of gravity which may be observed;>on a real vessel, as a turn is initi
simplified model does not exhibit this effect. \While it would be a simple matter to

this effedt, it would not afford any benefits¢in’ terms of the purpose of this model
track conftrol systems.

The hydrodynamic resistance to sideways motion is assumed to vary linearly with

ave any
r:Lovement
ted: the
ntroduce

for testing

sideways

speed. There is also a term which describes the effect of forward motion coupled with rotation

(yaw); ag above, essentially this" term takes into account the fact that the ship pxes are
rotating gnd do not constitute\an inertial frame of reference.

My, =-Mu,r—R,v, (1.12)
where
M, s the mass associated with sideways acceleration;
Vi s\the sideways component of ship velocity through water;
Vg is the sideways component of ship velocity over ground, and the dot denotes the

time-derivative, (positive to starboard);
Ug is the forward component of ship velocity over ground;
r is the yaw, or rate of turn about the vertical axis (positive to starboard);
R, is the linear coefficient of hydrodynamic resistance to lateral motion.
1.3.5.2 Transformed equation
The equation is transformed by first dividing by M,,, and then defining a parameter
Ty =M, IR, (1.13)

7, is the time constant of the linear response model.

\


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 -79 -

The equation used in computation then becomes:

Vg =—Ur =V, /T, (1.14)

Constant parameters to be entered by the user:
7, is the acceleration time constant, in seconds;

Furthermore, the initial value of v should be specified or taken as zero by default.

Run-time_inputs:

Ug, Vyy components of velocity, metres per second;

r Fate of turn (yaw), radians per second.

Run-time| output:

v ime-derivative of Vs metres per second per second.

1.3.6 Yaw response model
1.3.6.1 Derivation

The yaw|response model calculates the rate of change of the rate of turn about thg vertical
axis (yaw) which is brought about by the turning moment. The turning moment is prgvided by
a combirjation of the rudder achieved positiony'o,, and the water flow over the rudder. The
water flow over the rudder is dominated by:the effect of the propeller, in the rejgimes of
interest fo this model, and is represented\by the term K X'z, which represents th¢ forward
speed which is achieved, in equilibrium straight line motion, for a (normalized) thrust §x".

The turn s opposed by the hydrodynamic resistance to rotational motion, which is aspumed to
vary linegrly with the rate of turn,

There is plso a term which~describes the effect of sideways motion coupled with the lever arm
distance [which may exist,between the centre of lateral pressure and the centre of gravity. If
the latergl resistance force acts aft of the centre of gravity, the slipping motion in thg turn will
tend to generate an.opposing moment, so that the vessel will tend to straighten ouf, i.e. it is
stable in|a straight)line. If, on the other hand, the lateral resistance force acts forw3grd of the
centre of| grayity;*the sideslip will tend to aggravate the turn. Clearly, this effect willf be more
pronounded’ atspeed, and there is a point where the vessel will become unstable in| straight-
line motipnuIf the centre of lateral pressure coincides with the centre of gravity, the [vessel is
neutrally stable; there remains some positive stability from the simple resistance to turning
motion.

) K X't
1i= Kr(éa e W)+;/LRV(VW —yLr)—Rr (1.15)

where
1, is the moment of inertia associated with rotation about the z axis (which points

vertically downwards), i.e. yaw;
r is the yaw rate about the vertical axis (positive to starboard);
r is the time-derivative of the yaw rate;
K, is a constant of proportionality;
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Oy is the achieved rudder position;

K. 0,K X't /L is the turning moment imparted by the rudder, which is dependent on the
rudder achieved position and the speed of water flow;

KW is the turning moment imparted by wave disturbances;

% is the stability coefficient, i.e. the distance of the centre of pressure aft of the
centre of gravity, normalized to the ship length L;

L is the ship length;

R, is the linear coefficient of hydrodynamic resistance to lateral motion;

(v, — ¥Lr) is the lateral component of ship velocity (positive to starboard), measured at
the centre of hydrodynamic pressure;

R, is the linear coefficient of hydrodynamic resistance to rotation (yaw).

1.3.6.2 Transformed equation

The equgtion is transformed by first dividing by I,, and then defining parameters

ist

K.' st
pro
i.e.
Using Eq

For this
inertia to

o =1,1R
he time constant of the linear response model.
oo M08 XY) b
' 04T, ~ K X',

peller thrust and normalized rudder position in the absence of any stabilit
with y = 0. A practical method.of estimating K,"is given in 1.4.1.

uation (1.13), the equationis re-written as:

a

T

ZTV T

r,:K,(KuXru 5 +W,j+7/LMV(vW—7/Lr) r

computation, the equation has further been simplified by relating the m
the(mass and length, using a simple equation which relates the moment of

a unifornfly’dense rod to its mass and length, i.e.

(1.16)

(1.17)

he normalized coefficient of rudderdmoment, relating the steady-state yaw rate to the

effects,

(1.18)

bment of
inertia of

I, =M,I? /12

This is without loss of generality as the coefficient y is a quantity which is set by the user.
Using this relationship, the equation becomes

Constant

K}

e K:(KUX T, 5+ W'j+ 12y(v, —sr) r
Lz, T

T

parameters to be entered by the user:

yaw coefficient, in units of reciprocal seconds;

(1.19)
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o

% stability coefficient, dimensionless;

time constant, seconds;

L overall ship length, metres.

Also, the initial value of » should be specified or taken as zero by default.

Run-time inputs:

Ya rudder achieved position (normalized with respect to its maximum value, —100 % to
+100 %);
w’ wave disturbance turning moment, related to the wave height as follows:
W' = Hx SF/ 100; where SF is a Scaling Factor. A value of 20 for th(L Scaling
Factor is recommended.
H wave height from Clause H.4.

K, X't /L | thrust, multiplied by the thrust coefficient and divided by the(forward mgtion time
constant and the ship length. This quantity is in units of reciprocal seconds

v sideways component of ship velocity through water, metrésiper second;
r rate of turn (yaw), radians per second.

Run-time| output:

7 time-derivative of r, radians per second per secaond.

1.3.7 Integration (deduced reckoning)

The procgss of integrating the accelerations;-to yield velocity components, yaw rate| heading
and posiftion is well-known and is briefly,"outlined below. For the purpose of testing track
control systems, it is necessary to include the effects of a tidal current.

The first[stage in the process is.ta-recalculate the components of speed through the water,
u, and p_, from previous values of the speed over the ground, heading, and the tjdal flow.

This calqulation might be_womitted if the tidal current were to be constant; but if|the tidal
current ig to be suddenly.‘altered, the calculation should take place at this point. Thi§ ensures
that the pew tidal current, on first introduction, introduces movement of the water rglative to
the ship,[and this preduces hydrodynamic forces on the ship, which reacts by acqgelerating
accordingly.

(If the calculation were omitted, the ship would immediately be carried by the pew tidal
current, implying that the tidal set and drift is imposed suddenly and immediately, with a step
change in ship velocity relative 1o Tand, which would be confrary To Newionian dynamics.)

where

where
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u, and v,  velocity components relative to the water and are calculated from the ground
referenced velocity components U, and V-
Cand S cosine and sine of the heading

The simplest way to interpolate the tidal vector during the ramp-period is to scale the

northerly

and easterly tide components 7, and 7} for the ramp.

The second stage in the process is to integrate the rates of change to obtain velocity and rate
of turn (yaw).

The third

u, =Iugdt
v, :'[\'/gdt
rzjfdt

stage is to integrate the yaw rate to obtain heading:

Hdg = j rdt

The fourth stage is to transform the ship-r€lated velocity components to an

coordinat

where C

Finally,

e system based on N and E:

(&6 2]

Constant

and S are defined as _dbove.

N and Vg ar€’integrated to obtain the position of the vessel:
N = IVGth
= JrVGEdZ

parameters to be entered by the user:

absolute

Tn,Tg tidal current northerly and easterly components; typically entered as speed and
direction by user and converted into northerly and easterly components by the ship
model. Changes of tidal current happen with a transition ramp based on change rate

knot per 1 minute. This transition ramp shall be coded into the ship model

1
Si

Run-time
u

g,Vg,l”

mulation.
inputs:

components of acceleration and rate of change of yaw.


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 - 83 -

Run-time outputs:

Ug, Vo, T components of velocity and yaw;

wn-Ywe components of water-velocity, in (N,E) coordinates;
Von-Vge  components of ground-velocity, in (N,E) coordinates;
Hdg heading;

NE ship position.

1.4 Summary and block diagram

1.4.1 Constamtinputs

The consftant parameters to be entered by the user are listed in Table |.2.

Table 1.2 — Constant parameters of the model

Item Comments

Ty Time for the thrust to ramp from minimum to maximum ()

Ts Time for the rudder to swing from stop to stop (s)
Rudder follow-up offset

Unmax Maximum speed

7 Time constant, surge

7, Time constant, sway

K’ (Normalized) Yaw coefficient, defined by Equation (1.17)

7 Time constant, yaw

¥ Stability coefficient, physically corresponds to the position of the
centre of lateral pressure, normalized with respect to length L; 0 is
neutral; typical yalues lie in the range -0,1 (unstable) to +0,1 (stable).

L Overall vessellength

In additign to these parameters, the model should also be provided with user-input ¢r default
values fdr the initial_¢onditions, i.e. start position and heading; start velocity and yaw rate;
start rudger and lever-achieved values. In all cases, zero may be specified as a valigl starting
value.

1.4.2 Estimating parameters for a given vessel or class

Most of the ship parameters are directly measurable or may even be estimated with
reasonable accuracy for a given class of ship. The model is a linearized approximation and is
not intended as a comprehensive solution; consequently the parameters may be estimated
with considerable latitude and the best choice of parameters may be different for different
regimes (speeds) of operation. It should also be borne in mind that changes of some of the
parameters may only have a small effect on test results.

The sway time constant 7, may be obtained by observing the drift characteristics during a
turn. In the steady state condition, all time derivatives are zero and Equation (1.14) yields

(1.20)
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where all the parameters on the right-hand side are directly measurable.

Similarly, the surge time constant r, may be obtained by observing the drop in forward speed
during a turn. In the steady state condition, Equation .11 leads to

ﬁug

Ty =5(Vg—r) (1.21)

In practice, this means simply observing the drop in forward speed during a steady-state turn,
compared to straight-ahead motion with the same lever setting.

The yaw [time constant, 7, is measurable from a graph of the yaw rate as a turn js\ifjitiated. It
is likely tb be of the same order of magnitude as the sway time constant r, becausq it arises
from a physically related phenomenon, i.e. the resistance to water flow sideways under the
hull: if thls is uniformly distributed along the length of the vessel, 7, and 4,(will be similar and
for practifal purposes, the same value may be used for both.

The yaw|coefficient and the stability coefficient are measurable/from a set of turn|ng circle
data. A first approximation may be made on the assumption that\y = 0, giving a vallie for K’
from Eqyation [.17. For the purposes of setting up models_for simulation testing, this is
probably|a good approach. A more accurate estimate may, be made by performing turning
circle trials with different values of u,/L and rudder settings. Equation (1.19) mgy be re-
arranged| for steady state conditions, to yield values of K" and y from a set of graphg in which
r is plottgqd against K'6,u/L.

The stabllity coefficient is generally likely to be in the region —-0,1 to +0,1 and will, in|practice,
vary with[ speed. As explained in the derivation (1.3.6.1), this figure describes the ppsition of
the centrg of lateral resistance, in terms of*ships lengths. For example, a skeg fitted forward
of the celntre of gravity will tend to make the vessel unstable. For the purposes of|autopilot
testing, if might be recommended that the system be tested with neutral stability ()= 0) and
with somle instability using a specified negative value, and a certain minimum spged, in a
combinatjon which is found to represent a suitably difficult but not impossible conditign.

In setting up a model for tests, it is worth noting that the model will not exhibit a self-gustained
turn unlelss the forward, _speed exceeds a threshold value. The threshold condition may be
derived ffom Equation\(1:19) to be

Ug

L

1

.22
1247, (122)

A
Tv

and, as stated earlier, y < 0. With these conditions satisfied, the vessel will enter a turn (if an
initial impetus is provided to port or starboard) and the turn will increase and settle on a value
so that the forward speed is reduced to the threshold condition implied by Equation (1.22).
Thus, given a self-sustained rate of turn and an initial forward speed, y may be calculated
from Equations (1.20) to (1.22).

1.4.3 Run-time inputs

Run-time inputs to the system are listed in Table I.3.
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Table 1.3 — Run-time inputs

Item Comments
Py’ Lever demand (normalized)
dq' Or Ry’ Rudder (normalized) demand (option A) or rate (option B)
w' Wave disturbance function (normalized with respect to rudder

action)

Tidal current

Speed and direction, or N and E components

The wave disturbance function may take the form of a prescribed sequence of values and

durationg

1.4.4

Outputs

, Tor example as specitied In 15O 16329.

Model outputs are listed in Table 1.4.

1.4.5

In devel
correspo
the conn
types.

Table 1.4 — Model outputs

Item Comments
P’ Lever achieved (normalized)
X' Thrust (normalized)
Oa' Rudder achieved (normalized)
w v, Accelerations in ship coordinates, and rate of change of yaw
Uy Vop Ugs Voo Velocities in ship coordinates, and yaw
-
Vwne Ywe Water velocity components with respect to fixed (N,E) axes
Von Ve Ground velocitynxcomponents with respect to fixed (N,E) axes
Position With respectto fixed (N,E) axes
Heading With respect to north

Application of.the model to system testing

bping the'¢model, care has been taken to ensure that the inputs and
nd to those which are found on standard track control systems. It is worth n
pctions. provided on track control systems may vary according to manufactiirers and

outputs
bting that

As far as lever settings are concerned, these are manual or follow-up (direct demand) rather
than rate demands so the optional rate-input is not provided.

The machinery interface is provided with several options for connection, depending on
whether the electronic decision-making system is being tested, or whether the test includes
the mechanical means for driving the lever and rudder. It is arguable that these actuators,
which are often provided as part of the system and can have a dramatic impact on
performance, should be tested as part of the whole system.

The model block diagram is given in Figure 1.2.
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1.4.6
1.4.6.1

Testing system only, without rudder actuators

Systems which output an absolute rudder demand (follow-up)

For follow-up systems which output absolute value demands, option A is selected in 1.3.2. The
demanded setting is converted from a voltage to a normalized numerical value, and applied
directly to the Pg run-time input as illustrated in Figure 1.3.

i System under test : ! Simulator .
: Control . , : Rudder , :
E electronics H 5\’1 H response madel _> 58 _> Yaw-rodel H
: ; : (option A) i

IEC 0056/

Figure 1.3 — Application with simple follow-up

The model is capable of introducing an offset between the demand and the ste
achieved| settings, so as to simulate the effect of asymmetry(in the ship behaviour
indeed atise from a miscalibration of the rudder follow-up mgchanism.

1.4.6.2

Systems which output a rudder actuator.command

Many aujopilot devices have a feedback connection to the vessel, in which the d
issued ag a required rate of change, and the vessel feeds back a voltage which repre
achieved|setting. It is worth noting that suchisystems do not have a calibrated zerg
(for example a voltage which is guaranteed to represent rudder-amidships). Th

system

ghall be capable of effectively~calibrating itself to whatever the rudder-4

voltage Happens to be on a particular vessel, for example by accruing a correspond
in an intggrator.

In this cgse, the model may be connected to the autopilot system by means of the d
rate of dhange Rj' and therachieved value o, is connected to the feedback inp
autopilot|system. This arrangement, illustrated in Figure 1.4, allows for a bipolar/
input, or for a variabletrate input for fine control of small rudder angles.

1.4.7

hdy-state
, as may

pmand is
sents the
position
e control
midships
ng offset

emanded
it of the
vero rate

i System Under test ! ' Simulator :
i — > R5' — P Rudder '
: Control ! ] '°°V‘é' SI © a Yaw model 1
H . 1 ! mode i
: electronics : ‘ ! (option B) !
| €— Ja €] |

IEC 0057/14

Figure 1.4 — Control system using actuator outputs and feedback

Testing the whole system including actuation mechanism

If the actuator mechanism is included within the system under test, it is necessary to use its
achieved setting in place of the rudder response model.

One way to achieve this is to bypass the rudder model completely, applying the controller
output to the input of the yaw model, as illustrated in Figure I.5.
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Figure

Alternati

ramp ratg that is faster than that of the system under test, so thatthe model effectiv

the ruddg

E —Pp»  Actuator —P |

i Control Ruader 1

' . stock !

i electronics :

@— Feedback

! transducer |g— !
E Simulator !
i Rudd(reT: c:g:{mnse > 5, > :
: [ Yaw model '
! bypassed) !

IEC 0058/14

1.5 — System with actuator mechanism, bypassing the rudderresponse

ely, the system may be configured using the follow-up arrahgement (option

r achieved position in step with the actuator output. This is illustrated in Fig

System under test

i Control —»  Actuator | —Pp»| Rudder |
electronics Stock
' Feedback :
; transducer |€—— :
: Simulator
o Rudder response
g —P model follow-up

(option A)

use fast response so d3' =g’ :

IEC 0059/14

Figure 1.6 — System with actuator mechanism

model

A) with a

Ily keeps

re |.6.

1.4.8

[ ~  using afast rudder response timeinthemodel |

Model outputs: input to system under test

Other system outputs shall be converted to a format that is suitable for input to the system
under test. A conveniently widespread format is IEC 61162-1 and IEC 61162-2, which
provides for data transfer using serial data links. All the required data fields are provided by
the model as outputs.

1.5

Ship parameter sets

Three sets of ship parameters have been created to represent, broadly, three classes of

vessel to

be used in the tests. These are presented in Table 1.5.
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Table I.5 — Parameter sets for three ships

1.6 M
(i

Parameter Ship A Ship B Ship C
Type Ferry Container ship Tanker
L (m) 60 250 350
T, (s) 20 30 30
Ts (s) 12 30 30
A (%) 0 0 0
Upay (KN) 30 25 10
Kr' (deg/s/%) 0,025 0,01 0,005
T, (8) T50 600 800
7, (s) 2 4 36
7, (s) 4 23 46
V4 -0,05 0 0

anoeuvring characteristics from turning circle manoeuvres
hformative example)

Informatipn about the turning ability of the three vessels'can be obtained from turnjng circle
manoeuvres as set out in the annex to the IMO circular MSC/Circ.1053 “Explanatory| Notes to
the Standards for ship manoeuvrability”.

The meapured values in Table 1.6 are rounded off to three relevant digits. If compared with
results from different ship motion simulators, small differences may be observable due to
different gimulator properties.

