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Section 1 - Warnings 
 
This document  is  intended  to  familiarize  the operators with  the hydraulic  and 

electrical controls of the Jacking System provided by Hydraquip CSI. The operators of this 
system must operate the Jacking System in accordance with all instructions contained in 
the complete vessel operating manual as provided by the shipyard and vessel designer. 
The jacking system should only be operated only under conditions and criteria set forth 
in the vessel operating manual.  
 
This section deals with warnings that equipment operators of this unit should be made 
aware of.  These include: 
 

Hydraulics   
 
The hydraulic system provides hydraulic oil at specific flows and pressures to be utilized 
for  control  purposes  of  equipment.   Due  to  the  inherent  nature  of  this  system,  the 
pressure provided by this unit can be dangerous  if care  is not taken to assure that the 
danger is contained.  The unit has been designed for operating pressures as stated in the 
required specifications.  These specifications require operating pressures of up to 4500 
PSI.  Any connections to this unit should be capable of containing these pressures during 
any normal operation.   Care should also be  taken  to observe pressure gauge readings 
when working on this unit. All pressure must be drained from the system prior to working 
on system. Avoid performing any service work on the Jacking System while the vessel is 
in  an elevated  condition.  Lock Out  and  Tag Out procedures must be utilized prior  to 
working on the system. All of the adjustable flow and pressure settings have been preset 
in accordance with the requirements of the system and must not be changed without 
consent of Hydraquip CSI. 
 
The hydraulic oil in the systems should be selected with properties that are compatible 
and recommended by the component manufacturers. The hydraulic system was originally 
filled by the Shipyard with Shell Tellus 46. Material Safety Data Sheets should be obtained 
and read carefully prior to any work around the fluid.   
 

Electrical  
 
The electrical control system provides the operator the ability to smoothly and easily 
control the position of the legs.  The integrated Jacking alarm system generates local 
alarms for various jacking alarm conditions.  Electrical components included in the 
jacking system may utilize HIGH VOLTAGES (up to 690VAC).  Extreme caution should be 
exercised when interacting with live electrical equipment.  Only qualified personnel 
should attempt electrical maintenance and troubleshooting.  Standard Lock Out and Tag 
Out procedures are required prior to working on this system.  



 

Section 2 ‐ Component Descriptions 
 
This Sub‐section contains descriptions of major components used in the hydraulic within 
the  Jacking  system.    These  following  components  are  listed  in  the  system  drawings 
included in section 7: 

 
Electric Motors  
 
The 8 electric motors (2 per Hydraulic Power Unit) are manufactured by WEG. The motors 
are 300 HP, 690 VAC, 3 phase at 60 Hz, 1787RPM and are ABS Approved  for Essential 
Services. The motors are the prime movers in the system; they convert electrical power 
into rotational energy providing mechanical power to respective jacking and supercharge 
pumps  required  to provide hydraulic power and  control  flow  to properly operate  the 
system.  Electrical  Motor  Power  and  control  is  via  dedicated  Reduced  Voltage  Soft 
Starters. 
 

Hydraulic Pumps  
 
The 8 hydraulic pumps (6 per Hydraulic Power Unit) are Sauer Danfoss (Sundstrand) part 
number  83042611  (90L250KT5CD80T4C8K03NNN292924).  They  are  an  axial  piston, 
closed loop pump providing approximately 115 GPM maximum flow and pressure up to 
4500 PSI.  The pumps are controlled electronically by an “EDC” – Electrical Displacement 
Control.  If no electrical signal is sent to the pumps, they are in Neutral.  If the operator 
strokes  the  joystick  forward,  the pumps  stroke  in one direction,  generating  flow  and 
causing the legs to go up.  If the operator strokes the joysticks in the opposite direction, 
the pumps stroke  in the opposite direction, generating flow and causing the  legs to go 
down.  The pumps have built in “Multi‐function valves” which are used to limit the pumps 
maximum output pressure.  These are set by Hydraquip CSI. Refer to hydraulic schematic 
drawing package for specific settings.   The charge pumps  internal to the pump provide 
hydraulic pressure needed to operate the pump controls and several auxiliary functions. 
The charge pressure relief valves are set by the Hydraquip CSI at 450 psi. For a complete 
system  schematic,  see  drawing  number  4680‐1000.    A  “one‐line”  piping  diagram  is 
provided on drawing 4680‐1100. 
     