The resqu from turning circle manoeuvres are“presented in Table 1.6 and Figures |.7 to 1.9.
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Table 1.6 — Results from turning circle manoeuvres

Parameter Ship A Ship B Ship C
Comments
Type Ferry Container ship Tanker

Rudder order 100 % 100 % 100 %

Rudder order
STW 1 cad 30,0 kn 25,0 kn 10,0 kn execute

(TIME, conditions)
TIME 0 s 0 s 0 S
Advance 0,194 NM 0,551 NM 0,666 NM
Transfer 0,089 NM 0,323 NM 0,349 NM
STW _, cad atooe 249 kn 22,6 kn 7,86 kn
STW _, camlat 900 P 4,17 kn P 1,85 kn P 1,72 kn
TIME _, 4 29,5 s 106 s 319 s
Tactical Diameter | 0,180 NM 0,640 NM 0,760 NM
STW _ cad bt 1800 20,2 kn 20,3 kn 6,42 kn
STW _, camlat 180° P 3,09 kn P 1,68 kn P 1,40 kn
TIME _; .50 49,3 s 183 s 585 s
Final Turning . . . Results identified
Diameter 0,138 NM 0,335 NM 0,481 NM with differerft number
of final complete
STW .head 14,7 kn * 12,4 kn ** 4,99 kn * turning circlps:
* rd
STW P1,73 kn* P 1,03 kn* P 1,06 kn* 3" circle
abeam ** 5" circle
ROT 203 °/min * 71 °/min #* 20,3 °/min *
NOTE The results are based upon observations and metered distances from turning circle frajectory
(reference |s made to a co-ordinate system starting with "rudder order execute").
Advance metered at 90°of heading change
Transfer metered at 90°of heading change (same time, same position as above)
Tactical Diameter metered at 180°0f heading change
Final Turning Diameter metered after rate of turn and speed through the water have been stabilisgd to final
values



https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014

—-91 -

l T . 1 09.05[2012 13-53-01
< | Tactical Diameter |
Portl Posl 1.Righ
1 Transfer
S N .
. A4 e
. ,.'..'..:-.'..'...-.;_r
_ 0900050 N ° .
90° change
of heading
[}
o .
c
©
% . 180° change
0°00.000 X P of heading
L1 . : :
. Final Turning Diameter i
i
Iy
o
0°00.050 S Pad
[
oo,
: .':'*--...---“ .
0°00.100 &
App! Rudder order
heading execute >
Ferry
|IEC 62065 Edition
0°01.b75 & 0°02.J025 & 0002.b75 B 0002.1125 E 0°02.1175 E occz,'zzs E
Degree/fin S Rate Of Turn 09.05.2012 13-49-53
280.0 H
2450 H —
210.0 H ~
175.0 |1 N
140.0 |4 7 N\
105.0 |<
700 A N 2
.
35.0 A el .
.
o
0 T T A T T s 1 T T T
350 27.0 24.0 21.0 18.0 16.0 12.0 9.0 6.0 3.0 0.0 min
700 H va b\
Ferty,
105.0 | |EC 62065 Edition 2 kt Ahead Abeam S Speed Through Water 09.05.2012 13-49-53
140.0 |4 _— 30.0 o
175.0 |4 PN ) 275 -
2100 H% S 250 —
2450 3 =
280.0 200
P 175 =
15.0 —
125 =
100 o
75 =
IEC 62065 Edition 2
50 -
25 -
o T T T T T T 1 T T
25 27.0 24.0 21.0 18.0 15.0 12.0 Bt e ———(n0 NN
50 —
75 -
10.0 <
Astem Abeam P

IEC 0060/14

Figure 1.7 — Turning circle manoeuvre - Ferry
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Figure 1.8 — Turning circle manoeuvre — Container ship
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Annex J
(informative)

Explanation of adaptation tests (6.4.4.1)

J.1 General

The Figures J.1 to J.5 in this annex indicate where events are to be introduced into scenario 3
for the testing of adaptation. The “End of test” as indicated depends on the performance of
the EUT.

J.2 Adaptation to speed change

| Full ahead to 20 kn

End of test

End of test

Slow ahead to 12 kn

IEC 0063/14

Figure J.1 — Adaptation to speed change
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J.3

J.4

Adaptation to current changes along a leg

A

Ship speed 20 kn
o Current 0 kn

Current 5kn
(perpendicular to the track)

End of test

Figure J.2 — Adaptation to changes along@ leg

Haptation to current changes during turn

Current 5kn
(Northwards)

. End of test

End of test

Ship’speed 20 kn 3
Current 0 kn .")‘

Current 5 kn T T

IEC 0064/14

Lol ik Ll
TNoTtTwWwarasy | |

Figure J.3 — Adaptation to current changes during turn

IEC 0065/14
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Adaptation to sea state during turn

" — End of test

Ship speed 20 kn

Sea state 2

Figure J.4 — Adaptation to sea state during turn

Adaptation to sea state change on a leg

Ship speed 20 kn

Sea state 2
Sea state 5

End of test

Figure J.5 — Adaptation to sea state change on a leg

IEC 006

IEC 0067/14
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Annex K
(normative)

IEC 61162 interfaces

K.1 Required interfaces

The IEC 61162 sentences for transmitting and receiving data for the track control system are
specified in Tables K.1 and K.2. The manufacturer shall specify which IEC 61162 part each
physical interfaces supports.

Figure K.1 shows the required logical interfaces. If more than one logical ‘interface is
implemented on a single physical interface, then all aspects of each logical [nterface,
alert communication, heartbeat, etc., shall be distinguishable from-those| of other
logical inferfaces implemented on the same physical interface.

including

If any equipment, sensor or source in Figure K.1 is included into ¢he EUT, then there is no
requiremgnt to provide an external interface for it. In this case,.the functionality ne¢ds to be

verified.

Heading

sensor 1 I‘

Heading
optiona

sehsor2, |,

| EPFS 1

I«

| EPFS 2

| SDME

| INS, opfional

Track control system

» VDR |

| BNWAS |

T 17T

Trble K.1 - IEC 61162-1 sentences transmitted by the track control system

Figure K.1 — Track control system logical interfaces

| BAM |

IEC 0068/14

Mnemonic Interface (see Figure K.1) Name Comment

ALC VDR, BAM, INS Cyclic alert list List of current alert
See IEC 61924-2

ALF VDR, BAM, INS Alert sentence Details of a new alert
See IEC 61924-2

ALR BNWAS Set alarm state Alert transfer to BNWAS

ARC BAM, INS Alert command refused | Alert command not accepted
See IEC 61924-2

EVE BNWAS Operator activity Optional interface to reset
dormant period of the BNWAS

HBT BAM, INS Heartbeat Support reliable alert related
communication
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Mnemonic Interface (see Figure K.1) Name Comment
ACN BAM, INS Alert command Alert command e.g.
acknowledge
See |[EC 61924-2
DTM EPFS 1, EPFS 2, INS Datum reference
GLL EPFS 1, EPFS 2, INS Geographic position —
GGA latitude/longitude
GNS
RMC
HBT BAM, INS Heartbeat Support reliable aleft related
communication
NSR INS Navigational status Integrity and,plausibility of
report the CCRS data
See |IEC-61924-2
THS Heading sensor 1, Heading sensor 2, INS | Heading source
HCR Heading sensor 1, Heading sensor 2, INS | Heading correction Defined in K.3
report
VBW SDME, INS Speed log
VLW
VTG EPFS 1, EPFS 2, INS Speed and)course
from ERFS
K.2 Uge of ALR for BNWAS
This starldard requires that an unacknowledged alarm shall be transferred after a timeout to
call a bgdck-up navigator. The BNWAS:-standard |IEC 62616 defines alternative mg¢thods to
receive such information: either by~using ALR-sentence, by contact closure or [by other
equivalent method. The EUT shallprovide at least one alternative. If sending of ALR entence
method ip used to actuate the “Emergency Call” system of the BNWAS, then the sentence
below shall be used:
$TCALR,,260,A,VsEmergency Call*0C<CR><LF>
and to remove thisy'Emergency Call”
$TCGALR,,260,A,A,Emergency Call*1B<CR><LF>

K.3

HCR - Heading correction report

Refer to IEC 61162-1 for a possible later version of this sentence.

This sentence is used to inform state and value of heading correction included in the heading
reported by the THS sentence when the heading source can apply correction.

This sentence requires tight synchronization with THS sentence. This sentence should be
sent immediately prior to every THS sentence for which the correction state field has changed
compared to previous THS sentence. For all “correction states” the HCR sentence should be
transmitted periodically at intervals of not greater than 1,0 s.
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$--HCR, x.x, a, a, x.x *hh<CR><LF>

Correction value (see Note 4)
Correction state (see Note 3)
Mode indicator (see Note 2)

Heading, degrees true (see Note 1)

NOTE 1 Value of heading for which this HCR is referenced. This value is not replacing heading value from the
THS sentence. This value is used for synchronization between high data rate of THS sentence and low data rate of
HCR sentence.

NOTE 2 ode indicator. This field should not be null.

A = Autonomous

E = Estimajed (dead reckoning)
M = Manua] input

S = Simulajor mode

V = Data n¢t valid (including standby)

NOTE 3 (orrection state. This field should not be null.

A = Both Speed/latitude and dynamic correction included in heading
D = Dynamjc correction included in heading

S = Speed/jatitude correction included in heading

N = No corfection included in heading

V = Not available, reporting device does not know about cerrection state

NOTE 4 Malue of correction included in heading,\Degrees +/- 180,0° with one decimal. Null fiel§§ indicates
correction gtate N (no correction included) or V (not available).
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS ET SYSTEMES DE NAVIGATION
ET DE RADIOCOMMUNICATION MARITIMES -
SYSTEMES DE CONTROLE DE ROUTE -

Exigences opérationnelles et de fonctionnement,
méthodes d'essai et résultats exigibles

AVANT-PROPOS

1) La Cofnmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale (de nqg
compogée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauxcde_I'lEC). L’
objet d¢ favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaliSation dans le
de I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités,”™— publie dg
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acce
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AS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur jélaboration est co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé parfl€ sujet traité peut par
btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales,sen liaison avec I'lEC,
bEnt aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation (Internationale de Normalis3
es conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions/techniques représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de I'IlEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris afi
b de I'exactitude du contenu technique de ses, publications; I'lEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation quilen est faite par un quelconque utilisateur final.

possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publication
nales. Toutes divergences entre teutes Publications de I'lEC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre.indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune~attestation de conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nf
ité de I'lEC. L’'IEC n'esttresponsable d'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doiveént,s"assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publig

responsabilité \'\ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, au
hires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et d¢
Lx de I'IEC;\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dg
he de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
ce) et'les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de

tre’ Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.
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référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I’objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brev

ets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62065 a été établie par le comité d'études 80 de I'|EC: Matériels
et systémes de navigation et de radiocommunication maritimes.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 2002 et constitue
une révision technique.

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

les alarmes et mises en garde ont été mis en correspondance avec les exigences relatives

alag

estion des alertes a la passerelle;
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— les exigences pour le systeme de catégorie B ont été révisées;

— les parameétres des modéles de navire de I'Annexe | ont été ajustés afin de ressembler a

un co

— unen

mportement newtonien plus fidéle et le courant de marée a été modélisé;
ouvelle Annexe K a été ajoutée avec des exigences d'interface.

La présente version bilingue (2017-09) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2014-02.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 80/716/FDIS et 80/729/RVD.

Le rapport de vote 80/729/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La versign frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le texte|de la présente Norme dont la signification est identique. a-celle de la résolution
MSC.74(59), Annexe 2 de I'OMI, est imprimé en italique, la résolution (abrégée en|— A2) et
les numéros d'alinéa sont indiqués entre parenthéses (A2/3.3).

Le comitg a décidé que le contenu de ce document ne-sera pas modifié avant |q date de
stabilité |ndiquée sur le site web de I'lEC sous "http{//webstore.iec.ch" dans les|données
relatives jau document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e rempllacé par une édition révisée, ou

e amengdé.

IMPORTANT - Le logo “celour inside™ qui se trouve sur la page de couventure de
cette publication indique qu’elle contient des couleurs qui sont considérées |comme

conséq

uent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.

utiles d une bonne ¢ompréhension de son contenu. Les utilisateurs devrai¢nt, par
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MATERIELS ET SYSTEMES DE NAVIGATION
ET DE RADIOCOMMUNICATION MARITIMES -
SYSTEMES DE CONTROLE DE ROUTE -

Exigences opérationnelles et de fonctionnement,
méthodes d'essai et résultats exigibles

1 Domaine d'application

La présente Norme Internationale spécifie les exigences opérationnelles et de fonctignnement
minimalep, les méthodes d'essai et les résultats d'essai exigibles conformémenb aux normes
de perfprmances adoptées dans la Résolution MSC.74(69) Annexe'2 de¢ [I'OMI,
Recommandation sur les normes de fonctionnement des systémes de conirdle de la foute. De
plus, ellg tient compte de la Résolution A.694(17) de I'OMI a laguelle est |associée
I''EC 60945.

Si une exigence de la présente norme differe de I'lEC 60945, I'exigence de la préserite norme
prévaut. Elle prend également en compte la résolution MSC.302(87) sur la gestion dgs alertes
a la passgrelle de I'OMI.

2 Réfdrences normatives

Les docyments suivants sont cités en référence. de maniére normative, en intégrallté ou en
partie, dans le présent document et sont.indispensables pour son application. |Pour les
référencgs datées, seule I'édition citée s"applique. Pour les références non datées, la
derniére | édition du document de ~référence s’applique (y compris les ¢ventuels
amendements)..

IEC 60945, Matériels et systémes de navigation et de radiocommunication mafitimes -
Spécifications générales — Méthodes d'essai et résultats exigibles

IEC 61162 (toutes les parties), Matériels et systemes de navigation et de radiocommyunication
maritime$ — Interfacesvnumériques

IEC 61162-1, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems|— Digital
interface$ — Part 1: Single talker and multiple listeners (disponible en anglais seulemént)

IEC 61162=2Materfefs—etsystermes de navigation et de radiocommurication maritimes —
Interfaces numériques — Partie 2: Emetteur unique et récepteurs multiples, transfert rapide de
données

IEC 61924-2, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems -
Integrated navigation systems — Part 2: Modular structure for INS — Operational and
performance requirements, methods of testing and required test results (disponible en anglais
seulement)

IEC 62288, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems -
Presentation of navigation-related information on shipborne navigational displays — General
requirements, methods of testing and required test results (disponible en anglais seulement)

IEC 62616, Maritime navigation and radiocommunication equipment and systems — Bridge
navigational watch alarm system (BNWAS) (disponible en anglais seulement)
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MSC.74(69) Annexe 2 de I'OMI, Recommandation sur les normes de fonctionnement des
systemes de contréle de la route

Résolution A.694(17) de [I'OMI, Prescriptions générales applicables au matériel
radioélectrique de bord faisant partie du systeme mondial de détresse et de sécurité en mer
et aux aides électroniques & la navigation

MSC.302(87) de I'OMI, Recommandation sur les normes de performance pour la gestion des
alertes a la passerelle

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Tel'mes et définitions

Pour les pesoins de la présente norme, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.11
route active
route actjvée pour le contréle de route

3.1.2
alarme
alerte de|haute priorité

Note 1 a I'grticle: Condition nécessitant une attention et une action immédiates par I'équipe sur le popt, afin que
le navire cqntinue a naviguer en toute sécurité.

3.1.3
alerte
annonce |[de situations et de conditions anarmales nécessitant une attention

Note 1 a l'article: Les alertes sont diviséesien quatre priorités: alarmes d'urgence, alarmes, mises gn garde et
avertissemgnts.

Note 2 a I'article: Les alertes sont en outre classées dans deux catégories différentes a des fins de |navigation:
catégorie A et catégorie B comme.décrit dans la Résolution MSC.302(87) de I'OMI.

Note 3 a I'grticle: Une alert€ fournit des informations relatives a un changement d'état défini en rappoft avec des
informationfs sur la maniérexd'annoncer cet événement d'une maniére définie au systéme et a I'opérateul].

3.14
contréle|de vitesse le long de la route
contréle automatique de la vitesse du navire lors du contréle de route en fonction d'éine route
prédéterminée

3.1.5

virage assisté

manceuvre d'un navire contrblée automatiquement selon un rayon ou une vitesse angulaire de
virage préalablement déterminé(e) indépendant(e) de la position du navire pour effectuer une
évaluation d'une route courbe

3.1.6

navigateur auxiliaire

individu, généralement un officier, désigné par le capitaine du navire pour étre en alerte en
cas de nécessité d'assistance sur le pont
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3.1.7
alarme d

u navigateur auxiliaire

signal envoyé automatiquement du TCS afin de demander de l'aide a I'équipe sur le pont
lorsque I'officier de quart n'a pas accusé réception de certaines alarmes dans une période de
temps définie

Note 1 a l'article:

3.1.2.

3.1.8
systéme

de référence commune cohérent

Noter que l'alarme du navigateur auxiliaire ne représente pas une alarme comme défini en

sous-systéme ou fonction d'un TCS pour acquérir, traiter, stocker, surveiller et diffuser des
données et des informations fournissant une référence |dent|que et obligatoire aux sous-

Systemeu Ul Clul\ fUIIUtIUIID u:tUIIUUIUO au OUIII dl'u'n TCS Ut [} d OutIUO UquiPUIIIUIItO AWV nneCteS
s'ils sont|disponibles

3.1.9

route

en navigation maritime, direction horizontale vers laquelle un navire se dirige ou préyjoit de se
diriger, ¢xprimée comme distance angulaire a partir du nord, en général dans le gens des
aiguilles g'une montre de 000° nord a 360°

Note 1 a I'drticle: 360° est indiqué sous la forme 000°.

3.1.10

limite de| différence de route

différence

3.1.11
distance

latérale

erreur latférale

distance
direction

3.1.12
limite lat
distance

3.1.13
route co
route non

3.1.14

perpendiculaire d'un point prédéfini du navire par rapport a la route y ¢
(négative si le navire est a gatuche de la route prévue)

érale
atérale maximale ‘avant qu'une alarme ne soit activée

Lrbe
rectiligne ‘entre deux segments

dispositions de secours

maximale entre la route et le cap avant qu!une mise en garde ne soit activgée

bmpris la

réaction automatique du TCS générée par l'utilisation de données, fonction ou de matériel de
mauvaise qualité par rapport a celle ayant échoué

EXEMPLE
défaillance

3.1.15

Navigation a I'estime pour les informations relatives a la position, le contréle du cap
du contrdle de route.

point d'acheminement A PARTIR DE
dernier point d'acheminement traversé

3.1.16

navigation orthodromique
navigation sur l'intersection de la surface terrestre et d'un plan contenant les points A, B et le
centre de la sphere

en cas de
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3.1.17
cap

direction horizontale vers laquelle un navire se dirige a tout instant, exprimée en unités
angulaires a partir d'une direction de référence, en général dans le sens des aiguilles d'une

montre de 000° a la direction de référence a 360°

Note 1 a I'article: 360° est indiqué sous la forme 000°.

3.1.18
contréle du cap
contréle du cap du navire

3.1.19

fonction|de contréle de cap
contréle gdu détecteur de cap réel par une deuxieme source indépendante

3.1.20
segment
ligne entfe deux points de cheminement et/ou route(s) courbe(s)

3.1.21
poste de direction de manceuvre

place de|commandement sur un navire apportant les informations et équipements né
pour quell'officier dirigeant la manceuvre puisse assurer s€§ fonctions

3.1.22
vitesse de manceuvre minimale pour le controle.de route

vitesse slurface longitudinale la plus faible a laquelle le systéeme de contrble de rg
maintenin ses performances dans les limites diexactitude spécifiées

Note 1 a |[l'article: La valeur dépend de la_ Tconception du navire, du chargement et des
environnenjentales présentes.

3.1.23
point delcheminement SUIVANT
point de ¢cheminement qui suit le point de cheminement VERS

3.1.24
dispositlf de neutralisation
commande permettant d'exécuter la fonction de neutralisation

3.1.25
fonction|de‘neutralisation

cessaires

ute peut

conditions

rovisoire

assaqge inftontianaal ranid ol In caommanda ofaopmaatiniia A Ia Ao panmalla A
p g TICTTO O CT rapTaC—uC—Ta-commnnanagcaatoratquc—a1a CoOrrannaC—1araCireTo

3.1.26
fonction de contréle de la position
contréle du détecteur de position réelle par une deuxieme source indépendante

3.1.27
systéme électronique de positionnement principal

systéme électronique de positionnement (EPFS) utilisé pour le contréle de route et approuvé

par I'Organisation Maritime Internationale (voir 5.1.1.3)

3.1.28
rayon de virage
rayon d'une route courbe
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3.1.29
taux de giration
variation du cap par unité de temps

3.1.30

navigation loxodromique

navigation sur une ligne a la surface de la terre présentant le méme angle que chaque
méridien croisé

3.1.31
caractéristiques de manceuvre du navire
plage de manceuvre possible pour le navire

Note 1 a lIfarticle: Exemples de plages de manceuvre: vitesse angulaire maximale, rayon de yvirade minimal,
acceélératiop et décélération maximales de virage.

3.1.32
action unique de I'opérateur
procédurg accomplie par au maximum une action sur un matériel ou un|logiciel, a I'¢xception
de tout nmhouvement de curseur nécessaire, ou codes programmes utitisant I'activatipn par la
VOiX

3.1.33
vitesse
valeur abjsolue de la célérité

Note 1 a I'grticle: 1l peut s'agir de la vitesse surface ou de la vitesse fond vraie du navire.

3.1.34
sélecteufr de mode de gouverne
activateur permettant de sélectionner les miodes de gouverne manuelle et les disppsitifs de
gouvernd automatiques

3.1.35
houle
composante avant du mouvement du navire

3.1.36
embardée
composante transversale du mouvement du navire (positive vers tribord)

3.1.37
route provisoire

Note 1 a Il'article: La route provisoire peut inclure des points de cheminement provisoires qui peuvent étre
identifiés comme étant différents de ceux de la route prédéterminée

3.1.38
point de cheminement VERS
point de cheminement que le navire approche

3.1.39
route
trajectoire a suivre sur le fond

3.1.40

contréle de route

contréle du mouvement du navire le long d'une route, les corrections apportées par le
contréleur pour compenser le vent, la dérive et d'autres influences reposant sur l'erreur de
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distance latérale et pas uniquement sur le roulement par rapport au point de cheminement de
destination (point de cheminement VERS)

3.1.41

route

direction d'un point de cheminement vers le suivant, route constante sur une route
loxodromique et route différente sur une route orthodromique

3.1.42

mise en garde

alerte de condition nécessitant une attention immédiate, mais pas une action immédiate de
I'équipe sur le pont

Note 1 a l'article: Les mises en garde sont présentées pour des raisons de précaution afin que l'équipe sur le
pont soit cgnsciente des conditions modifiées qui ne présentent pas de danger immédiat, mais peuvent[finir par en
présenter §i aucune action n'est entreprise.

3.1.43
point de|cheminement
position géographique et ses données associées

3.1.44
ligne de|début de virage
WOL
ligne darls laquelle le navire doit initier une route courbe afin d'éliminer I'effet de décalage par
rapport 3/ la nouvelle route, en tenant compte de la distance exigée pour que le navile géneére
la vitessg angulaire nécessaire

3.1.45
heure dg début du virage
WOT
instant ol le systéme de contrble de raute commence le changement de route prévue

3.1.46
lacet
vitesse ahgulaire (positive vers tribord)

3.2 Alpréviations
~A Non applicable aux systémes de catégorie A
ACCA Actuakeourse change alarm (Alarme de changement de route réelle)

ACCW | Actual course change warning (Mise en garde de changement de route réejle)
BAM i z
CCRP Consistent common reference point (Point de référence commun cohérent)

CCRS Consistent common reference system (Systéme de référence commun cohérent)
COG Course over ground (Route fond)

DGPS Differential GPS (GPS différentiel)

DR Dead reckoning (Navigation a I'estime)

ECCA Early course change alarm (Alarme de changement de route précoce)

ECCW Early course change warning (Mise en garde de changement de route précoce)

ENC Electronic navigational chart (Carte électronique de navigation)
EPFS Electronic position fixing system (Systéme de fixation de position électronique)
EUT Equipment under test (Equipement soumis & essai)

GC Great circle (Orthodromique)
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GPS Global positioning system (Systéme de positionnement mondial)
INS Integrated navigation system (Systéme de navigation intégré)
NA (Back up) Navigator alarm (Alarme du navigateur (auxiliaire))
RL Rhumb line (Loxodromique)

ROT Rate-of-turn (Vitesse angulaire)

SDME Speed and distance measuring equipment (Equipement de mesure de la vitesse et

de la distance)

SWH Significant wave height (Hauteur significative des vagues)
TCS Track control system (Systéme de contrble de la route)
WOL Wheel-over-line (I igne de début de virage)

WOT Wheel-over-time (Heure de début du virage)

4

L'application de la présente norme est comme suit.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Application de la présente norme

(A2/1) Les systemes de contréle de route, conjointement avec leurs| sources
d'informations de position, de cap et de vitesse, ont pour objet’de maintenir un ravire sur
une rnoute fond prédéterminée, dans différentes conditions)et dans les limites ljées a la
managuvrabilité du navire. Un systéeme de contrble de route peut également inclufe ou étre
combjné a

— un contréle de cap;

— ur contrdle de vitesse le long de la route (voir Annexe B).

La royite peut étre planifiée par des points de-cheminement

— dgns le cadre du systéme de contrélé’de route, ou

— ern important un point de cheminement ou les données de route.

Le systéme de contréle de routée-doit garantir I'intégrité du référentiel géodédique, les
caractéristiques de manceuvre\du navire et les routes courbes des données impoitées.

La prgsente Norme s'applique aux systémes de contréle de route qui peuvent gchanger
des données avec un «détecteur de cap, un détecteur de vitesse, un EPFS |et/ou un
contrpleur de cap, mais exclut I'échange de données de point de cheminement.

Si un|systéme de contrdle de route regoit automatiquement des données supplémnjentaires,
notaniment les") points de cheminement, provenant d'autres systémes d'aide a la
navigption, le€syexigences de I''EC 61924-2 en matiére d'échange de donnée$ doivent
également s*appliquer.

Si un|syst&me de contrdle de route est intégré a un INS, les exigences corresppndantes

de I'INS_(telles que définies dans I'IEC 61924-2) doivent s'appliquer concednant par

exemple

— la planification de route par des points de cheminement,

— le transfert de données de points de cheminement dont la sécurité a été vérifiée et
— le contrble de la sécurité de navigation par exemple par des cartes.

Le contréle de route ne nécessite pas obligatoirement que le systéme de contrble de route
tienne nécessairement compte de la CEN ou d'autres données géographiques telles que
des informations relatives a une zone peu profonde.

(A2/2.1) Ces normes de performance de I'OMI s'appliquent au fonctionnement des
systemes de contréle de route

— alavitesse du navire a partir d'une vitesse de manceuvre minimale de 30 nceuds, et
— a une vitesse angulaire maximale du navire de 10°/s.

Ces normes de performance ne s'appliquent pas a I'engin a grande vitesse tel que défini
par la réglementation SOLAS, chapitre 10.
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i) (A2/2.2)Les systemes de contréle de route qui équipent les navires doivent satisfaire a
toutes les exigences des normes de performances de I'OMI (MSC.74(69) Annexe 2,
Recommandation sur les normes de fonctionnement des systémes de contrdle de la route)
quant aux routes droites.

k) Les systémes qui équipent les navires nécessitant un contréle de route courbe doivent
également satisfaire a toutes les exigences relatives aux routes courbes (catégorie C).

[) La présente norme s'applique a trois catégories de systéme de contrble de route:

Catégorie A: Contrble de route a un seul segment ou contréle de route a plusieurs
segments sans virage assisté entre les segments;
Catégorie B: Contréle de route a plusieurs segments avec virages assistés entre les
segments;
Catégorie C: Controle de route complet sur segments et virages.
Certaineg exigences du présent article ne peuvent pas étre vérifiées par\des [mesures
objectivep. Le fabricant doit déclarer que la conformité a ces exigences est satisfaife et doit

fournir 1@ documentation pertinente. La/Les déclaration(s), la documéntation ef

échéant,
composit
correspo

5 Exigences

5.1 Exiigences opérationnelles

5.1.1

5.1.1.1

(Voir 6.4.3,
(A2/5.1.1

.1 etun
.2 lelon

par une r

5.1.1.2

(Voir 6.4.2,

(A2/5.1.2

I'équipement doivent étre vérifiés. Le fabricant doit également dé
on matérielle et fonctionnelle générale de [I'équipement et Ia
ndante de I'lEC 60945 pour chaque unité.

Fonctionnalités

Modes de gouverne de contrdle de‘route
P)
) Un systeme de contrble de“route doit pouvoir diriger le navire entre sa pgd

seul point de cheminement; ou

g d'une route contenant une série de points de cheminement

avigation loxodremique ou orthodromique.

Exigences 'de démarrage

1,6.4.2.2,°6.4.2.3, 6.4.2.4, 6.4.3.1)

).<{Le systéme doit permettre a ['officier de quart (utilisateur) de déni

redémarn

, le cas
cClarer la
Catégorie

sition

arrer ou

e contriole de route Lnialiement si
9

— les données de position, de cap et de détecteur de vitesse exigées sont valides et
sélectionnées.

— la plausibilité et I'exactitude des limites géométriques et dépendantes (voir Annexe E) du
navire de la route prédéterminée ont été vérifiées avant de devenir la route active

et si

— la position du navire par rapport a la route choisie,

— la différence entre la route et le cap réel,

— la manceuvrabilité du navire,

donnent lieu a une manceuvre d'approche silre par rapport a la route. Une manceuvre
d'approche slre est une manceuvre planifiée répondant aux caractéristiques de manceuvre du

navire et

ne générant pas de virage imprévu.
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A cet égard, le systéme doit offrir a I'utilisateur au moins l'une des options suivantes:

a) sélectionner le point de cheminement VERS ou un segment d'une route prédéterminée et
choisir la différence admissible maximale entre le cap du point de cheminement VERS et
le cap réel,

ou

b) définir une route provisoire vers la route prédéterminée. La route provisoire doit satisfaire
a toutes les caractéristiques de manceuvre du navire qui s'appliquent a une route
prédéterminée (~A).

51.1.3 Systéme électronique de positionnement principal

(Voir 6.2.2.2)

(A2/5.1.3) Le systeme électronique de positionnement principal utilisé pour lescophtréle de
route dofit étre un systeme de fixation de position électronique (EPFS)~\approuvé par
I'Organisption Maritime Internationale.

51.1.4 Surveillance de position

(Voir 6.4.5)

(A2/5.1.4) La position du navire doit étre surveillée en permanence par une lieuxie‘me
source de position indépendante ou supplémentaire. Si le/navire est équipé d'un deuxiéme
EPFS et|que la position est disponible a partir de cet EPFS, elle doit étre utilisé¢ pour la
surveillarjce de position. Sinon, la position estimée parda navigation a I'estime (DR) doit au
moins étre utilisée comme étant la deuxiéme sourcerdans le cadre de la surveillance de
position. |La position de navigation a I'estime doit étre déterminée par un détectedr de cap
embarqug¢ et un équipement de mesure de la vitesse et de la distance (SDME). Deg moyens
doivent é&tre fournis pour adapter I'écart acceptable en fonction de la précision deg pilotage
exigée. Qette surveillance peut ne pas étrestine partie intégrante du systeme de contréle de
route.

5.1.1.5 Mise en garde de changement de route précoce (~A)

(Voir 6.4.5}12)

Une des¢ription graphiqueldes séquences présentées ici est donnée dans I'Annexe A a la
Figure A1.

(A2/5.1.9) Dans le cas du contréle de route par une série de points de cheminement, une
mise en garde de changement de route précoce doit étre donnée jusqu'a 6 min et|pas plus
tard que B minavant I'heure de début du virage.

Si la misk C 3 , = as 3 30 s, au
plus tard dans Ies 2 min 30 s avant Iheure de debut du wrage Ia prlorlte d alerte d0|t passer
d'avertissement a alarme.

L'alarme de changement de route précoce est définie comme associée a l'activation NA
(voir 5.1.3.11).
5.1.1.6 Mise en garde de changement de route réelle (~A)

(Voir 6.4.5.12)

Une description graphique des séquences présentées ici est donnée dans I'Annexe A a la
Figure A.1.

(A2/5.1.6.1) En cas de contréle de route par une série de points de cheminement, une mise
en garde de changement de route réelle doit étre donnée 30 s avant I'heure de début du
virage.
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Si la mise en garde de changement de route réelle n'est pas confirmée/acquittée par I'officier
de quart (utilisateur) dans les 30 s, la priorité d'alerte doit passer de mise en garde a alarme.

NOTE Cette mise en garde est superflue, si le NA de I'alarme de changement de route précoce non acquittée est
déja active.

(A2/5.1.6.2) Le systéme doit permettre a ['officier de quart (utilisateur) de
confirmer/d'acquitter les alertes de changement de route réelle.

(A2/5.1.6.3) Avec ou sans la confirmation/'acquittement, Je navire doit suivre
automatiquement la route.

(A2/5.1.6.4) Si l'alarme de changement de route réelle n'est pas confirmée/acquittée par
l'officier de—guart{utiisateur] danstes 30 s avantfhewrede debut-duirage—une alarme

=

destinée |lau navigateur auxiliaire doit étre émise comme décrit en 5.1.3.11.

51.1.7 Changement de points de cheminement

(Voir6.4.22,6.4.2.3,6.4.2.4,6.4.2.5,6.4.3.1.6, 6.4.3.1.8, 6.4.3.1.9)

(A2/5.1.7) En cas de contréle de route par une série prédéterminée de points de
cheminement, il ne doit pas étre possible de modifier les points de' cheminement VERS, A
PARTIR DE et (~A) SUIVANT de la route active et leurs données”de point de cheminement
associéep correspondantes en mode de contrble de route sans créer une nouvellg route et
tant que:
a) la plahification préalable de la nouvelle route n'est.pas terminée;

et

b) les exigences de démarrage (5.1.1.2) ne sontpas satisfaites.

5.1.1.8 Performances de virage (~A)

(Voir 6.4.3p)

(A2/5.1.8) Le contréle de route doit permettre au navire de naviguer d'un segmen{ a l'autre
par viraggs en fonction:

a) d'un fayon de virage prédéfini;
ou
b) d'un nayon calculé’sur la base d'une vitesse angulaire prédéfinie et de la vitesse grévue;

et

en fonctipn des capacités de virage du navire.

La plausibilité et I'exactitude des limites géométriques et dépendantes du navire de la route
prédéterminée doivent étre vérifiées avant de devenir la route active.

5.1.1.9 Adaptation aux caractéristiques de gouverne

(Voir 6.4.4.1, 6.4.4.3)

(A2/5.1.9) Le contréle de route doit étre en mesure de s'adapter manuellement ou
automatiquement aux différentes caractéristiques de gouverne du navire dans diverses
conditions de temps, de vitesse et de chargement.

5.1.1.10 Tolérance admise

(Voir 6.4.4.2)
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(A2/5.1.10) Des moyens doivent étre prévus pour empécher que le gouvernail ne soit activé
inutilement suite a un mouvement de lacet ou d'embardée normal, a la résolution des
données du détecteur et & des erreurs statistiques de position diffusées.

La qualité du contréle de route doit étre telle que le dépassement, 'oscillation et I'écart de
route constant se trouvent dans des limites tolérables, tant pour les routes droites que
courbes.

Les systémes de contrble de route de catégorie B doivent satisfaire aux exigences des
systémes de contrble de routes courbes, sauf que, une fois I'heure de début du virage
dépassée, la distance latérale de route réelle est essentiellement utilisée pour surveiller la
manceuvre de changement de route automatique jusqu'a son exécution. Des moyens manuels
ou automatiques doivent étre fournis pour s'adapter aux changements de vitesse et de dérive
variablesrtorsd'urmrvirage {par exempte; facititer tfes Tégtages mmanuetsdetavitessepngulaire
ou du rayon de virage).

5.1.1.11 Fonction de neutralisation

(Voir 6.4.65, 6.4.8)

(A2/5.1.11) Un systéme de contréle de route doit pouvoir accepter,un signal proenant de
dispositifs de neutralisation, visant a mettre fin au mode de contréle de route et basquler vers
ces disdositifs de neutralisation. Suite a la neutralisationy Seule une intervention de
l'utilisatepr doit permettre de reprendre le contrdle de route fvoir 5.1.1.2).

5.1.1.12 | Mode de contrdole de cap

(A2/5.1.12) Un systeme de contréle de route peutfonctionner en mode de contrél¢ de cap.
Dans ce|cas, les normes de performances des Systemes de contréle de cap doijent étre
appliquéés.

NOTE Leg normes de performances de I'OMI~pour le contréle du cap sont fournies dans la |Résolution
MSC.64(67]) Annexe 3 de 'OMI et elles sont intégrées a I'lSO 11674.

5.1.1.13 | Passage manuel du contfrole de route a la gouverne manuelle
(Voir 6.4.6)5)

(A2/5.1.13.1) Il doit étre"possible de passer du contrble de route a la gouverne [manuelle
quel quelsoit I'angle du ouvernail.

(A2/5.1.113.2) Il dait"étre possible de passer du contréle de route a la gouverne fnanuelle
quelles que soient’/les conditions, y compris en cas de défaillance du systéme de cdntrédle de
route.

(A2/5.1.13°3) Suite au passage au mode de controle manuel, seule une intervention de
l'opérateur (utilisateur) doit permettre de retourner au mode de contréle automatique.

5.1.1.14 Passage manuel du contréle de route au controle de cap

(Voir 6.4.6.6)

Le présent paragraphe s'applique uniquement si le contréle de cap est inclus dans le systéme
de contrdle de route.

(A2/5.1.14.1) Il doit étre possible de passer du mode de contréle de route au mode de
contréle de cap dans toutes les conditions de fonctionnement normal.

(A2/5.1.14.2) Pour maintenir la route, le systéme de contréle de cap doit

— reprendre le cap réel comme étant le cap prédéfini, si la navigation suit un segment,
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courbe.

Eventuell

suivant q

ement, si la navigation suit une trajectoire courbe, selon la sélection prévue de
I'opérateur, le systéme de contrdle de route peut terminer le virage avec la route du segment
ui devient alors le cap prédéfini (~A). Cette sélection doit uniquement étre disponible

apres le démarrage du virage et doit étre indiquée de maniére claire et univoque.

(A2/5.1.14.3)

contréle de route.

5.1.1.15

Indication du mode de gouverne

(Voir 6.4.7
(A2/5.1.1
L'indicati
contrble
contrble

5.1.1.16

(A2/5.1.1
informati
surveillarn

NOTE Ce

5.1.1.17

(Voir 6.4.5,

Alafin d

Tant que
Le systeérn

Pour les

5.1.2

(Voir 6.2.2.

1)

5) La méthode de gouverne en cours doit étre indiquée de maniéré appropriée.
bn du mode de gouverne ne fait pas nécessairement partie intégrante 'du syptéme de
He route. Toutefois, elle doit apparaitre sur tous les postes de travail du sygtéme de

je route dans lesquels le mode de gouverne peut étre affecté.

Surveillance de cap

6) La surveillance de cap doit étre fournie pour permettre de conIé/er les

bns relatives au cap réel par des sources d'infortmation de cap indépendan
ce de cap ne doit pas faire partie intégrante du-Systéme de contrble de routp.

Ci releve de l'installation qui n'est pas traitée par la présente norme.
Fin de route
10)

e |la route prédéterminée, une 'mise en garde de fin de route" doit étre généfée.

l'utilisateur ne prend pas-le relais, le systéme doit suivre la route du segnjent final.

he doit au moins maintenir le cap réel.

systémes de catégorie A, la "mise en garde de fin de route" doit étre générde a la fin
de chague segment.

Documentation relative aux contraintes d'exactitude et de performance$

1)

(A2/5.2.1

) \\.Une bréve description qualitative des effets:

de la

A w o

sur le systeme de contréle de route doit étre fournie a I'utilisateur dans la documentation

de l'exactitude des détecteurs quant a la position, au cap et a la vitesse;
des modifications de route et de vitesse;

vitesse surface réelle; et

des conditions environnementales

appropriée.

5.1.3 Alertes

5.1.3.1

(Voir 6.4.5.

Défaillance ou réduction de I'alimentation électrique

2)

Seule l'intervention de Il'opérateur (utilisateur) doit permettre de retourner au
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(A2/5.3.1) En cas de défaillance ou de réduction de I'alimentation électrique du systeme de
contréle de route affectant la sécurité de son fonctionnement, une mise en garde doit étre
générée.

5.1.3.2 Alerte de surveillance de position

(Voir 6.4.5.3)

(A2/5.3.2) Une mise en garde doit étre générée lorsque le systeme de surveillance de
position détecte un écart entre le systéme de fixation de position électronique principal et
auxiliaire au-dela d'une limite prédéfinie. Voir Annexe E.

5.1.3.3 Alerte de surveillance de cap

(Voir 6.4.514)

(A2/5.3.3) Une mise en garde doit étre générée lorsque le systeme de surveillance de cap
détecte Un écart au-dela d'une limite prédéfinie. Voir Annexe E.

5.1.3.4 Etat de défaillance et d'alarme du détecteur

(Voir 6.4.55)

(A2/5.3.4) En cas de réception d'un état de défaillance ou d'alerte en provenance du
détecteur de fixation de position, du détecteur de cap ou du.détecteur de vitesse utiligé:

.1 en cds de réduction de la performance du processus de controle de route, une falerte de
priori{é doit étre générée au niveau du systéme de)contréle de route;

.2 le sy3gtéeme doit automatiquement fournir a l'utilisateur des directives concernant|un mode
de gouverne sdr; et

.3 une glarme destinée au navigateur auxiliaire doit étre émise si un état de défaillance ou
d'alerte de priorité alarme n'est pas acquitté par I'officier de quart (utilisateur)|dans les
30 s gomme décrit en 5.1.3.11.

Les prodédures de redémarrage~apres défaillance suite aux conditions de défaljlance et
d'alerte dont indiquées en 5.5.