Hydraulic Supercharge Pumps  
 
The 8 hydraulic supercharge pumps (8 per Hydraulic Power Unit) are Geartek part number 
D35L‐1C. It is a fixed displacement gear pump providing approximately 53 GPM flow each 
and pressure up to 450 PSI.  The pumps are used to make up leakage in the closed loop 
pumps  and  motors,  and  to  provide  fresh,  cool  oil  in  the  closed  loop  piping.  The 
supercharge pumps also provide flow to operate release the brakes and operate the 2‐



 

speed displacement controls on the hydraulic motors. 
    

Hydraulic Motors  
 
The (68) hydraulic motors are Sauer Danfoss (Sundstrand) part numbers  
(60) H1B080AHEHENBTAVNANNNNNNN041Z00NNN (no position pickup device) and  
(8) H1B080AHEHENBTAVSASPNNNNN041Z00NNN (includes position pickup device). They 
are a bent axis  type,  two  speed, and variable displacement  (80 cc) closed  loop motor 
capable of pressures up to 6960 PSI. The (8) differ from the other (60) of the total (68) 
motors  in  that  they  have  sensors  to monitor motor  speed  and  position.  The  torque 
produced by the hydraulic motor is transmitted through the planetary gearbox to the rack 
and pinion, and moves the leg. The motors operate at full displacement during Normal 
Jacking  in order  to provide maximum  torque.  The motors  are  shifted hydraulically  to 
minimum displacement during Leg Tagging  in order to provide higher speed at a  lower 
torque.   

 
Jacking Manifolds  
 
Each  Hydraulic  Power  Unit  has  two Main  Jacking  Pumps.  The  pumps  are  connected 
together through the Jacking Manifold for each  leg. The manifold allows the pumps to 
operate together when they are running, as well as to  isolate a pump from the system 
when it is not running. The Jacking Manifolds also contain the Two‐Speed valves, Brake 
Release valves, Supercharge Pump Relief valves, Hot‐Oil Shuttle and Relief valves, and the 
system High Pressure Cross Port Relief valves. These valves are mounted in the manifold 
to facilitate ease of adjustment as well as to reduce the amount of shipboard piping.  
 

Motor 2‐Speed Valves  
 
The two motor 2‐speed valves are Wandfluh part numbers S22100‐S1265‐G24 and S2210‐
G24.  A set of these valves are included in each Jacking Manifold.  When the valves are 
energized, pressure is sent to the X1 ports on the hydraulic motors on the respective leg, 
causing the motors to shift to low displacement. The motors will then operate in a higher 
speed/lower torque mode. This allows the legs to be raised or lowered at leg tag speed. 
(ONLY TO BE USED DURING LEG TAGGING WHILE VESSEL IS FLOATING.) When the valves 
are  de‐energized,  they  return  to  their  normal  state,  and  the  motors  shift  back  to 
maximum displacement, delivering maximum torque.  

WARNING  
DO NOT attempt to lift or lower the vessel in Leg Tag Speed.  

Tag Speed system is designed to move legs only while vessel is 
afloat. 



 

 
Brake Release Valves  
 
The brake release valves are Wandfluh part numbers S22100‐S1265‐G24 and S2210‐G24.  
A  set  of  these  valves  are  included  in  each  Jacking  Manifold.  When  the  valves  are 
energized, pressure  is  sent  to  the brakes on  the  respective  leg, causing  the brakes  to 
release.  When the valves are de‐energized, the valves return to their normal state, and 
drain the brakes back to tank.  This sets the brakes, and holds the legs in a parked position. 
 