5.1.3.5 Utilisation des signaux défectueux

(Voir 6.4.56)

(A2/5.3.9) Il ne(doit pas étre possible de sélectionner le signal d'un détecteur asspcié a un
état de dgfaillanee ou d'alerte de priorité alarme.

5.1.3.6 | “Alerte de distance latérale

(Voir 6.4.5.7)

(A2/5.3.6) Une alarme de distance latérale doit étre fournie lorsque la position réelle
s'écarte de la route au-dela d'une limite latérale prédéfinie. Voir Annexe E.

Les systémes de catégories B et C doivent surveiller la position réelle par rapport aux routes
courbes. Si cette surveillance et cette mise en alerte ne sont pas effectuées, le systéme doit
étre de catégorie A et le contrble de la route doit s'arréter a la fin de chaque segment.
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5.1.3.7 Alerte de différence de route

(Voir 6.4.5.8)

(A2/5.3.7) Une mise en garde doit étre émise si le cap réel du navire s'écarte de la route au-
dela d'une valeur prédéfinie de la course de route. La limite de différence de route prédéfinie
doit étre suffisamment importante pour éviter les alertes intempestives (voir Annexe E).

5.1.3.8 Alerte de basse vitesse

(Voir 6.4.5.9)

(A2/5.3.8) Si la vitesse surface dans la direction longitudinale est inférieure & une limite
prédéfinie_nécessaire a la gouverne du navire en contrdle de route (vitesse minimale de
manceuvre pour le contrdle de route), une mise en garde doit étre émise. Cette aler{e ne doit
pas faire|partie intégrante du systéme de contrdle de route.

5.1.3.9 Alerte de fin de route

(Voir 6.4.5}10)

Une misg en garde doit étre émise entre 3 min et 6 min avant le passage du derniell point de
cheminement de la route active. Si la fin de la mise en“garde de route r'est pas
confirmég/acquittée par I'officier de quart (utilisateur) dans les*30 s, la priorité d'ajerte doit
passer dlavertissement a alarme. La fin de l'alarme de rotte est définie comme agsociée a
I'activatign NA (voir 5.1.3.11).

5.1.3.10 | Alerte d'arrét de contrdole de route
(Voir 6.4.511)

Une misg en garde d'arrét de contrdle.de“route doit étre émise si le systémel bascule
automatiquement en mode de contréle de“cap ou ne peut pas poursuivre I'opératjon. Si la
mise en garde d'arrét de contrble de relife n'est pas confirmée/acquittée par I'officier| de quart
(utilisatedir) dans les 30 s, la priorité/d'alerte doit passer d'avertissement a alarme.|[L'alarme
d'arrét dg contrble de route est définie comme associée a I'activation NA (voir 5.1.3.1|1).

5.1.3.11 | Prise en charge.de I'alarme du navigateur auxiliaire (NA)

(Voir 6.4.5[13)

Une desgription graphique des séquences présentées ici est donnée a la Figure A.2.

L'alarme |du navigateur auxiliaire doit demander de I'aide au personnel du pont en transférant
l'alarme Ton aequittée du systéme de contrdle de route au BNWAS (voir I'lEC 62616)

Pour toutes ces alarmes non acquittées,dont il est exigé par la présente norme d'avoir la
fonction d'activation NA, le systéme de contréle de route doit générer la sortie de I'alarme du
navigateur auxiliaire au BNWAS, c'est-a-dire activer la sortie du signal NA (par fermeture de
contact ou circuit équivalent, ou une interface IEC 61162 a l'aide de la phrase ALR).

Une panne du systéme de contrbéle de route ne doit pas activer la sortie du signal NA.

Le NA doit étre activé conformément aux éléments suivants.

e Sidans les 30 s aprés le déclenchement de l'alarme, I'alarme n'a pas été acquittée, ou n'a
pas été temporairement mise en sourdine, et que I'état de l'alarme n'a pas été corrigé,
alors le NA doit étre activeé.

e Si dans les 30 s aprés le déclenchement de I'alarme, 'alarme n'a pas été acquittée, n'a
pas été corrigée, mais a été temporairement mise en sourdine par l'opérateur, alors les
eéléments suivants s'appliquent:
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Lorsque la mise en sourdine expire, l'activation NA doit fonctionner comme si |'état de
I'alarme venait d'apparaitre, mais toute autre mise en sourdine ne doit pas conduire a un
autre retard de la NA. Noter que la mise en sourdine spécifiée désigne la fonction de mise
en sourdine temporaire qui expire, en réactivant I'annonce audible, aprés 30 s.

Dés que toutes les alarmes associées a l'activation NA sont acquittées ou corrigées, le NA
doit étre désactivé. Noter que I'acquittement peut survenir localement, a distance, ou suite a
la désactivation de la fonction de génération d'alerte (par exemple la désactivation du
contrble de route).

5.1.3.12 Acquittements a distance des alertes

(Voir 6.4.5.14)

La mise %n sourdine temporaire et I'acquittement a distance doivent étre possibles par le biais
de commlunication liée a I'alerte décrite dans I'lEC 61924-2 (voir aussi I'Annexe K).

L'acquittement a distance ne doit étre possible que pour les alertes de_catégorie B (alertes
pour lesquelles aucune information supplémentaire pour la prise de décision n'est n¢cessaire
comme dgcrit dans I'lEC 61924-2).

La mise ¢n sourdine a distance des alarmes audibles concernées.du TCS doit étre pjossible a
tout monent.

5.2 Crfjtéres ergonomiques

5.21 Commandes opérationnelles

5.2.1.1 Commandes du contrdle de route
(Voir 6.4.8
(A2/6.1.1) Des moyens doivent étre folrnis pour:

.1 accefter ou calculer la route enfre des points de cheminement consécutifs; et

.2 ajustgr le rayon de virage ot-la vitesse angulaire, toutes les limites liees au coptrble de
route|que peut définir I'utilisateur, les limites des alertes, fonctions et d'autres pdrametres
de commande.

Il peut s'agir, sans s'yJimiter, d'un clavier, d'un bouton ou d'une entrée sur un écran.

NOTE |l existe des restrictions décrites en 5.1.1.7.

5.2.1.2 Commandes de transition

(Voir 6.4.65).5.4.8)

(A2/6.1.2.1) Contréle de route au contréle manuel

Il doit étre possible de passer du contrdle de route a la gouverne manuelle par une simple
action de l'opérateur.

(A2/6.1.2.2) Contréle de route au contrble de cap

Si le systéeme de contréle de route peut fonctionner avec un systéme de contréle de cap, il
doit étre possible de passer en mode de contréle de cap par une simple action de I'opérateur.

(A2/6.1.2.3) Emplacement des commandes de transition
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Le commutateur du sélecteur de mode de gouverne ou le dispositif de neutralisation, s'ils sont
installés, doivent se trouver dans le poste de direction de manceuvre ou a proximité
immédiate.

5.2.2 Présentation des informations

5.2.2.1

(Voir 6.4.7.

Informations affichées en continu

1)

(A2/6.2.1) Les informations suivantes doivent s'afficher de maniére claire et continue a
proximité du poste de direction de manceuvre, mais pas nécessairement sur un seul écran:

.1 mode
"vira
.2 sourc
.3 état ¢
échéd
.4 route
.5 positi
.6 point
.7 tempg
NOTE
associ
route
identi
Les élém
Toutes |
affichage
5.2.2.2
(Voir 6.4.7,
(A2/6.2.2
.1 une li

- le

e assisté" doit étre fournie lors des manceuvres de changement de route;
s de la position, du cap et de la vitesse sélectionnés réels;

t défaillance des détecteurs de cap, de vitesse et de position sélectionné
nt) et leurs fonctions de surveillance associées;

et cap réel;
bn réelle, distance latérale y compris la direction et la vitesse fond;
de cheminement VERS et point de cheminement SUIVANT;

et distance par rapport au point de cheminement #/ERS;

Dans le présent paragraphe, le point de cheminement/ VERS signifie la ligne de débu
be.

suivante;
fication de route sélectionnée.

ents .4, .5, .7 et .8 doivent s'afficher sous forme numérique.

s informations doivent, étre conformes aux exigences générales relat
s contenus dans I'EC 62288.

Informations a fournir sur demande
2)
) Les informations suivantes doivent étre fournies sur demande:

ste des-points de cheminement prédéterminés, notamment

5. Aummeros de points de cheminement,

amentaire

s (le cas

de virage

ves aux

— lescoordonnees,

les routes et distances entre les points de cheminement,

le rayon de virage ou les vitesses angulaires de la(des) route(s) courbe(s) (~A);

.2 toutes les limites liées au contréle de route que peut définir l'utilisateur et d'autres
parametres de commande prédéfinis;

.3 le référentiel géodésique utilisé.

Le dispositif utilisé pour fournir les informations de .1 ne doit pas faire partie intégrante du
systéme de contrdle de route.

5.2.2.3

(Voir 6.4.7.

Présentation

1)
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(A2/6.2.3) Les valeurs présentant des relations logiques telles que les valeurs prédéfinies et
les valeurs réelles doivent s'afficher sous la forme d'une paire de données.

5.3 Conception et installation

Le systeme de contrble de route doit étre congu, fabriqué et installé conformément aux
normes de qualité internationales approuvées telles que I''SO 9000.

5.4 Interfaces

5.4.1 Détecteurs

(Voir 6.2.2.2)

(A2/7.1) | Le contrbleur de route doit étre connecté aux détecteurs de position, de*¢ap et de
vitesse datisfaisant aux normes de ['Organisation Maritime Internationale. L€\ systeme de
mesuragé de cap doit étre un compas gyroscopique ou un systéme équivalent.

NOTE Leg informations circulant au sein de I'EUT peuvent contenir des données propriétaires.

5.4.2 nformations de statut

(Voir 6.4.5)5)

(A2/7.2) | Tous les détecteurs connectés doivent pouvQif indiquer [|'état, y compris les
informatipns relatives aux défaillances. Le systéme de“contrble de route doit v4rifier les
informatipns regues relatives au statut et aux défaillances. Si un détecteur utilisg¢ pour le
contréle |[de route ne donne pas d'informations relatives au statut ou aux défaillances, le
systéme (e contrdle de route doit procéder aux vérifications de plausibilité.

Si un détecteur peut diffuser a la fois les données traitées du détecteur et celles nor traitées,
alors I'état du traitement doit étre intégré\au protocole de communication des données. Par
exemple [ si le cap diffusé est corrigé_normalement en matiére d'erreurs de vitessqg/latitude,
alors il convient que le protocole indique si c'est le cas ou non, voir Annexe K.

5.4.3 Normes

(Voir 6.2.2.p)

(A2/7.3) | Le systemetde contréle de route doit étre en mesure d'assurer une communication
série, nummérique avec le systéeme de navigation des navires et satisfaire a la série dg normes
IEC 61142.

Le systéme’de’contréle de route doit prendre en charge les interfaces de la série dg¢ normes
IEC 611hwmwwwmumumme ou de

sortie alternatives adaptées peuvent étre utilisées, par exemple les numéros de groupes de
parameétres équivalents (PGN) avec une interface IEC 61162-3.

Le fabricant doit spécifier quelle partie de la norme IEC 61162 chacune des interfaces
physiques prend en charge.

5.5 Dispositions de secours

5.5.1 Défaillance du contréle de route
(Voir 6.4.6.1)

NOTE Les alertes associées sont indiquées en 5.1.3.

En cas de défaillance du contréle de route, une "mise en garde d'arrét de contrdle" doit étre
émise.
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(A2/8.1.1) Si le contréle de cap est installé et est toujours disponible, alors le systeme doit
basculer automatiquement en mode de contrdle de cap et

— si la navigation suit un segment, suivre le cap réel comme étant le cap prédéfini pour le
contréle de cap, ou un cap calculé de sorte que la COG réelle doit étre approximativement
maintenue,

— si la navigation suit une trajectoire courbe, le virage doit étre exécuté et la route du
segment suivant doit étre suivie comme étant le cap prédéfini (~A).

(A2/8.1.2) Si le contréle de cap n'est pas disponible, Il'angle du gouvernail doit étre
maintenu. L'angle du gouvernail doit étre fixe, de sorte que:

— si la navigation suit un segment, le cap réel doit étre approximativement maintenu;

— si la| navigation suit une trajectoire courbe, la vitesse angulaire réelle\ fdoit étre
apprgximativement maintenue (~A).

Pour obtenir des conseils sur la défaillance du mode de controle de route” lorsque deux
contréledrs de cap sont installés, voir Annexe C.

5.5.2 Défaillance du détecteur de position

(Voir 6.4.6)

La position peut se baser sur un détecteur de positions unique ou facultativement, sur
plusieurs|détecteurs de position.

Si le Sydtéme de contrdle de route est connecté a plusieurs détecteurs (non intédrés a un
INS), un|changement automatique de détecteurs¢doit générer une mise en garde.|Dans ce
cas, les [informations relatives a la position sont défaillantes, ou ne sont pas disjponibles,
lorsque tpus les détecteurs de position connectés sont défaillants ou indisponibles gn méme
temps.

Si la pos|tion est basée sur la position CCRS disponible a partir de I'INS et si I'INS a[rapporté
que la position CCRS possede uné_vérification d'intégrité défaillante (état défaillant dans la
phrase NSR de I'INS) ou qu'elle n'a pas été possible (état douteux dans la phrasg NSR de
I'INS), alprs cette situation doit étre traitée comme si la position CCRS était défaillante ou
indisponiple.

Si les infprmations de‘position sont défaillantes ou indisponibles, alors:

e l'alarme du détecteur de position doit étre activée;

e |le sydtéme de contrble de route doit automatiquement passer en contréle de cap|dans les
10 miph.Qui suivent la défaillance détectée, et une "mise en garde d'arrét de contréle de

route doit-dtra dmica |l o cvuctama dait
SOt Ctre— o=y Stere—Got

— reprendre le cap réel comme étant le cap prédéfini, si la navigation suit un segment,

— exécuter le virage et suivre la route du segment suivant comme étant le cap
prédéfini (~A), si la navigation suit une trajectoire courbe.

En cas d'erreur de position et lorsque le systéme de contréle n'est pas passé en mode de
contréle de cap, alors

¢ le systeme de contrble de route doit estimer la position du navire par navigation a I'estime
au moins et l'utiliser pour le contréle de route;

e au bout de 1 min au maximum, une autre mise en garde doit étre activée, invitant a
basculer vers un détecteur de position valide et disponible, un mode de contréle de cap ou
une gouverne manuelle;

e méme si cette mise en garde est acquittée, il doit étre répété toutes les 2 min tant que le
mode de gouverne n'a pas été modifié manuellement ou automatiquement.
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e lorsqu'un détecteur de position devient disponible avant que le mode de gouverne n'ait
changé manuellement ou automatiquement, le systéme peut revenir automatiquement aux
informations du détecteur de position et, dans ce cas, doit générer une mise en garde.

Le basculement manuel ou automatique des informations de position ne doit pas générer
d'activités excessives du gouvernail.

5.5.3 Défaillance du détecteur de cap

(Voir 6.4.6.3)

Le cap peut se baser sur un détecteur de cap unique ou facultativement, sur plusieurs
détecteurs de cap.

Si le Sydtéme de contrdle de route est connecté a plusieurs détecteurs (non intédrés a un
INS), un|changement automatique de détecteurs doit générer une mise en garde.|Dans ce
cas, les |[nformations relatives au cap sont défaillantes, ou ne sont pas disponibles|, lorsque
tous les détecteurs de cap connectés sont défaillants ou indisponibles en méme temps.

Si le cap| est basé sur le cap CCRS disponible a partir de I'INS et sid'YNS a rapporté que le
cap CCRIS possede une vérification d'intégrité défaillante (état défaillant dans la phrfase NSR
de I'INS)[ou qu'elle n'a pas été possible (état douteux dans lasphrase NSR de I'INS), alors
cette situation doit étre traitée comme si le cap CCRS était défaillant ou indisponible.

Si les infprmations de cap sont défaillantes ou indisponibles) alors:

o |'alarme du détecteur de cap doit étre activée;

e la mise en garde "d'arrét de contréle de route" doit étre activée, invitant l'utiljsateur a
passgr en mode de contréle manuel.

o (A2/8]2.1) L'angle réel du gouvernail-doit étre maintenu (c'est-a-dire rester en position).
L'ang|e du gouvernail doit étre fixe, de-sorte que:

— si|la navigation suit un segment,Je cap réel doit étre approximativement maintenu;
— si| la navigation suit une.rajectoire courbe, la vitesse angulaire réelle |doit étre
agproximativement maintenue (~A).

5.5.4 Défaillance du détecteur de vitesse

(Voir 6.4.6}4)

La vitessle peut se\daser sur un détecteur/une source de vitesse unique ou facultativement,
sur plusig¢urs détecteurs/sources de vitesse.

Si le Syqtéme de contrble de route est connecté a plusieurs détecteurs (non intédrés a un
INS), un Tiranmgementautonmatique de detecteurs doitgenerer umne mise e garde. Dans ce
cas, les informations relatives a la vitesse sont défaillantes, ou ne sont pas disponibles,
lorsque tous les détecteurs de vitesse connectés sont défaillants ou indisponibles en méme
temps.

Si la vitesse est basée sur la position CCRS disponible a partir de I'INS et si I'INS a rapporté
que la vitesse CCRS posséde une vérification d'intégrité défaillante (état défaillant dans la
phrase NSR de I'INS) ou qu'elle n'a pas été possible (état douteux dans la phrase NSR de
I'INS), alors cette situation doit étre traitée comme si la vitesse CCRS était défaillante ou
indisponible.

Si les informations de vitesse sont défaillantes ou indisponibles, alors:

— l'alarme du détecteur de vitesse doit étre activée;
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le mode de contréle de route doit se poursuivre et utiliser la derniére vitesse plausible du
navire ou une vitesse dérivée du systeme en tant qu'information de redémarrage aprés
défaillance.

NOTE Les exemples d'informations de vitesse dérivée d'un systéme sont une estimation déduite de I'observation
continue du navire de positions, ou déduites de la RPM du propulseur, etc.

En

cas de diminution des performances du contrbéle de la route, le systéme de contrble de la

route doit également fournir les alertes et directives suivantes a I'utilisateur:

au bout de 1 min au maximum, une mise en garde doit étre activée, invitant a basculer
vers des informations de vitesse valides, alternatives ou a changer de mode de gouverne;

méme si cette mise en garde est acqmttee eIIe doit etre répétée toutes Ies 2 min tant que
dgrivée du
syste ne) n ont pas eté ch0|S|es volontalrement ou que le mode de gouverne hia pas été
modiffé.

Lorsqu'um détecteur de vitesse adapté devient disponible avant que le modevde gouvgrne n'ait

été

vitesse e}, dans ce cas, doit générer une mise en garde.

Le

d'activitég excessives du gouvernail.

6

6.1

modifié, le systéme peut revenir automatiquement aux informations’ du détgcteur de

bascylement manuel ou automatique des informations de Witesse ne doit pag générer

Exigences d'essai et résultats

Généralités

Tous les|essais du présent article sont prévus pour étre exécutés dans un environngment de
laboratoite avec un simulateur. Des ~eSsais embarqués supplémentaires | peuvent

éventuellement étre exigés.

6.2

6.2.
6.2.

Exligences générales
1 Essais d'environnement
1.1 Généralités

L'EUT dqit satisfaire aux’exigences d'essai de I'lEC 60945. L'équipement doit satigfaire aux
exigencep de I'lEC 60945 correspondant & sa catégorie ou sinon des éléments proyvant que

des essals préalables ont été réalisés doivent étre fournis.

Le

fabrigant\doit déclarer les équipements ou unités "protégé(e)s" ou "exposé[e)s". Le

fabricant|deit’déclarer tout "traitement préliminaire" avant les vérifications d'environngment.

Pour les besoins de la présente norme, les essais et contréles suivants doivent étre utilisés
dans le cadre des essais d'environnement:

contréle de fonctionnement: bréve vérification fonctionnelle permettant de démontrer que
I'équipement soumis a essai est toujours opérationnel sans étudier toutes ses
caractéristiques de fonctionnalité, par exemple son alimentation électrique, ni activer
toutes ses fonctions.

essai de fonctionnement: essai approfondi de I'équipement, couvrant toutes les fonctions
fournies. Un essai de performance doit permettre de s'assurer de la disponibilité de
I'ensemble des fonctionnalités dans les conditions environnementales, d'alimentation
électrique et d'entrée/sortie en cours, afin d'exécuter, par exemple, un sous-ensemble du
scénario 3 de maniére satisfaisante.

examen: contrdle visuel de I'équipement ou de la documentation.
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6.2.1.2

Site d'essai

~127 -

En principe, les essais sont réalisés sur des sites d'essai, validés par un organisme d'essai
de type. Le fabricant doit, sauf accord contraire, configurer I'équipement et s'assurer qu'il
fonctionne normalement avant de commencer a effectuer les essais de type.

6.2.1.3

Identification de I'équipement soumis a essai (EUT)

Les normes de performances de I'OMI en matiére de systémes de contrdle de route n'exigent
pas l'utilisation de différents composants matériels prenant en charge un certain nombre de
fonctions. Il revient au fabricant d'exécuter les différentes tdches de contréle de route dans
différentes parties physiques et logiques de son systéme. Cela peut donner lieu a différentes
solutions d'implantation pour

— les p3rties physiques concernées,
— les p3rties logiques concernées,

— leflu

— les interfaces du détecteur,

— les emplacements des fonctions exigées,

— l'accés utilisateur (interface homme/machine).

Par congéquent, l'implantation spécifique et le flux d'informations de I'EUT doi
avant de pouvoir déterminer les essais applicables. Il convient que l'identification
approche fonctionnelle par étapes:

identifiés
suive ung

de données général entre les parties physiques et/ou logiques,

ent étre

a) identification des fonctions permettant d'exécuterdifférentes tdches de contrdle de route;

b) identification du flux d'informations entre les:fonctions;

c) identification des dépendances entre les fonctions (voir Annexe D);

d) identi
exécytées.

ication des parties du systéme dans

lesquelles

les fonctions exiggees sont

Les foncfions peuvent étre identifiées selon le modeéle fonctionnel d'un systéme de ngvigation

intégré cpmportant le contréle deroute (parties concernées par le contrdle de route

cadres en ligne continue), voir Figure 1.

dans les

——— ===
Planiffcation s il t Gestion : Résolutiondes Détection dg
de lajroute conl:rrgltzsadnecfoite des données et ,  événements ] la situation
références : imprévus : actuelle
sterminati Données I Prévention | Donné
snérati || Détermination | 1 onnées
Génération : 1 d -
— des écarts du navire es ! réelles du
de route abordages ! p
I 9 . detecteur
b oo o - - - ——
— P Tono o d | T Sumeiiance T
Controle Détermination I Données 1Prévention des, I o |
et controle !géographiques | ' échouages 1 ! 1
— — — —1 ‘envi
de la route des valeurs de ! b ! . —: I'environnement |
consiane D ! bmmmm - ! B !
Fr======-° F=====--
| Gestion 1 | Détection 1
L4  deroute : L4 d'objet :
1
1
15

IEC 0037/14

Figure 1 — Modéle fonctionnel du contréle de route dans
le cadre d'un systéme de navigation intégré
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Le flux d'informations et les dépendances obtenues entre les fonctions prises en charge
peuvent étre identifiégs a l'aide du schéma de flux de données générique du modéle
fonctionnel (voir I'Annexe F). Il convient d'utiliser un schéma général des composants de
I'EUT pour appliquer les fonctions et leurs flux d'informations aux parties physiques du
systéme.

6.2.1.4 Essai des modes de contréle de route facultatifs

Tous les modes de contrble de route proposés par le fabricant doivent étre employés.

6.2.2 Documentation

6.2.2.1 Manuels de I'équipement

(Voir 5.1.2

Vérifier que les informations appropriées sont fournies aux membres d'équipage qualifiés afin
de leur pgermettre de faire fonctionner et d'entretenir correctement I'équipement.

6.2.2.2 Documentation technique pour I'approbation du type

(Voir 5.1.13, 5.4.1, 5.4.2)
La documentation du fabricant doit contenir:

— un ceftificat d'essai conforme a I'lEC 60945;

— la dogumentation de tous les composants du systéme et de toutes les parties| internes
pertinentes (nomenclatures, numéros de série, dessins, images, etc.) conformément aux
certificats d'essai de I'lEC 60945;

— les sghémas de cablage des composants.du systéme;
— les sgdhémas de cablage des composants du systéme;
— la dogumentation des interfaces externes disponibles;

— la documentation relative a .J'Gtilisation des données du détecteur, a la valjdité des
donnges déduites du détecteun, aux paramétres du navire et aux parameétres de féférence
dans Jes composants du systéme physique et logique;

— l'implantation de la configuration minimale du systéme et toutes les autres configurations
possibles du systéme adaptées au contréle de route;

— l'identification deS:composants pertinents du systéme, y compris les noms et les rfluméros;
— l'identification’ des numéros de révision logiciels pertinents;

— la dogumentation spécifiée par la série IEC 61162 pour tous les composants pertjnents du
systéme;

— la documentation relative aux résultais d'essai du fabricant en fonction de Ta présente
Norme, le cas échéant.

6.2.3 Déclarations

Certaines exigences ne peuvent pas étre vérifiées par des mesures objectives.

Vérifier que
— la déclaration et la documentation correspondante satisfont aux exigences de I'Article 5; et
que

— la composition matérielle et fonctionnelle générale de I'équipement, ainsi que la catégorie
pertinente de I'lEC 60945 pour chaque unité, sont déclarées (voir Article 5).
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6.3 Configuration de I'environnement
6.3.1 Généralités

Préparer I'environnement d'essai (voir Figure 2), notamment les simulateurs nécessaires, et
installer les interfaces avec I'EUT. Vérifier que les 3 classes de navire décrites ci-dessous
(voir 6.3.2) sont disponibles dans le simulateur. Préparer les scénarios en chargeant les
routes d'essai dans le systéme de planification utilisé par I'EUT.
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6.3.2 Simulateur de mouvement du navire

Tous les essais fonctionnels du systéme de contrdle de route doivent étre réalisés a I'aide du
simulateur de mouvement du navire.

La manceuvrabilité du navire doit étre simulée dans la plage de

— classe de navire A: ferry, 30 nceuds,
— classe de navire B: navire porte-conteneur, 25 nceuds,
— classe de navire C: pétrolier, 10 nceuds,

Les paramétres des classes A, B et C sont spécifiés dans I'Annexe |, Tableau 1.5.

Ces clasgses de navire doivent étre utilisées pendant I'essai du systéme de contrdle|de route
avec les pcénarios définis dans I'Annexe G.

i i A
Demande du . )
levier dg Modéle de réponse v - '
poussés du levier de o Modele' . '
q poUSSée L p| depoussée* —P
P
—pu v, r
. ,
Courant - Modéle

———p| dembardée” =R | Intégrateur | N, E, Hdg

Demandg du
gouverndil

Modele de
réponse du gouvernail

Modele” |

de-lacet* r

—»

Perturbations ondulatoires|

*le courant de marée doit étre effectif dans les 3 modéles

EC 0039/14

Figure 3 — Schéma de principe de haut niveau

Le modéle mathématique du simulateur de mouvement du navire repose sur les [relations
linéaires |entre leS"mouvements, les entrées de commande du propulseur et du gouyernail et
les forcep agissant sur le navire (voir Figure 3). Le modele peut étre défini a I'aide de huit
coefficientsy 'chacun d'eux étant associé de maniére simple aux caractéristiques qu navire
facilement\mesurées. L'un des parameétres est un coefficient de stabilité permettant de
configurer e modele afin de présenter T'instabilité Tinéaire. Les Tistes de parameéire permettant
de générer trois types différents de navires et une description détaillée du simulateur sont
données a I'Annexe |.

Le modele doit accepter les données a un rythme au moins égal aux valeurs spécifiées dans
le Tableau 1:

Tableau 1 — Fréquence d'entrée du simulateur

Entrée dans le simulateur

Tour par minute de la demande Gouvernail demandé

1 Hz 10 Hz
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Le modéle doit mettre a jour les données et générer des messages a une vitesse au moins
égale aux valeurs spécifiées dans le Tableau 2:

Tableau 2 — Fréquence de sortie du simulateur

Sortie du simulateur

Position Vitesse Cap Retour du gou

vernail

1 Hz 1 Hz 10 Hz 10 Hz

Des dispositifs de simulation supplémentaires pour les signaux et fonctions suivants doivent
étre fournis pour:

— la position (deuxiéme source de position pour la surveillance, modéle de bruit
défaillances, intégrité, communication des alertes),

— le cap (deuxieme source de cap pour la surveillance, intégrité, eommunic3
alertels),

— la vitgsse (deuxiéme source de vitesse pour la surveillance, intégrite, communic
alertels),

— sélection du mode de gouverne, barre de gouvernail, panneau“d'alerte.

Le modéle de bruit décrit a I'Annexe H doit étre utilisé pourla position de simulation.

La résolution et I'exactitude des signaux simulés doivent étre conformes aux €
applicables de I'OMI, de I'IEC et de I'lSO. La simulation de signal doit utiliser
d'interfade définie dans la partie correspondante de I'lEC 61162. Tous les autr
d'interfades (répéteur ou journal de synchronisation ou d'impulsion, par exemple
également étre soumis a essai.

6.3.3

Scénarios d'essai

Les scénjarios d'essai suivants doivent étre utilisés dans le cadre de I'essai de perfq
du systéme de contrdle de route:

— Scénario 1:

Route complexe a 0°N/O%E avec un navire de classe A.

— Scénario 2:

Route complexe.a 0°N/180°E avec un navire de classe C.

hléatoire,

tion des

ption des

xigences
a norme
es types

doivent

rmances

— Scénarie’3:

Route en zigzag a 65°N/0O°E avec un navire de classe B.

— Scénario 4:

Route atlantique loxodromique/orthodromique (Boston a Rotterdam) avec un navire de
catégorie B.

Les détails des scénarios et des graphiques des routes sont donnés a I'Annexe G.

6.3.4
6.3.4.1

Planification

Généralités

Les scénarios d'essai définis doivent étre créés par le systéme de planification utilisé par
I'EUT et transférés vers I'EUT ou enregistrés.
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6.3.4.2 Entrée de points de cheminement

Entrer les points de cheminement des scénarios d'essai dans le systéme de planification. Le
cas échéant, ils peuvent étre entrés ou transférés dans d'autres parties de I'EUT.

6.3.4.3 Entrée de données supplémentaires

Entrer les données supplémentaires (limites, données de contrdle, paramétres du navire, etc.)
telles que définies dans le manuel de fonctionnement de I'EUT.

6.3.4.4 Enregistrement

Enregistrer les données planifiées pour qu'elles puissent étre rappelées et activées lors de
I'exécutign des scénarios d'essai.

6.4 Exiécution de I'essai
6.4.1 Généralités

Avant qu'une route ne devienne la route active, effectuer une vérification des domnées de
route corfformément au manuel d'utilisation de I'EUT.

Tous les [essais relatifs aux routes courbes
e doivept étre exécutés avec des systémes capables/d'effectuer un contréle de route total
sur cgs segments de route (catégorie C).

o doivept étre exécutés avec des systémes capables d'effectuer une approximatiop a l'aide
d'un yirage assisté sur ces segments de route (catégorie B).

e ne dopivent pas étre exécutés avec des: systémes sans contréle de routes| courbes
(catégorie A). Dans ces cas, les modifications de route pour suivre les scénarios|spécifiés
au selin de la présente norme doivenpt étre effectuées a 'aide de méthodes confqrmément
a la documentation du fabricant.

6.4.2 Vérification de la route
6.4.2.1 Vérification du rayon (~A)
(Voir 5.1.1)

6.4.2.1.1 Objet

Cet essaj a pourebjet de vérifier que le systeme de contréle de route reconnait les|données
de rayor] qui ne correspondent pas aux données de point de cheminement (vgrification
géométrigque).

6.4.2.1.2 Méthode d'essai

Charger les données de route du scénario 1 et modifier ou tenter de changer le rayon des
points de cheminement 3 et 4 sur 1,0 NM. Vérifier la route prédéterminée.

6.4.2.1.3 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que les indications sont générées et que la route modifiée ne peut pas étre activée.

Restaurer les données de rayon précédentes et vérifier qu'aucun message d'erreur n'est
généré.

6.4.2.2 Vérification des points de cheminement

(Voir 5.1.1.2, 5.1.1.7)
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6.4.2.2.1 Objet

Cet essai a pour objet de vérifier que le systeme de contréle de route reconnait les données
de point de cheminement erronées (vérification géométrique).

6.4.2.2.2 Méthode d'essai
Charger les données de route du scénario 1 et déplacer ou tenter de déplacer la position du

point de cheminement 3 vers la position du point de cheminement 1. Vérifier la route
prédéterminée.

6.4.2.2.3 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que les indications sont générées et que la route modifiée ne peut pas étre,agtivée.

Restaurer les données de point de cheminement précédentes et vérifier quaucun message
d'erreur n'est généré.

6.4.2.3 Vérification par rapport au comportement dynamique da-navire (~A)
(Voir 5.1.1, 5.1.1.7)
6.4.2.3.1 Objet

Cet essaj a pour objet de vérifier que le systéme de contrdle de route détecte une [route qui
ne peut gas étre suivie compte tenu de la manceuvrabijlité du navire (vérification dyngmique).

6.4.2.3.2 Méthode d'essai

ConfigurTr le systeme de contrble de route pour utiliser les paramétres de classe de phavire C.
Charger les données du scénario 1 dans le.systeme. Vérifier la route prédéterminée.

6.4.2.3.3 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que le contrdle de route(ne peut pas étre activé et que les indications signalgnt que la
route n'est pas correcte.

6.4.2.4 Annulation d'une route modifiée
(Voir 5.1.12, 5.1.1.7)

6.4.2.4.1 Application

Si le systeme’ de planification n'exécute pas la fonction de contréle de route, ¢et essai
s'applique

6.4.2.4.2 Méthode d'essai

Modifier le rayon du point de cheminement 8 du scénario 2 a 0,25 NM (~A).

Répéter les autres méthodes de modification de la route, notamment la fonction de
remplacement de la route active.

6.4.2.4.3 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que, dans tous les cas, cette route modifiée ne peut pas devenir la route active.

6.4.2.5 Remplacement d'une route active sans interrompre le controle de route

(Voir 5.1.1.7)


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 - 135 -

6.4.2.5.1 Application

Si le systeme de contrdle de route peut remplacer la route active sans interrompre le contréle
de route, cet essai s'applique.

6.4.2.5.2 Méthode d'essai

Placer la position du navire entre les points de cheminement 6 et 7 du scénario 2, puis activer
le contrdle de route.

Changer un exemplaire du scénario 2 en modifiant la route entre les points de cheminement 6
et 7 de sorte que la position en cours du navire ne satisfasse pas aux exigences de
démarrage.

6.4.2.5.3 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que le systéme empéche I'activation de la copie de route.

6.4.3 Fxécution des scénarios
6.4.3.1 Démarrage du contrble de route sur la route prédéterminée
(Voir 5.1.1)

6.4.3.1.1 Application

Cet essaj concerne uniquement les systémes qui démarrent directement le contréle|de route
et navigulent sur ou a proximité de la route prédéterminée.

6.4.3.1.2 Objet

Cet essaj a pour objet de vérifier que le systéme de contrble de route peut activer Ine route
prédéterminée, afficher les données relatives a la route, rejeter ou accepter la route activée et
activer lef contrbéle de route, le cas échéant.

6.4.3.1.3 Affichage des données
6.4.3.1.3|1 Méthode d'essai

Charger [a route du scénario 1 et configurer le simulateur en conséquence. Définir 13 position
simulée $ur le segment entre le premier et le deuxiéme point de cheminement de|la route.
Définir |9 cap du_navire sur 0° et placer le gouvernail au milieu. Définir la vitessg simulée
conform@ment au scénario.

Activer |larotute PIU’détUIIII;IIéC.

6.4.3.1.3.2 Résultats d'essai exigibles
Vérifier que les écrans graphiques présentent, le cas échéant, le navire évoluant sur le

premier segment vers le point de cheminement 2. Vérifier que les informations spécifiées a
afficher en continu ou a la demande sont correctement présentées.

6.4.3.1.4 "Démarrage du contrdle de route” non accepté
6.4.3.1.4.1 Méthode d'essai

Définir le cap vers la route et la position simulée du navire, de sorte que la différence
transversale par rapport a la route dépasse une limite prédéfinie.
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Définir la position du navire sur la route et le cap simulé, de sorte que la différence de route
dépasse une limite prédéfinie.

6.4.3.1.4.2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier par chacune des méthodes que le contrdle de route ne peut pas étre démarré et que
le systéme en donne la raison.

6.4.3.1.5 "Démarrage du contréle de route" accepté
6.4.3.1.5.1 Méthode d'essai

Définir la position simulée du navire et le cap de sorte que

- la dﬂ(érence transversale par rapport a la route soit a peine inférieuren a‘|la limite
prédéfinie,
et
— la diffigrence de route soit a peine inférieure a la limite prédéfinie.

6.4.3.1.5/2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que le systéme accepte le contréle de route.

Vérifier gue le systéme de contréle de route gouverne vers le deuxieme point de
cheminerment. Le systéme doit gouverner de maniére réguliere, puis rejoindre la routg.

6.4.3.1.6 Modification de route
(Voir 5.1.1[7)
6.4.3.1.6|1 Méthode d'essai

Tenter d¢ modifier les données pertinentes des points de cheminement A PARTIR DE, VERS
et SUIVANT (~A) de la route activéé lors du contrble de route.

6.4.3.1.6/2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que cela est impossible sans créer une nouvelle route et passer les exiggnces de
départ (vpir 6.4.1).

6.4.3.1.7 Démarrage du controle de route a I'aide d'une route provisoire (~A)

(Voir 5.1.1)

6.4.3.1.71427  Applicatian

Cet essai concerne uniquement les systémes en mesure de générer une route provisoire.

6.4.3.1.7.2 Objet

Cet essai a pour objet de vérifier que le systeme ou [l'utilisateur peut générer une route
provisoire, afficher les données relatives a la route, rejeter ou accepter la route provisoire et
démarrer le contréle de route.

6.4.3.1.7.3 Méthode d'essai
Effectuer les essais suivants.

a) Charger la route du scénario 1 et configurer le simulateur en conséquence. Définir la
position simulée a proximité de la route, mais pas dessus. Définir le cap sur 0° et placer le
gouvernail au milieu. Définir la vitesse simulée conformément au scénario.
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b) Activer la route prédéterminée.

c) Tenter de créer une condition ne permettant pas a la route provisoire de satisfaire aux
exigences de démarrage, puis tenter de démarrer le contréle de route.

d) Si ce n'est pas fait, démarrer le contrdle de route avec une route provisoire ne satisfaisant
pas aux exigences de démarrage.

6.4.3.1.7.4 Résultats d'essai exigibles
Vérifier que:
a) le systéme de contrbéle de route ou que I'utilisateur peut générer une route provisoire vers

la route prédéterminée. Vérifier que le systéme affiche graphiquement la route provisoire
vers la route prédéterminée. Vérifier que la route provisoire peut étre acceptée oy rejetée;

b) les informations spécifiées a afficher en continu ou a la demande sont gorfpctement
présentées;

c) sic'est le cas, vérifier que le contréle de route ne peut pas étre démarrédet-que l¢f systéme
en dojnne la raison;

d) les résultats suivants sont obtenus:

L

— le|contrOle de route peut étre démarré et le systéme accepte\la route provisoir,

— le| systéme suit le trajet de la route provisoire, puiskse dirige et rejoint|la route
predéterminée

6.4.3.1.8 Modification de la route provisoire
(Voir 5.1.1J7)
6.4.3.1.8|1 Méthode d'essai

Tenter d¢ modifier le point de cheminement*A PARTIR DE, VERS et SUIVANT dd la route
provisoir¢ lors du controle de route le long\de la route provisoire.

6.4.3.1.8|2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que cela est impossible-sans créer une nouvelle route et passer les exiggnces de
départ (vpir 6.4.1).

6.4.3.1.9 Modification de la route prédéterminée
(Voir 5.1.1J7)

6.4.3.1.9|1 Méthode d'essai

Suivre |4 \route provisoire vers la route prédéterminée. Tenter de modifier les [données
pertinente ; = la route
activée lors du contrdle de route.

6.4.3.1.9.2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que cela est impossible sans créer une nouvelle route et passer les exigences de
départ (voir 6.4.1).