Hydrostatic Pressure Filters  
 
The (16) high pressure filters (12 per Hydraulic Power Unit) for the system are Schroeder 
part number HS60‐13HZ5‐F24‐D13.  These high pressure, high flow, hydrostatic filters are 
used to clean the oil in the closed loop.  They protect the pumps and motors by removing 
small particles from the oil.  Each filter is equipped with a bypass, which allows fluid to 
flow past the  filter when the elements become clogged.   Elements should be changed 
every 6 months, or as indicated by the visual indicator on each filter.  Each filter element 
part number 13HZ5. 
 

Supercharge Pressure Filters  
 
The supercharge pressure filters (2 per Hydraulic Power Unit) are Donaldson part number 
HPK04.  They are used to filter the supercharge oil from the supercharge pumps to each 
main manifold. Each filter is equipped with a bypass, which allows fluid to flow past the 
filter when the elements become clogged.  Elements should be changed every 6 months 
or  as  indicated by  the  visual  indicator on  each  filter.    Each  filter  requires  1  element, 
Donaldson part numbers P164166. 

 
Charge Pressure Filters  
 
The 8 charge pressure filters (2 per Hydraulic Power Unit) are Donaldson part number 
HPK04.  They  are  used  to  filter  the  charge  oil  from  the  Jacking  pump  prior  to  the  oil 
entering the pump control.  Each filter is equipped with a bypass, which allows fluid to 
flow past the  filter when the elements become clogged.   Elements should be changed 
every 6 month or as  indicated by visual  indicator on each  filter.   Each  filter requires 1 
element, Donaldson part numbers P164166. 
 



 

 
 
Reservoir Breather Filters  
 
The reservoir breathers (2 per Hydraulic Power Unit) are located on top of the reservoir.  
The filter is an Eaton Vickers BR110.  This device filters the air and removes water as air 
passes  in and out of the hydraulic reservoir. These components are shipped  loose with 
the HPU and must be installed prior to commissioning. 
 

Return Filters  
 
The  8  return  filters  (2  per  Hydraulic  Power  Unit)  are  Hydac  part  numbers 
RFW/HC660DN149B1.1/16A1.5‐B2  and  RFBN/HC660DN10B1.1/16B1  they  are  used  to 
filter the motor case oil from the motors on each leg and the return oil from the cooler. 
Each filter is equipped with a bypass, which allows fluid to flow past the filter when the 
elements become clogged.  Elements should be changed every 6 months or as indicated 
by the visual indicator on each filter.  Each filter requires 1 elements, Hydac part numbers 
660‐R‐149‐W/HC, and 660‐R‐10‐BN/HC.  

 
Suction Filters  
 
The  4  suction  filters  (1  per  Hydraulic  Power  Unit)  are  Hydac  part  number 
SFW/HC1300FW25UE1.1/16B0.2.    They  are  used  to  filter  the  oil  from  the  reservoir, 
entering the jacking and supercharge pumps. Each filter is equipped with a bypass, which 
allows fluid to flow past the filter when the elements become clogged.  Elements should 
be changed every 6 months.  
   

Cross Port Relief Valves  
 
The cross port relief valves are Sun part number RDJA‐LCN. These valves are  located  in 
the main manifolds. The relief valves for each leg are used to remove pressure spikes in 
the system and prevent over pressurization of the system.   The relief valves are set by 
HCSI  and are capable of bypassing full pump flow. Refer to hydraulic schematic drawing 
package for specific settings.     
 

Pilot Operated Check Valves  
 
Wandfluh  part  numbers  CD40‐20/05/1.0,  D40433  and  APC32060b‐V1.  When 
approximately 90 PSI from the charge pump  is applied to the 3 way / 2 pos. valve, the 
valve shifts, venting the spring chamber of the check valve to tank. This allows main flow 



 

to and from the main work ports of the manifold supplying the motors. This is a redundant 
system  as  one  charge  pump  on  each  pump  drive  supplies  pilot  pressure  to  a 
corresponding set of valves on each manifold. When charge pressure from one pump is 
lost, the corresponding valves close, blocking the flow to and from the main work ports 
of the manifold; however, the other pump(s) will continue to supply pilot pressure to its’ 
corresponding  set of  valves  so  that  the  leg  is  still operational  at  reduced  speed. This 
system ensures that only pumps that are active and have developed charge pressure are 
connected to the Jacking circuit. 
 

Hot Oil Shuttle Valves  
 
Sun  part  number  DSIH‐XHN.    The  hot  oil  shuttle  located  in  the  jacking  manifold 
continuously bleeds a specified volume of oil from the closed loop circuit when the pumps 
are stroked.  This oil is replenished by the charge pump. The oil is bled through a pressure 
compensated flow control valve set by the Hydraquip CSI at 15gpm, Sun p/n FDEA‐LAN‐
15GPM. 
 

Supercharge Relief Valve  
 
Sun part number RPIC‐LNN. The supercharge relief valve limits the maximum pressure of 
the supercharge pumps. There is (1) valve included in each Jacking Manifold. They are set 
at 450 psi.  
 
Additional components in the Jacking Manifolds include gauges test points, isolation ball 
valves,  pressure  transducers,  etc....  which  are  listed  in  the  Hydraulic  System  Bill  of 
Materials and can be found in Section 7. 

 
Heat Exchanger 
 
Hayden part number HAY048966‐XA. The heat exchanger is an air to oil unit used to help 
dissipate the heat generated by the hydraulic system. The heat exchanger will be running 
any time the electric motors are running on the HPU. The heat exchanger fan is operated 
by a 2hp electric motor. There  is also a check valve with a 65 psi spring that acts as a 
pressure relief valve. Should the pressure in the heat exchanger circuit rise above 65 psi 
the check valve will open, allowing the fluid to bypass the heat exchanger.  There are (2) 
heat exchangers mounted on each HPU. Each HPU incorporates 4 heat exchangers. 3 of 
the 4 heat exchangers are connected to the loop flushing circuit that cools oil from the 
loop flushing valves mounted to the hydraulic motor manifolds. These heat exchangers 
cool oil from the closed loop hydraulic circuit. The remaining heat exchanger is connected 
to a circuit in the reservoir, and is used to cool the oil in the reservoir.  

 
 



 

Brakes 
 
The parking brakes are manufactured by Mico. They are ABS approved, part number 13‐
547‐508‐ABS. The brakes are spring applied, pressure to release. The brakes are static 
brakes only and are not meant to slow or stop the vessel when it is moving. The hydraulic 
and electrical control systems are designed to release the brakes only when the system is 
prepared to start moving the vessel. Upon loss of hydraulic pressure, or control power, 
the brakes will automatically set. 

 
Planetary Gearboxes 
 
Fairfield part number  S350A1441736.  The planetary  gearboxes provide  the necessary 
gear reduction to convert the rotational energy of the hydraulic motors to the appropriate 
speed  and  torque  output  necessary  to  raise  and  lower  the  vessel.  Included with  the 
planetary  gearboxes  are  bearing  endcaps,  pinions,  and  pinion  retaining  bolts.  THE 
GEARBOXES  MUST  BE  FILLED  TO  THE  CENTERLINE  WITH  GEAR  OIL.  OPERATING 
GEARBOXES  WITHOUT  APPROPRIATE  GEAR  OIL  WILL  RESULT  IN  FAILURE  OF 
GEARBOXES. The gearboxes were filled with Shell Spirax S2 A 80W90. 
 

   



 

Hydraulic Settings 
 
The settings shown below were preset during final system testing at Hydraquip CSI and 
should not be adjusted from these settings. 
 