6.4.3.2 Exécution du contréle de route dans les conditions non perturbées
(Voir 5.1.1.1, 5.1.1.8)
6.4.3.2.1 Application

Les paragraphes suivants définissent les caractéristiques des essais a exécuter avec chaque
scénario dans des conditions de fonctionnement normales et non perturbées.
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6.4.3.2.2 Essai avec le scénario 1
6.4.3.2.2.1 Objet

Cet essai a pour objet de vérifier que I'EUT peut procéder au contréle de route selon le
scénario 1 avec un navire de classe A, différentes vitesses angulaires et différents rayons de
virage.

6.4.3.2.2.2 Méthode d'essai

Définir la limite de différence de route sur 15° et la limite latérale sur 35 m. Charger la route
du scénario 1 et configurer le simulateur et 'EUT en conséquence. Démarrer la simulation au
début du premier segment de la route.

Démarrefr le contréle de route et laisser le systéme suivre la route tant que le derniel point de
cheminement n'a pas été passé.

A la fin de chaque segment, confirmer/acquitter les alertes de changement de rout¢ dans le
délai impgrti (~A).

Pour la gatégorie A; a la fin de chaque segment, confirmer/acquitter la 'mise en garnde de fin
de route'[dans le délai imparti (~A).

6.4.3.2.2{3 Résultats d'essai exigibles

Au fur etfa mesure de I'évolution du navire le long dge la'route, vérifier:

— que da course et sa position réelles ne s'écartéent pas de la route prédéterminé¢ au-dela
des limites prédéfinies;

- que IIs écrans graphiques, le cas échéant, affichent le navire suivant la route;

— que lg¢s informations affichées sont correctement présentées, qu'elles référencent la route
activde et qu'elles passent automatiquement d'un segment a l'autre;

— que lgs alertes de changement-de route sont données conformément & 5.1.1.%, 5.1.1.6
(~A);

— pour Ja catégorie A, lasimise en garde de fin de route' est générée a la fin d¢ chaque
segment comme spécifie en 5.1.1.17.

— qu'a lp fin de la rotte, le systéme continue comme exigé en 5.1.1.17.
De plus, i le systéme prend en charge le contrble de routes courbes, vérifier que:

— les graphigues de route incluent les routes courbes présentant le rayon correct;

— les cHandements de route sont exécutés selon le rayon correct.

— une fois le ROT (+/- 10 %) atteint et jusqu'a la fin de la partie d'équilibre du virage, le RMS
de la gouverne appliquée est inférieur a 20 % de la gouverne maximale comme défini par
le modele.

6.4.3.2.3 Essai avec le scénario 2
6.4.3.2.3.1 Objet
Cet essai a pour objet de vérifier que I'EUT peut procéder au contréle de route selon le

scénario 2 avec un navire de classe C, différentes vitesses angulaires et différents rayons de
virage.

6.4.3.2.3.2 Méthode d'essai

Définir la limite de différence de route sur 15° et la limite latérale sur 100 m. Configurer le
simulateur et I'EUT selon le scénario 2. Démarrer la simulation au début du premier segment.
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Démarrer le contréle de route et Ia‘isser le systéme suivre la route tant que le dernier point de
cheminement n'a pas été passé. A la fin de chaque segment, confirmer/acquitter les alertes
de changement de route dans le délai imparti (voir également 6.4.5.10) (~A).

6.4.3.2.3.3 Résultats d'essai exigibles

Au fur et @ mesure de I'évolution du navire le long de la route, vérifier:

— que sa course et sa position réelles ne s'écartent pas de la route prédéterminée au-dela
des limites prédéfinies;

— que les écrans graphiques, le cas échéant, affichent le navire suivant la route;

— que les informations affichées sont correctement présentées, qu'elles référencent la route
activgeetqu'ettes passentautommatiquenernmt o o segmenta tautre;

— que lgs alertes de changement de route sont données conformément a 5.1:4.3, 5.1.1.6
(~A);

— qu'a lp fin de la route, le systéme continue comme exigé en 5.1.1.17.
De plus, i le systéme prend en charge le contrbéle de routes courbes, wétrifier que:

— les graphiques de route incluent les routes courbes présentant le-rayon correct;
— les changements de route sont exécutés selon le rayon corréct.

— une fpis le ROT (+/- 10 %) atteint et jusqu'a la fin de la-partie d'équilibre du viragg, le RMS
de lajgouverne appliquée est inférieur a 20 % de la.gouverne maximale comme g@éfini par
le modéle.

6.4.3.2.4 Essai avec le scénario 3
6.4.3.2.4{1 Objet

Cet essdi a pour objet de vérifier que FEUT peut procéder au contréle de route|selon le
scénario [3 avec un navire de classe By (différentes vitesses angulaires et différents rayons de
virage.

6.4.3.2.4{2 Méthode d'essai

Définir Ig limite de différence de route sur 15° et la limite latérale sur 60 m. Configurer le
simulateyr et 'EUT selon |e scénario 3. Démarrer la simulation au début du premier pegment.
Démarrer le contrdle.de route et laisser le systéme suivre la route tant que le derniell point de
cheminement n'a pas‘été passé. A la fin de chaque segment, confirmer/acquitter Ids alertes
de changement.de route dans le délai imparti.

6.4.3.2.4(3 Résultats d'essai exigibles

Au fur et a mesure de I'évolution du navire le long de la route, vérifier:

— que sa course et sa position réelles ne s'écartent pas de la route prédéterminée au-dela
des limites prédéfinies;

— que les écrans graphiques, le cas échéant, affichent le navire suivant la route;

— que les informations affichées sont correctement présentées, qu'elles référencent la route
activée et qu'elles passent automatiquement d'un segment a l'autre;

— que les indications/alarmes de changement de route sont données conformément
ab5.1.1.5,5.1.1.6 (~A);

— qu'ala fin de la route, le systéme continue comme exigé en 5.1.1.17.
De plus, si le systéme prend en charge le contréle de routes courbes, vérifier que:

— les graphiques de route incluent les routes courbes présentant le rayon correct;
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— les changements de route sont exécutés selon le rayon correct.

— une fois le ROT (+/- 10 %) atteint et jusqu'a la fin de la partie d'équilibre du virage, le RMS
de la gouverne appliquée est inférieur a 20 % de la gouverne maximale comme défini par
le modéle.

6.4.3.2.5 Essai avec la loxodromie (RL) du scénario 4

6.4.3.2.5.1 Objet

Cet essai a pour objet de vérifier que I'EUT peut procéder au contrdle de route sur le long
terme selon le scénario 4 avec un navire de classe B en mode loxodromique (RL).

6.4.3.2.5.2 Méthode d'essai

Définir 19 limite de différence de route sur 25° et la limite latérale sur 200 m._Configurer le
simulateyr et I'EUT selon le scénario 4.

a) Démgrrer le contréle de route sur le premier segment en mode RL gef(laisser le| systéme
suivre la route tant que le point de cheminement 3 n'a pas été passé;-Confirmerfacquitter
les alertes de changement de route dans le délai imparti (~A).

b) Laisser le systeme suivre le segment entre les points de{cheminement 3 e{4 (cette
opérdtion peut étre réalisée sans surveillance). Arréter le contréle de route avgnt ou au
niveap du point de cheminement 4.

6.4.3.2.5(3 Résultats d'essai exigibles

Les résultats suivants sont exigés:

a) Vérifier
— I'dxactitude des informations présentées sur I'affichage graphique, le cas échdant,

— I'gxactitude des données spécifiéesirelatives a la route pendant I'essai;

— qye les alertes de changement de route sont données conformément a 5.1.1.%, 5.1.1.6
(~A).

b) Vérifier par enregistrement ou observation que le navire passe du point de chemiphement 3
au pdint de cheminement4 le long d'une route constante selon un écart latéral inférieur a
50 m,

6.4.3.2.6 Essai avec¢ I'orthodromie (GC) du scénario 4

6.4.3.2.6{1 Application

Cet essai/est limité aux systémes en mesure de naviguer sur une route ¢n mode
orthodroIﬂque (GO). T

6.4.3.2.6.2 Objet

Cet essai a pour objet de vérifier que I'EUT peut procéder a un contrdle de route sur le long
terme selon le scénario 4 avec un navire de classe B en mode orthodromique, et que le
systéme peut basculer du mode loxodromique au mode orthodromique, et inversement.

6.4.3.2.6.3 Méthode d'essai

Définir la limite de différence de route sur la valeur maximale spécifiée par le fabricant et la
limite latérale sur 1 000 m. Configurer le simulateur et I'EUT selon le scénario 4. Définir le
segment entre les points de cheminement 07 et 08 en mode orthodromique.

a) Démarrer le contréle de route a la fin du segment entre les points de cheminement 06 et
07 en mode loxodromique, et laisser le systéme suivre la route jusqu'au point de
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cheminement 07. Si le systéme ne bascule pas automatiquement en mode orthodromique,
le sélectionner manuellement.

b) Pours

uivre le contréle de route orthodromique pendant au moins 4 h.

c) Redémarrer le contréle de route sur les quatre positions orthodromiques entre les points
de cheminement 07 et 08.

d) Redémarrer le contréle de route aprés avoir préalablement défini la position, ainsi que le
cap le long du segment orthodromique entre les points de cheminement 07 et 08 et laisser
le systéme passer le point de cheminement 08. S'il ne bascule pas automatiquement en

mode

6.4.3.2.6.

Les résulfats suivanis sont exiges:

a) Veérifier

- I'd
- I'd

b) Vérifier que

ad
dl
c) Veérifi
- le
d) Veérifi
- le
- la
oF:
et
6.4.4
6.4.4.1

(Voir 5.1.1,

6.4.4.1.1

loxodromique, sélectionner ce mode manuellement.

4 Résultats d'essai exigibles

e le passage du mode loxodromique au mode orthodromique a biefi~eu lieu;
xactitude de I'affichage graphique, le cas échéant;
xactitude des données indiquées relatives a la route pendant\lessai.

route change lorsque le navire navigue sur le segmeni orthodromique;

partie du segment soumise a essai est parcourue-sur un grand cercle confg

bssai (par enregistrement ou observation).

br que

5 routes sur I'approximation orthodromigue sont correctes
br que

systéme peut passer automatiquement ou manuellement du mode orthodro
bde loxodromique suite au passage du point de cheminement 08;

partie du segment soumiSe' a essai entre les points de cheminement 08
rcourue par le navire suryune droite orthodromique conformément a la route
avec un écart latéral inférieur a 50 m.

Fxécution des _essais supplémentaires
Adaptation
9)

Objet

rmément

x routes calculées du scénario 4, sans écart deroute supérieur a la limit¢ latérale

mique au

et 09 est
calculée

Cet ess

I a pour objel de verilier que TEUI peut sadapter, automatique

ment ou

manuellement, aux variations de la vitesse et des conditions météorologiques. Noter que les
performances des essais ci-dessus couvrent la vérification des capacités du systeme dans
différentes conditions de chargement. Dans le cas des systémes impliquant un traitement
préalable, adapter suffisamment le modéle de navire utilisé avant d'exécuter les scénarios

d'essai.

Les effets des variations de vitesse et des conditions climatiques a soumettre essai sont les

suivants:

influe

— influe
— influe
— influe

— influe

nce du changement de vitesse pendant le virage;
nce du changement de courant sur un segment;
nce du courant pendant le virage;

nce de I'état de la mer pendant le virage;

nce du changement d'état de la mer sur un segment;
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Voir une explication des essais en Annexe J.

6.4.4.1.2 Méthode d'essai
Charger la route du scénario 3 et configurer le simulateur en conséquence, comme suit.

a) Adaptation au changement de vitesse prévu

1) Définir le navire simulé sur le premier segment a une distance de 2 miles a 3 miles
nautiques du point de cheminement 2 sur un parcours de 040° a 10 nceuds. Démarrer
le contrOle de route. Aprés le début du virage, augmenter la vitesse commandée a
20 nceuds.

2) Redémarrer le contréle de route sur le deuxiéme segment a une distance de 3 miles a
4 i i i i a 29 noceuds.
Aprés le début du virage, réduire la vitesse commandée a 12 nceuds.

b) Adapfation au changement de courant

1) Re¢démarrer le contrdle de route sur le deuxiéme segment sur un parcours de 140° a
2( nceuds. Lorsque le navire simulé se trouve entre 4 miles et-5 miles naufiques du
pqint de cheminement 3, induire un courant simulé de 5 nceuds“perpendiculaire a la
route.

2) D¢finir le contréle de route sur le premier segment a une distance de 2 miles g 3 miles
ngutiques du point de cheminement 2 sur un parcours de 040° a 20 nceuds. Au milieu
dy virage, induire un courant simulé de 5 noeuds vers/e nord.

3) Redémarrer le contréle de route sur le deuxiéme(segment a une distance de B miles a
4 miles nautiques du point de cheminement 3 sur un parcours de 140° a 20 n¢euds. Au
m|lieu du virage, induire un courant simulé de % nceuds vers le nord.

c) Adapfation a I'état de la mer

1) Definir le contrdle de route sur le preniier segment a une distance de 2 miles p 3 miles
ngutiques du point de cheminemeni‘2 sur un parcours de 040° a 20 nceuds$. Définir
I'itat simulé de la mer a 2, puis procéder au virage.

2) Re¢démarrer le controle de route sur le second segment a une distance de R miles a
3 miles nautiques du point.de’ cheminement 2 sur un parcours de 140° a 20 pceuds, a
I'état de la mer 2. Au miliew du segment, induire un état de la mer simulé de 5

d) Adapfation aux conditionside chargement

Confirmer par examen(de la documentation du fabricant que I'EUT contient une [méthode
d'adaptafion aux différentes conditions de chargement.

6.4.4.1.3 Résultats d'essai exigibles
6.4.4.1.31 Catégorie A et Catégorie C

Pour la catégorie A, cas b) 1) et ¢) 2) et pour la catégorie C, cas a) 1) a ¢) 2).

Vérifier que le systéme de contréle de route peut s'adapter aux conditions changeantes par
des méthodes automatiques ou manuelles et qu'il suit la route sans dépasser la limite
latérale.

6.4.4.1.3.2 Catégorie B
Cas a) 1), a) 2) et b) 2) a c) 1) vérifier que:

— le systéme de contréle de route peut s'adapter aux conditions changeantes par des
méthodes automatiques ou manuelles et qu'il suit la route approximativement,

— si la position réelle dévie de la route courbe au-dessus de la limite prédéfinie, une alarme
de route latérale est donnée (voir 5.1.3.6),


https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 - 143 -

— la manceuvre pour revenir a la route prédéterminée est effectuée de maniére prévisible et
slre sans activité excessive du gouvernail.

— la vitesse angulaire (le rayon du virage) peut étre réglée lors de I'exécution du virage
automatiquement et/ou manuellement.

Confirme

r par examen de la documentation du fabricant que:

— la manceuvre pour revenir a la route aprés avoir dépassé la limite latérale est illustrée a

|'aide

d'une présentation graphique,

— les conditions pour la réactivation du contréle de route une fois le virage assisté effectué,
sont décrites.

Cas b) 1)ac)2)
Vérifier que le systéme de contréle de route peut s'adapter aux conditions changeantes par
des méthodes automatiques ou manuelles et qu'il suit la route sans dépasser|la limite
latérale.
6.4.4.2 Activité du gouvernail
(Voir 5.1.1]10)
6.4.4.21 Objet
Cet essdi a pour objet de vérifier que I'EUT peut empécher toute manceuvre ihutile du
gouverndil en raison d'un mouvement de lacet normal, de la résolution des données du
détecteur et des erreurs statistiques de position diffusées.
6.4.4.2.2 Méthode d'essai
Charger la route du scénario 3 et configurerile simulateur en conséquence.
Définir l¢ navire simulé aprés lespoint de cheminement 2 sur un parcours dg 140° a
20 nceuds.
Démarref le contréle de routeret procéder aux essais suivants individuellement.
— Induife un mouvemént~de lacet périodique a l'aide d'une fonction sinusoidale, |avec f =
0,1 Hg et une amplitude de +4° dans I'entrée de cap du contrdle de route.
— Induire les entrées de détecteur de résolution réduite suivantes, une a la fois
e cdp 1/6°,
e Vvilesse 1/2 nceud,

e données de position 1/100 min (18 m).

— Induire des erreurs statistiques de position diffusées conformément a I'"Annexe H.

6.4.4.2.3

Vérifier

6.4.4.3
(Voir 5.1.1.

6.4.4.3.1

Résultats d'essai exigibles

que le systéme de contréle de route peut s'adapter, automatiquement ou
manuellement, a I'environnement perturbé, et qu'il suit la route dans la limite de route d'essai
et sans manceuvre excessive du gouvernail.

Ecart de gouverne du navire
9)

Objet

Cet essai a pour objet de vérifier que I'EUT peut compenser I'écart de gouverne du navire
telles que les asymétries comme le flux de la coque et les effets des propulseurs.
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6.4.4.3.2 Méthode d'essai

Charger la route du scénario 3 et configurer le simulateur en conséquence. Définir le
décalage du gouvernail a +2° en simulant un écart de gouverne. Définir le navire simulé juste
aprés le point de cheminement 1 sur un parcours de 040° a 15 noeuds. Démarrer le contrdle
de route. Arréter le contréle de route au bout de 20 min.

6.4.4.3.3 Résultats d'essai exigibles

Vérifier par observation que le systeme de contréle de route peut compenser |'écart de
gouverne du navire.

6.4.5 Surveillances et alertes

6.4.5.1 Généralités

Tous leq essais d'alertes opérationnelles doivent vérifier que ces alertes,”si elles sont
acquittéels, jouent toujours leur réle lorsque la condition d'alerte existe/(et qu'ellg satisfait
a5.1.3.

Apres chhque essai du présent article, rétablir les conditions de fonctionnement normales de
I'EUT.

6.4.5.2 Défaillance ou réduction de I'alimentation électrique
(Voir 5.1.3]1)

6.4.5.2.1 Méthode d'essai

Réduire |'alimentation électriqgue de chaque.composant du systéme de contrble |[de route
successiyement sous la limite spécifiée-par le fabricant comme la valeur mininpale d'un
fonctionnement slOr. En l'absence de ces données, les limites conformes a I''EC 60945
doivent étre utilisées.

Désactiver successivement I'alimentation électrique de chaque composant du sysgtéme de
contréle de route.

Cet essal peut étre combiné aux essais environnementaux en 6.2.1.

6.4.5.2.2 Résuftats d'essai exigibles

Vérifier que lessystéme de contrdle de route déclenche une mise en garde (par exgmple sur
fermeturg du'contact).

6.4.5.3 Alerte de surveillance de position
(Voir 5.1.1.4, 5.1.3.2)

6.4.5.3.1 Méthode d'essai

Fournir une paire de données de position a la fonction de surveillance de la position
(voir 5.1.1.4) a utiliser avec le systéme de contrbéle de route. Modifier les données principales
et secondaires de sorte que les différences de position dépassent la limite d'alerte prédéfinie.

Si plusieurs détecteurs de position sont disponibles, répéter alors la méthode d'essai comme
exigé afin de vérifier toutes les configurations de détecteurs.

6.4.5.3.2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier qu'une mise en garde correspondante est émise.
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6.4.5.4

(Voir 5.1.1.

6.4.5.4.1

Alerte de surveillance de cap

16, 5.1.3.3)

Application

Cet essai s'applique uniquement si la fonction de surveillance de cap fait partie intégrante du
systéme de contrdle de route.

6.4.5.4.2

Méthode d'essai

Fournir une paire de données relatives au cap a la fonction de surveillance de cap
(voir 5.1.1.16) a utiliser avec le systéme de contréle de route. Modifier les caps principal et

secondai

e de sorte ague les différences de can dénassent la limite d'alerte nrédéfinie
| Ll Ll Ll

Si plusie

exigé afim de vérifier toutes les configurations de détecteurs.

6.4.5.4.3
Vérifier g
6.4.5.5

(Voir 5.1.1,
6.4.5.5.1

Modifier
du déted|

irs détecteurs de position sont disponibles, répéter alors la méthode d'essa

Résultats d'essai exigibles

u'une mise en garde correspondante est émise.

Etat de défaillance et d'alerte des détecteurs

16, 5.1.3.4, 5.4.2)
Méthode d'essai

successivement les données d'entrée provenant du détecteur de fixation de

de positipn, de cap ou de vitesse provenant d'un détecteur qui ne fournit pas d'infqg

sur le st

6.4.5.5.2

Vérifier (
comme if

(Voir également I'essaindes procédures de redémarrage aprés défaillance définies en

6.4.5.6

(Voir 5.1.3,

tut ou la défaillance, remplaceries données d'entrée par une valeur improba

Résultats d'essai exigibles

u'une séquence d'alertes et que des indications correspondantes sont
diqué en 5.1.3.4,

Utilisation des signaux défectueux

>)

i comme

position,

teur de cap et du détecteur de vitesse utilisés pour le contréle de rout¢ afin de
simuler }ne défaillance du détecteur ou un statut d'alerte. Si 'EUT peut accepter les

données
rmations
ble.

jénérées

6.4.5.)

6.4.5.6.1

Méthode d'essai

Fournir successivement des données d'entrée provenant du détecteur de fixation de position,
du détecteur de cap, du détecteur de vitesse et d'un autre détecteur fourni pour le contrble de
route dans le systeme, de maniére a le marquer d'un statut de défaillance. Tenter de
sélectionner le détecteur défectueux.

6.4.5.6.2

Résultats d'essai exigibles

Vérifier que le détecteur ne peut pas étre sélectionné pour le contréle de route et que
I'indication de statut est générée.

6.4.5.7

(Voir 5.1.3.

Alerte de distance latérale

6)
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6.4.5.7.1 Méthode d'essai
Effectuer les essais suivants.

a) Modifier la position sélectionnée de maniére a générer une distance latérale supérieure a
la limite d'alerte de distance latérale prédéfinie.

b) Acquitter I'alarme et modifier la position sélectionnée de maniére a ne pas dépasser la
limite d'alerte de distance latérale prédéfinie.

6.4.5.7.2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier

b) que lg statut d'alerte et son indication sont annulés.

6.4.5.8 Alerte de différence de route

(Voir 5.1.3J7)
6.4.5.8.1 Méthode d'essai
Effectuer|les essais suivants.

a) Ajouter une vélocité de courant transversal de mani€re'a dépasser la limite d'plerte de
différence de route prédéfinie.

b) Acquitter I'alarme et modifier la vélocité de courantrde maniére a ne pas dépassef la limite
d'alerte de différence de route prédéfinie.

6.4.5.8.2 Résultats d'essai exigibles
Vérifier
a) qu’unle alerte correspondante de\priorité mise en garde est émise.
b) que I¢ statut d'alerte et son indication sont annulés.

6.4.5.9 Alerte de basse vitesse

(Voir 5.1.38)

6.4.5.9.1 Application

Cet essdi s'appligue uniquement aux systémes dans lesquels l'alerte de basse vilesse fait
partie integrante de I'EUT.

6.4.5.9.2 Méthode d'essai
Effectuer les essais suivants.

a) Réduire I'entrée de vitesse sélectionnée sous la vitesse minimale du contréle de route.

b) Acquitter 'alerte et attribuer a I'entrée de vitesse sélectionnée une valeur supérieure a la
vitesse minimale du contrble de route.

6.4.5.9.3 Résultats d'essai exigibles

Veérifier

a) qu'une alerte correspondante de la classe de priorité mise en garde est émise.
b) que le statut d'alerte et son indication sont annulés.
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6.4.5.10 Alerte de fin de route

(Voir 5.1.1.17, 5.1.3.9)
6.4.5.10.1 Méthode d'essai

Suivre une route prédéterminée tant que le dernier point de cheminement n'a pas été passé
avec et sans acquittement de I'alerte de "fin de route".

Cet essai peut étre réalisé en méme temps que d'autres essais (voir 6.4.2.3).

6.4.5.10.2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que—tes—atertes tomrespondantes detaclasse depriorite miseemrgarde—sont émises
comme indiqué en 5.1.3.9.

6.4.5.11 | Alerte d'arrét de contréle de route

(Voir 5.1.3[10)

6.4.5.11.{1 Méthode d'essai

Chacun de ces essais doit étre réalisé en mode de contrdle de toute.

a) Utiliser la documentation du fabricant (par exemple, "Analyse des modes de défaillance,
de Idqurs effets et de leur criticité (AMDE)) pour)identifier toutes les condjtions de
défa:-‘sance au sein du systéme de contréle de «route obligeant le systéme a|basculer

automatiquement en mode de contréle de capoou le rendant inutilisable. Clréer une
condition de défaillance autre qu'une défaillance de détecteur.

b) Déconnecter l'entrée de position sélectionnée du systéme de contréle de roygte ou la
définif comme étant non valide.

c) Déconnecter I'entrée de cap sélectionnée du systéme de controle de route ou [la définir
commje étant non valide.

d) Décopnecter I'entrée de vitesseseélectionnée du systéme de contréle de route oulla définir
commje étant non valide.

6.4.5.11.2 Résultats d'essai exigibles
Vérifier qu'une alerte d'arrét de contréle de route est émise suite a l'application dé¢ chaque

méthode|par le systéme de contréle de route lui-méme ou qu'un dispositif d'alarme externe
est déclehché par-lesystéme de contrdle de route comme décrit en 5.3.1.10.

6.4.5.12 | Alertes de changement de route (~A)

(Voir 5.1.1 654469

6.4.5.12.1 Objet

La séquence d'essais suivante a pour objet d'exercer pleinement les conditions d'alerte de
changement de route (voir 5.1.1.5, 5.1.1.6 et Annexe A).

6.4.5.12.2 Méthode d'essai

Les essais peuvent étre effectués a l'aide de n'importe quel scénario de I'Annexe G.

Démarrer le contréle de route précédant les alertes devenant actives et passer I'neure de
début du virage:

a) sans acquittement de mise en garde de changement de route précoce (ECCW) et sans
acquittement de mise en garde de changement de route réelle (ACCW);

b) avec acquittement d'ECCW et sans acquittement d'ACCW;
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c) sans acquittement d'ECCW et avec acquittement d'ACCW;
d) avec acquittement d'ECCW et d'ACCW.

Apres chaque essai, les conditions de fonctionnement normales doivent étre rétablies. Quelle
que soit la séquence d'alertes, la route prédéfinie doit étre maintenue.

6.4.5.12.3 Résultats d'essai exigibles
Les résultats suivants sont exigés:

a) En I'absence d'acquittement d'alerte, vérifier que:
— ECCW survient entre WOT — 6 min et WOT — 3 min;
— ECCW change la priorité au statut alarme (ECCA) dans les 30 s;

— NA est déclenché dans un autre laps de temps de 30 s;

— le|contréleur de route suit automatiquement la route définie;

b) Avecjacquittement de ECCW, vérifier seulement que:
— ECCW cesse et aucun ECCA ne survient;
— ACCW survient 30 s avant le WOT;
— ACCW change la priorité au statut alarme (ACCA) dans(les 30 s;
— NA est déclenché dans un autre laps de temps de 30's;
— le|contrdleur de route suit automatiquement la route définie;

c) Avec facquittement de ECCW et de ACCW, vérifier seulement que:
— aycune alarme n'est activée;
— aycun NA n'est activé;

— le|contrdleur de route suit automatiquement la route définie;

6.4.5.13 | Prise en charge de I'Alarme du navigateur auxiliaire (NA)
(Voir 5.1.3[11)

6.4.5.13.1 Méthode d'éssai

Confirmer par examen'de preuve documentée que I'EUT fournit au moins une des ipterfaces
exigées 3 BNWAS{ Effectuer ultérieurement les essais a) a c) ci-aprés chacun sans |alerte en
tant que gondition_de départ. Créer une alarme associée a I'activation NA.

a) Au bqut’d'une minute, acquitter I'alarme.

b) Attentre—to—spuismettretatarme—enm—sotrdine—Attendre jubqu'a ce—gquetanmonce audible
de l'alarme soit réactivée. Attendre 10 s puis mettre I'alarme en sourdine.

c) Corriger la cause de l'alarme aprés 40 s.
6.4.5.13.2 Résultats d'essai exigibles
Confirmer par observation que:

a) 30 s aprés l'activation de I'alarme
e Sipossible, la phrase ALR définie a I'Annexe K est générée,
e Sipossible, le contact est fermé pour le transfert de NA,

e Si possible, d'autres méthodes équivalentes définies par le fabricant sont activées
pour le transfert de NA.

Confirmer qu'aprés l'acquittement de I'alarme, toutes les interfaces BNWAS réinitialisent
I'état @ NA non activé.
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b) 70 s aprés l'activation de I'alarme

Si possible, la phrase ALR définie a I'Annexe K est générée,
Si possible, le contact est fermé pour le transfert de NA,

Si possible, d'autres méthodes équivalentes définies par le fabricant sont
pour le transfert de NA

activées

Confirmer qu'aprés l'acquittement de l'alarme, toutes les interfaces BNWAS réinitialisent
I'état a NA non activée.

c) 30 s aprés l'activation de I'alarme

Confitmer qu'aprés que la cause de I'alarme est corrigée (par exemple'leyContrble
est desactivé), toutes les interfaces BNWAS réinitialisent I'état a NA‘hon activé.

6.4.5.14

(Voir 5.1.3J12)
Effectuer|l'essai suivant a I'aide d'un simulateur pour BAM:

a) Essal du rapport et de la mise en sourdine des alertes:

b) Test des tentatives pour acquitter I'alerte de Cat A

Si possible, la phrase ALR définie a I'Annexe K est générée,

S| possible, le contact est fermé pour le transfert de NA,

S| possible, d'autres méthodes équivalentes définies par le fabricantcsont
pour le transfert de NA

exigible

réer 2 alertes dont au moins une de Cat-B-

C
Cpnfirmer par observation que les phrases ALF, ALC et HBT sont transmises
a |l'interface BAM.

U

a
iliser le simulateur pour envoyér la phrase ACN a I'EUT pour mettre en sou
de¢s alertes.

puvel état des alertes.

C
n
Utiliser le simulateutspour envoyer la phrase ACN a I'EUT pour acquitter l'aler
B
C

bnfirmer pac.observation que les phrases ALF, ALC et HBT rapportent corr
e nouvel état-des alertes.

Cléer une alerte de Cat A.

activées

de route

Acquittements a distance des alertes — Méthode d'essai et résultat d'e¢ssai

de I'EUT

dine une

bnfirmer par observationNes phrases ALF, ALC et HBT rapportent correcement le

e de Cat

pctement

Cmmmmmm
a l'interface BAM.

de I'EUT

Utiliser le simulateur pour envoyer la phrase ACN a I'EUT pour acquitter l'alerte de Cat

A.

Confirmer par observation que I'EUT refuse d'acquitter et que la phrase ARC
correctement ce refus.

6.4.6 Redémarrage aprés défaillance et passage manuel
6.4.6.1 Défaillance du contréle de route
(Voir 5.5.1)

6.4.6.1.1 Méthode d'essai

rapporte

Si un controleur de cap physiquement séparé est inclus, les essais suivants doivent étre
répétés avec et sans défaillance du contréle de cap.
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Sélectionner le scénario 3 et démarrer le contrble de route. Attendre que le navire se stabilise
sur un segment et créer une condition de défaillance autre qu'une défaillance de détecteur,
rendant le systéme de contréle de route inopérant.

Sélectionner le scénario 3 et démarrer le controle de route. Attendre que le navire entame
une manceuvre de changement de route, puis désactiver I'alimentation électrique du systéme
de controle de route ou rendre le systéme inopérant par d'autres moyens.

6.4.6.1.2
Vérifier q
6.4.6.2

(Voir 5.5.2
6.4.6.2.1

Sélectio
suruns

Redéma
lors d'un

a) Désa

b) Le caI échéant, désactiver toutes les positions dispenibles.
I

c) Sign
d) Leca
Le cas é
e) signa
I'intég
f) signa
I'intég
g) désag
vitesq

h) désag
détec

i) signa

Résultats d'essai exigibles

ue le systeme réagit comme spécifié en 5.5.1.

Méthode d'essai

ner le scénario 3 et démarrer le contréle de route. Attendre que le navire se€
gment et procéder aux essais a, c, e, f, i, j suivants.

rer le contréle de route a l'aide du scénario 3 et effectuer les essais b, d,
manceuvre de changement de route (~A).

Ctiver la position sélectionnée.

er I'entrée de position sélectionnée comme“étant non valide.

5 échéant, signaler toutes les entrées _de position disponibles comme non vz
héant:
er la phrase NSR pour l'entree de position comme défaillante du point d

rité,

er la phrase NSR pour)l'entrée de position comme douteuse du point d
rité,

e sélectionné,

tiver tousles ‘détecteurs de vitesse disponibles, attendre 6 min et activern
teurs de~vitesse disponibles,

er llentrée de vitesse sélectionnée comme non valide, attendre 6 min ef

I'entrg:

stabilise

97 h7 k1|

lides.

B vue de

E vue de

tiver le détecteur'de vitesse sélectionné, attendre 6 min et activer le détg¢cteur de

tous les

signaler

ede-wvitesse comme valide,

signaler toutes les entrées de vitesse disponibles comme valides,

6 min et

k) signaler la phrase NSR pour l'entrée de vitesse comme défaillante du point de vue de
I'intégrité, attendre 6 min et signaler I'entrée de vitesse sélectionnée comme réussie,

[) signaler la phrase NSR pour l'entrée de vitesse comme douteuse du point de vue de
I'intégrité, attendre 6 min et signaler I'entrée de vitesse sélectionnée comme réussie.

6.4.6.2.2

Résultats d'essai exigibles

Pour a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k et ), vérifier que le systéme réagit comme spécifié en 5.5.2.

6.4.6.3

(Voir 5.5.3)

Défaillance du détecteur de cap
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6.4.6.3.1 Méthode d'essai

Sélectionner le scénario 3 et démarrer le contréle de route. Attendre que le navire se stabilise
sur un segment et procéder aux essais a, c, €.

Redémarrer le contréle de route a I'aide du scénario 3 et effectuer les essais b, d, f lors d'une
manoceuvre de changement de route (~A).

a)
b)
c)
d)

e)

f)

6.4.6.3.2 Résultats d'essai exigibles

Pour a, b, ¢, d, e et f), vérifier que le systéme réagit comme spécifieren 5.5.3.

6.4.6.4 Défaillance du détecteur de vitesse
(Voir 5.5.4

6.4.6.4.1 Méthode d'essai

Désactiver le détecteur de cap sélectionné.

Le cas échéant, désactiver tous les détecteurs de cap disponibles.

Signaler I'entrée de cap sélectionnée comme étant non valide.

Le cas échéant, signaler toutes les entrées de cap disponibles comme non valides.

Le cgs échéant, signaler la phrase NSR pour I'entrée de cap comme défaillantel du point
de vue de l'intégrité.

Le cds échéant, signaler la phrase NSR pour I'entrée de cap comme dodteuse dy point de
vue de l'intégrité.

Sélectionner le scénario 3 et démarrer le controle de route. Attendre que le navire sg stabilise

sur un sggment et procéder aux essais a, ¢, eyf, i, j suivants.

Redémarrer le contrdle de route a I'aide)du scénario 3 et effectuer les essais b, d,|g, h, k, |

lors d'un¢ manceuvre de changement(de route (~A).

a)
b)
c)
d)

Le cas é¢héant:

e)
f)
g)

h)

Désattiver le détecteur de vitesse sélectionné.
Le cds échéant, désactiver, tous les détecteurs de vitesse disponibles.
Signgler I'entrée de yitesse sélectionnée comme étant non valide.

Le cds échéant, signaler toutes les entrées de vitesse disponibles comme non valides.

signasler laphrase NSR pour I'entrée de vitesse comme défaillante du point dg¢ vue de
l'intégrité;

signaler la phrase NSR pour I'entrée de vitesse comme douteuse du point de vue de
I'intégrité,

désactiver le détecteur de vitesse sélectionné, attendre 6 min et activer le détecteur de
vitesse sélectionné,

désactiver tous les détecteurs de vitesse disponibles, attendre 6 min et activer tous les
détecteurs de vitesse disponibles,

signaler I'entrée de vitesse sélectionnée comme non valide, attendre 6 min et signaler
I'entrée de vitesse comme valide,

signaler toutes les entrées de vitesse disponibles comme non valides, attendre 6 min et
signaler toutes les entrées de vitesse disponibles comme valides,

signaler la phrase NSR pour l'entrée de vitesse comme défaillante du point de vue de
I'intégrité, attendre 6 min et signaler I'entrée de vitesse sélectionnée comme réussie,

signaler la phrase NSR pour l'entrée de vitesse comme douteuse du point de vue de
I'intégrité, attendre 6 min et signaler I'entrée de vitesse sélectionnée comme réussie.
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6.4.6.4.2 Résultats d'essai exigibles

Pour a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k et ), vérifier que le systéeme réagit comme spécifié en 5.5.4.
6.4.6.5 Passage manuel du controle de route a la gouverne manuelle (~A)

(Voir 5.1.1.11, 5.1.1.13, 5.2.1.2)

6.4.6.5.1 Méthode d'essai

Sélectionner le scénario 3 et démarrer le controle de route. Attendre que le navire entame
une manceuvre de changement de route pour chacun des essais suivants.

Passer ermuodedegouverme mmanuette:
Répéter ¢et essai en utilisant le dispositif de neutralisation (entrée).

Créer unle condition d'essai rendant le systeme de contréle de route™inopérant.| Ensuite,
passer eh mode de gouverne manuelle. Au bout de 3 min de gouverpe/manuelle, gnnuler la
condition|de défaillance du systéme de contrble de route.

6.4.6.5.2 Résultats d'essai exigibles
Vérifier que

— le changement manuel peut étre effectué, s'il fait partie de I'EUT, par une seule gction de
I'opérpateur,

— le contrdle de route ne peut pas reprendre sans”l'intervention de I'utilisateur, et qye
— le syqtéme réagit conformément a 5.1.1.13:
6.4.6.6 Passage manuel du contréle de route au controle de cap

(Voir 5.1.114)
6.4.6.6.1 Application

Cet essa| est uniquement exigé pour les systémes incluant un contréle de route.

6.4.6.6.2 Méthode d'essai

Sélectionner le scénario 3 et démarrer le contréle de route. Pour les systémes de cafggorie A,
exécuter|cet essai'sur un segment rectiligne. Pour les systémes de catégorie B et C,| attendre
que le nTvire effectue une manceuvre de changement de route puis basculer en controle de
cap.

6.4.6.6.3 Résultats d'essai exigibles
Vérifier que

— le changement manuel peut étre effectué, s'il fait partie de I'EUT, par une seule action de
I'opérateur,

— le contrble de route ne peut pas reprendre sans l'intervention de I'utilisateur, et que

— le systéme réagit conformément a 5.1.1.14, y compris toutes les options fournies.

6.4.7 Affichage des informations

6.4.7.1 Informations affichées en continu

(Voir 5.1.1.15, 5.2.2.1, 5.2.2.3)
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6.4.7.1.1 Méthode d'essai

Rechercher I'affichage des informations figurant en 5.2.2.1. L'essai peut étre combiné a et
vérifié lors de I'exécution d'essais en mode normal et défaillant.

6.4.7.1.2 Résultats d'essai exigibles

Les résultats suivants sont exigés.

— Vérifier que le mode de gouverne approprié s'affiche sur un poste de travail de I'EUT dont
ce mode peut étre affecté.

— Vérifier qu'une indication appropriée s'affiche lors des virages assistés (catégorie B).

—  Vérifier—gue—toutestes—informations—s'affiehentcltatrementeten—contint—dans postede
direction de manceuvre et sont conformes aux exigences générales relatlves aux
affichpges contenues dans I'lEC 62288.

— Vérifier que les éléments énumérés en 5.2.2.1, paragraphes .4, .5, .7 et {8 s'affichent sous
formdg numérique.

— Evalufer la présentation des informations affichées.

— Vérifier que les valeurs présentant des relations logiques' telles que les |données
prédéfinies et actuelles ou toutes les données VERS/SUIVANT, s'affichent sous|la forme
d'une|paire de données ou dans des groupes présentant de-relations logiques.

6.4.7.2 Informations a fournir sur demande

(Voir 5.2.2)
6.4.7.2.1 Méthode d'essai

Localiser|l'affichage des informations énumérées en 5.2.2.2 (qui peuvent étre affichées sur un
équipement associé). L'essai peut étre combiné a et vérifié lors de I'exécution d'gssais en
mode nofmal et défaillant.

6.4.7.2.2 Résultats d'essai exigibles

Veérifier que ces informations_sont disponibles a la demande.

6.4.8 Commandes opérationnelles
(Voir 5.1.1[11, 5.2.1.1, 52:1.2)
6.4.8.1 Méthode d'essai

NOTE Leg essais précédents ont permis de vérifier que les exigences de 5.2.1.1 ont été satisfaites.

Consulter Te manuel d'installation pour connaiire Tes emplacemenis prévus des commandes
de basculement.

6.4.8.2 Résultats d'essai exigibles

Vérifier que les emplacements satisfont a 5.2.1.2.
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Annexe A
(normative)

Description graphique des séquences
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Anglais

Frangais

ECCW & ACCW acknowledged

ECCW & ACCW acquittés

earliest

le plus tot

latest

le plus tard

ECCW acknowledged, ACCW not acknowledged

ECCW acquitté, ACCW non acquitté

Backup Navigator (NA)

Navigateur auxiliaire (NA)

ECCW, ECCA not acknowledged

ECCW, ECCA non acquittés

NA deactivated if ECCA is acknowledged

NA désactivé si ECCA est acquitté

Time of Acknowledge

Heure d'acquittement

Escalatio

Escalade

Warning Ipdication

Indication de mise en garde

Alarm indigation

Indication d'alarme

Backup Navigator (NA)

Navigateur auxiliaire (NA)

Figure A.1 — Séquence d'alertes de changement de route (~A)
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a: Aucune mise en sourdine — acquittement tardif de I'alarme

b: Plusieurs tentatives de mise en sourdine

Figure A.2 — Gestion de I'Alarme du Navigateur auxiliaire (NA)
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Annexe B
(informative)

Controle de vitesse

B.1 Généralités

Un systéme de contréle de route peut étre complété par un contrdle de vitesse. Le contrdle de
vitesse utilise le profil vitesse/temps d'un plan de route pour déterminer de maniére
dynamique la vitesse commandée du navire lors de I'exécution de la route. Si une interface
avec le systéme de propulsion est disponible, il convient que cette vitesse commandée soit
automatiquementetabiie:

La comnmande de vitesse peut étre appliquée sans information de route lorsque I'¢ppérateur
spécifie manuellement la vitesse commandée.

Si aucung interface de systéme de propulsion n'est disponible, il convient d'utiliser I¢ contrble
de vitesde de maniére consultative. Il convient de déterminer et d'afficher les vitgsses de
progression réelle et prévue de maniére a satisfaire au profil vitesSeftemps de la routg.

Les syst¢mes de contrble de route équipés d'un contrdles/de-vitesse doivent satisfaire aux
normes imternationales correspondantes.

B.2 Planification

Le contrdle de vitesse d'une route implique de spécifier un profil vitesse/temps pour|la route.
Cette spgcification peut prendre plusieurscformes, mais elle est généralement dqnnée en
précisany les vitesses de segment et/eu* les heures d'arrivée/de départ aux goints de
cheminement. Si une ou plusieurs heures d'arrivée/de départ sont spécifiees avec ces
vitesses [de segment, la route comporte une référence chronologique absolue.|Le plus
souvent, fil s'agit d'une heure de dépadrt a partir du point de cheminement initial ou d'une heure
d'arrivéefau point de cheminement final.

Pour chague segment, il convient de spécifier une vitesse minimale et maximale pgérmettant
de limitef les vitesses acceptables pour ce segment. Les valeurs par défaut respectjves sont
les suivantes: la vitesse minimale admise par le contréle de route et la vitesse d¢ marche
avant toyte, respectivement. Il convient que le systéme de planification assure la cphérence
du profil yitesselheure spécifié et ne sorte pas de la plage de vitesses admises du najire.

B.3 Exécuation — Génération de vitesse commandée

B.3.1 Vitesse de progression exigée

A partir de la source de position du contréle de route, le systéme peut calculer une vitesse de
progression le long de la route. Si la route comporte une référence chronologique absolue, il
convient que le contrOle de vitesse détermine automatiquement les réglages de la vitesse
planifiée exigée pour respecter le profil chronologique. Ces réglages sont restreints par la
plage de vitesses acceptables pour chaque segment. La valeur obtenue est la vitesse de
progression exigée. Il convient de I'utiliser en mode consultatif ou sous la forme d'une entrée
dans le systéme de commande de propulsion.

B.3.2 Vitesse de segment

A partir de la route spécifiée, il convient d'utiliser directement la vitesse de segment du profil
comme étant la vitesse commandée.
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B.3.3 Vitesse spécifiée par I'opérateur
L'opérateur peut souhaiter contréler la vitesse en dehors de toute information de route. Dans

ce cas, une vitesse commandée saisie manuellement est spécifiée.

B.4 Exécution — Commande de propulsion

B.4.1 Commande de propulsion en boucle ouverte

Gréce a la vitesse commandée, une commande en boucle ouverte utilise une fonction de
conversion interne pour déterminer l'ordre de commande de propulsion correspondante.
Aucun retour d'informations de la vitesse mesurée n'est apporté pour ajuster 'ordre.

B.4.2 Commande de propulsion en boucle fermée
Grace a |a vitesse commandée, une commande en boucle fermée utilise la_vitéesse|mesurée

pour ajuster l'ordre de commande de propulsion tant que la vitesse commandée p'est pas
atteinte.

B.5 Exécution — Dispositif de surveillance de la vitesse

Lors d'une exécution au cours de laquelle la commande de{propulsion est utilisée, il|convient
de survelifler la vitesse réelle en fonction de la vitesse commandée.

z

B.6 Ecg¢rans

Il conviept que le contréle de vitesse affiche la vitesse commandée, la vitesse féelle, la
source d¢ la vitesse réelle et, en présence:dune route, la vitesse de progression.

B.7 Deéfaillance et alarmes

B.7.1 Perte du détecteur de vitesse

Un détegteur ou une source de vitesse valide est un élément essentiel a la commande de
propulsion en boucle fekmee. Il convient qu'une alerte de classe de priorité alarme spit émise
en cas de perte de tous'les détecteurs ou de toutes les sources de vitesse et il conyient que
le systéme puisse §e-replier sur la commande de propulsion en boucle ouverte.

B.7.2 Vitesse non contréolée

Si le dispesiif-de-surveilanrce—deta—vritesse—indigue—gueta—vitesse+éele—s-éearte—dd maniére
significative de la vitesse commandée, il convient qu'une alerte de classe de priorité alarme
soit émise et il convient que la commande en boucle fermée se replie sur la commande en

boucle ouverte.

[SEN )

B.7.3 Profil chronologique infaisable

Si la vitesse exigée pour respecter le profil chronologique de la route dépasse les contraintes
lites a la vitesse du segment, il convient qu'une alerte de classe de priorité mise en garde
soit émise.
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B.8 Commandes de permutation et fin du controle de vitesse automatique

Il convient que le passage du contrbéle de vitesse automatique au contrble de vitesse manuel
soit possible dans toutes les conditions, y compris en cas de défaillance du systéeme de
contréle automatique. Il convient que les commandes de permutation se trouvent au niveau
ou a proximité immédiate du poste de pilotage principal.
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Annexe C
(informative)

Systémes de contrdle de route équipés
de deux controleurs de cap

C.1 Généralités

La présente annexe contient des conseils particuliers relatifs aux systemes de contréle de
route intégrant un contréleur de cap principal et un contréleur de cap de secours.

C.2 PLssage du controleur de cap actif au contréleur de cap de secour

'Y

Il convient de pouvoir passer a tout moment du contréle de route a I'aide dudeontrdlelir de cap
actif au gontréle de route a l'aide du contréleur de cap de secours, y~€¢ompris eh cas de
défaillan¢e du contréleur de cap actif.

Il conviept que le systeme de contrble de route garantisse que @u soit installé de maniére a
faciliter 1a transition du contréleur de cap de secours. Il convient'que le contréleur de cap de
secours p'utilise pas un écart de gouverne cumulé ou d'attres parameétres établis avant
I'activatign.

C.3 Passage du controleur de route actif au.controleur de route de secpurs

Il conviept qu'un basculement du contrdle de route actif au controle de route de sedqours soit
possible p tout moment, y compris en cas de;défaillance du contréle de route actif.

Il convient que le systéme de contrble de route garantisse que ou soit installé de maniére a
ce que lel basculement ne résulte pastd'une manceuvre de gouverne excessive.

C.4 Deéfaillance du controle de route

En cas de défaillance du contréleur de route, il convient qu'une alarme d'arrét de contréle de
route soif émise.

Si le confrbéleur~de’/cap actif est toujours disponible, il convient qu'il permette au syftéme de
basculer |Jautematiquement vers le contréle de cap a I'aide du contréleur de cap actjf comme
décrit dapsdl‘alinéa correspondant de 5.5.1.

Si le contrbéleur de cap actif n'est pas disponible, il convient que le systéme permette un
passage manuel ou automatique au contrdle de cap a l'aide du contrbleur de cap de secours,
s'il est disponible en procédant comme stipulé en 5.5.1.

Toutefois, en cas de défaillance du contréleur de cap actif dans un systéme équipé d'un
contrbleur de route distinct et que le contréleur de cap de secours est toujours disponible, il
convient qu'une alerte de classe de priorité alarme signalant a I'opérateur de basculer vers le
contréleur de cap de secours ou de passer en mode manuel soit émise. Si I'opérateur bascule
vers le contréleur de cap de secours dans la minute qui suit, le contréle de route peut
continuer. Si l'opérateur ne bascule pas vers le contréleur de cap de secours avant
I'expiration du délai, il convient qu'une alerte d'arrét de contréle de route de classe de priorité
mise en garde soit émise. Un basculement automatique vers le contréleur de cap de secours
peut étre assuré par une indication appropriée a I'opérateur.
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Annexe D
(informative)

Gestion des données statiques et dynamiques

D.1 Généralités

Conformément au modele fonctionnel de contréle de route (6.2.1.3 et Annexe F), la gestion

des donn

ées statiques et dynamiques implique le traitement des

— données géographiques (carte),

— donnges et parametres de référence du navire,
— donnges de planification,
— donnges de contréle,

— donn

Le contrd
de donnég

D.2 G

es du détecteur.

le de route implique un systéme de référence commun cohérent pour tous
es et d'informations. Les instructions suivantes reposent/sur’cette condition

pstion des données géographiques (carte)

Il conviept que les données géographiques traitées par les différentes fonctions du
soient id}ntiques en quantité, contenu et date de publication pour la méme zone. S

pas le c
catégorig

Il convig
planificat
autres fo
fournir le|
un seul r

D3 G

Il convie
réception
que cet 4
particulig

s, il convient de les marquer comme étant, différentes, dans une ou plusieu
S.

nt que le référentiel géodésique de données géographiques utilisé
on du voyage/le contréle de route, celui du détecteur de position utilisé et
nctions basées sur la position soient identiques. Dans le cas contraire, il co
s fonctions adaptées permiettant de regrouper différentes données de posi
pférentiel géodésique.

pstion des données et parameétres de référence du navire

nt de regrouper les différents emplacements des antennes et des autres

de détecteur dans un emplacement de référence commun sur le navire. |l
mplacement soit préalablement défini par le fabricant ou soit adapté aux ¢
res de chacun des navires. Pour aligner différentes informations sur I'emp

es types

systéme
ce n'est
's de ces

pour la
celui des
nvient de
ion dans

Iinités de
convient
onditions
acement

aux infor

mations d'emplacement de référence commun, il convient d'établir le syg

téme de

référence commun cohérent.

Il convient que toutes les fonctions utilisent des valeurs identiques pour les paramétres de
référence de méme type.

D.4 Gestion des données relatives a la route (planification et contréle)

Selon les capacités de I'outil de planification utilisé, différentes options de gestion des limites
de route prédéfinies et réelles sont possibles:

a) toutes les données relatives a la route définies au moyen de l'outil de planification sont
équivalentes pour tous les points de cheminement et les segments, et sont non
modifiables/modifiables pendant le contréle de route;
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b) les données relatives a la route définies individuellement pour différents points de

cheminement ou segments au moyen des outils de planification sont individu
modifiables/non modifiables pendant le contréle de route;

ellement

c) toutes les données relatives a la route définies au moyen de I'outil de planification sont

rejetées par celles définies par les fonctions de contréle de route ou peuv
modifiées pendant le contréle de route;

d) la route prédéterminée ne contient pas de données supplémentaires relatives a

ent étre

la route

mais elles sont définies par les fonctions de contréle de route ou peuvent étre modifiées

pendant le contréle de route.

Il convient de concevoir le systéeme de contréle de route de sorte que l'utilisateu
obtenir toutes Ies |nformat|ons relatlves aux sources des données relat|ves a Ia route
pour le
d'harmonfiser toutes les modifications apportees aux donnees relatives a la route 0

r puisse
utilisées
convient
our tous

les composants de systéme concernés et affichés en conséquence. Si des dannées locales

relatives |a la route d'un ou de plusieurs composants de systeme sont, rejetées
parameétres de données relatives a la route d'autres composants, il conyiént de lg
I'attention de l'utilisateur par des moyens appropriés.

D.5 Ggpstion des données du détecteur

par les
porter a

Tous les types de données du détecteur peuvent étre décrits par les éléments suivants:

— méthgde de mesure et/ou source des données (détecteur ou provenant de dffférentes

sources d'un processus de filtrage),
— valeuf mesurée,
— heurg de la mesure,
— systémes de référence,
— validité de la valeur mesurée,
— traiteent préalable de la valeursmesurée (valeurs lissées, par exemple),
— caracléristiques d'erreur.
Il conviept qu'un message de _données contienne en général tous les éléments ind

dessus, $auf dans les configurations qui utilisent des données identiques pour un
particulier dans chaque(partie du systéme (noter que cela n'est pas totalement pris ¢

iqués ci-
élément
n charge

par la nofme d'application d'interface de la série IEC 61162). Il convient que le traitement des

données |du détecteur tienne compte de ces éléments, dans la mesure du possiblg

tache pafticuliere,

pour la
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Annexe E
(informative)

Limites

Le Tableau E.1 donne les limites recommandées pour certains parametres dans I'Article 5.

Tableau E.1 — Limites

Article/paragraphe Elément Obligatoire Recommandé
5 Vitesse maximale de manceuvre <30 nceuds
3 Vitesse angulaire maximale <10°/s
5.1.1.2 Position du navire par rapport a la route <1 milg nautique
sélectionnée pour le démarrage
5.1.1.2 Limite de différence de route pour le démarrage 460°
5.1.3.2 Différence maximale de surveillance de position <1 milg nautique
5.1.3.3 Différence maximale de surveillance de cap q425°
5.1.3.6 Limite latérale maximale (de I'alerte) <5|miles
nautiques
5.1.3.7 Limite maximale de différence de route (de 460°
I'alerte)

en tenant compte des valeurs relatives a la\sécurité. Ces valeurs, qui reléevent de la

Des parzmétres et limites supplémentaires doivent,étre définis par le fabricant ou I'{tilisateur

respons

bilité de l'utilisateur, doivent comperter des valeurs par défaut, le cas |[échéant.
Sinon, elles doivent étre imposées par le systéme et/ou clairement documentées.
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Annexe G
(normative)
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Définitions et tracés du scénario

Les Tableaux G.1 a G.4 et les Figures G.1 a G.4 fournissent des détails pour les scénarios
définis en 6.3.3. Les distances sont approximativement du point de début de virage au point
de début de virage le long de la route courbe (les valeurs exactes dépendent du navire).

Tableau G.1 — Scénario 1

Scénario 1: Route complexe a 0/0 avec navire de classe A (20 nceuds)

che:l?r:::n(:jit ne Latitude Longitude Ro:;te Dis&vce R?\lﬁm It%?':rri:‘:c:
001 00°01,000'S 000°01,000' W 000,0 1,40 - -
003 00°01,000'N 000°01,000' W 090,0 1,86 0,60 32
003 00°01,000'N 000°01,000' E 315,0 1,21 0,20 95
004 00°02,000'N 000°00,000' E 225,0 0,92 0,20 95
004 00°01,000'N 000°01,000' W 135,0 2,69 0,60 32
004 00°01,000'S 000°01,000'E 270,0 1,51 0,20 95
007 00°01,000'S 000°01,000' W 045,0, 1,86 0,20 95
004 00°01,000'N 000°01,000'E 18050 1,98 0,40 48
009 00°01,000'S 000°01,000'E - -
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&
Figure G.1 - B&é du scénario 1
K\

Tablg_Ql G.2 — Scénario 2
N

Scénario 2: Routeﬁb‘érfl‘exe a 0/180 avec navire de classe C (10 nceuds)
NS

Distance

che;?;::niit ne Latitud(e\@ *  Longitude Ro::te Dis:laerlce R?\mm asoijl:‘il:e
001 oom@tﬁo"é 179°57,000' W 000,0 5,00 - -
00 00508,000'N | 179°57,000'W 270,0 4,64 1,00 10
003 (00°03,000" N 179°57,000' E 045,0 3,19 0,80 12
004 /‘O‘ 00°06,000' N 180°00,000' W 135,0 3,31 1,00 10
005 W 00°03,000'N 179°57,000' W 225,0 6,92 1,50 7
006 00°03,000' S 179°57,000' E 090,0 4,02 1,00 10
007 00°03,000' S 179°57,000' W 315,0 5,33 0,80 12
008 00°03,000'N 179°57,000' E 180,0 5,93 1,25 8
009 00°03,000' S 179°57,000' E - -
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R\
Figure G@— Tracé du scénario 2

.

(')leeau G.3 — Scénario 3

Scénario 3:/;®te en zigzag a 65/0 avec navire de classe B (20 nceuds)

() Distance
Point|de . . Route Distance Rayon [ tima
cheminement n° '@@e Longitude o NM NM .f}::;:e
o)
001 @CEO,OOO' N 000°20,000' W 040,2 5,35 - -
003 (",»§65°05,000' N 000°10,000' W 139,8 11,26 1,0 20
- e
003 \Q/ 64°55,000' N 000°10,000' E 040,2 7,65 2,0 10

004

65°00,000'N

000°20,000' E



https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

IEC 62065:2014 © IEC 2014 - 169 -

IEC 0045/14

N
Figure G.3 - Tra%@h scénario 3
o
K\
O
O
o
OQ |
©
&
O



https://iecnorm.com/api/?name=db7db1cdaa7c7ddca6c225ce8b35a80a

- 170 -

Tableau G.4 — Scénario 4
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Scénario 4: Route loxodromique/orthodromique atlantique (Boston a Rotterdam)
avec un navire de classe B (20 nceuds)
cher':?ri::ni?it ne Latitude Longitude Rooute Dis&:«i\\;\ce R?\l{;n ZISOS;EE:
001 42°22,380'N 070°54,210' W 079,5 4,9 - -
002 42°23,275'N 070°47,663' W 065,1 9,5 1,0 19
003 42°27,287'N 070°35,953' W 088,2 126,4 1,0 19
004 42°31,223'N 067°44,616'W 085,4 272,9 1,0 19
004 712537045 N 06134463 W 9652 20257 6 19
004 44°17,923'N 057°20,346' W 067,1 307,8 1,0 19
007% 46°17,898'N 050°37,294' W 067,1 1761,2 1,0 19
48°46,606' N 40°00' W 075,0
Approxithation | 50°04.547'N | 30°00"W 082,5
orthodromique | 50028 684’ N | 20°00" W 090,0
50°00,935' N 10°00' W 098,0
004 49°38,074'N 006°25,031'W 084,5 147.,4 1,0 19
004 49°52,252'N 002°37,903' W 074,5 144,2 1,0 19
014 50°30,788'N 000°59,106' E 049,7 18,33 1,0 19
011 50°42,637'N 001°21,152'E 016,3 13,03 1,0 19
013 50°55,140' N 001°26,929'E 038,1 19,59 1,0 19
013 51°10,551'N 001°46,164' E 041,5 15,62 1,0 19
014 51°22,252'N 002°02,706“E 041,6 46,69 1,0 19
014 51°57,145'N 002°52,725'E 084,9 13,15 1,0 19
014 51°58,304' N 003°13,980'E 082,4 24,71 1,0 19
017% 52°01,567'N 003°53,769'E 112,1 7,20 1,0 19
014 51°58,858N 004°04,605'E - -
NOTE
Les coordpnnées de position supposent un ellipsoide conforme a WGS 84.
Les distances sont-approximativement du point de début de virage au point de début de virage le long dle la route
courbe (lep valéuns exactes dépendent du navire).
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