Charge Pump Relief Valve:      450 psi 
Supercharge Pump Relief Valve:    450 psi 
Loop Flushing Relief Valve:      15 gpm 
Crossport System Relief Valves:    4500 psi 
Pump Multi‐Function Relief Valve:    4500 psi 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Jacking System Vessel Parameters: 
 
Maximum Normal Jacking Vessel Weight:   4572MT (By MiNO Marine, Naval Architects) 
Number of Legs:            4 
Number of Planetary Gearboxes per Leg:      17 
Number of Racks per Leg:          2 
Planetary Gearbox Reduction Ratio:        374:1 
Planetary Gearbox Pinion Pitch Diameter:      9.0 in 
Planetary Gearbox  Max Normal Jacking Rating (ABS):  738.MT 
Planetary Gearbox  Max Normal Holding Rating (ABS):   86.7MT 
Planetary Gearbox  Max Storm Holding Rating (ABS):  110.9MT 
 

Jacking System Hydraulic System Parameters: 
 
Number of Hydraulic Power Units:  4   
Hydraulic Power Unit Configuration:   Redundant electric motor/ hydraulic pump 
assemblies per power unit 
Hydraulic Power Unit Horsepower:  (2)  300HP  electric  motors  per  power  unit,  total 
2400HP 
 

Jacking Hydraulic Description 
 
The Hydraulic Jacking system is powered by a pair of redundant pumps per chord. There 
is a power unit dedicated to each of the four legs, and are located adjacent to each leg. 
Each  power  unit  has  (2)  300HP  electric motors  providing  system  power.  The  electric 
motors operate the main hydraulic pumps used to provide hydraulic power to the system. 
The pumps for each chord are connected in parallel and redundant. In other words, the 
flow from both pumps per chord is combined through our standard Jacking System main 
manifold. The system has equal Jacking weight capacity from any one electric motor, but 
is normally operated with all six electric motors  per leg running for optimal Jacking speed.  
 
The  flow  from  each  pair  of  pumps  dedicated  to  each  chord  is  routed  to  hydraulic 
manifolds.  The manifolds  serve  to  combine  the  flow  from  the pair of pumps  to  send 
hydraulic oil  to power  the hydraulic motors driving  the pinions  through  the planetary 
gearboxes mounted on the leg towers. The manifold also serves to automatically isolate 
a  pump  from  the  system  if  the  pump  is  not  operating  properly.  This  allows  for 
uninterrupted operation on one pump  (one electric motors), at one half  (1/2)  jacking 
speed. The pumps used are Sauer Danfoss 90 Series closed loop hydrostatic pumps, which 
were also used and approved on all of the above listed previous systems. The Main Jacking 
Manifolds are Hydraquip CSI’s standard design, and were also used and approved on all 
of the above listed systems. The manifold also contains the following functions: 



 

 

 High pressure crossport relief valve protection in the main pressure lines between 
the pumps and the motors.  

 Supercharge  pressure  relief  valve  used  to  limit  the maximum  pressure  in  the 
supercharge circuit. 

 Brake release valves. These valves send supercharge pressure to the brakes on the 
hydraulic motor in order to release them. The brakes are spring applied, pressure 
to release so that upon loss of hydraulic pressure they will automatically set upon 
loss of hydraulic pressure.  

 Two‐speed valve used to send a pilot oil signal to the hydraulic motors to change 
to high speed/low torque configuration for Leg Tagging Mode. 

 Loop flushing shuttle and relief valves. This is used to bleed a small amount of oil 
from the high pressure loop to be replaced by the supercharge pump. This ensures 
that cooler oil from the reservoir is always entering the closed loop circuit. 

 Pump isolation poppet style pilot operated check valves. These valves are used to 
allow a jacking pump to be connected to the system  if, and only  if, the pump  is 
operating and has developed sufficient charge pressure to operate properly.  

 
The hydraulic pumps are Sauer Danfoss 90 Series closed loop hydrostatic piston pumps, 
complete  with  integral  charge  pump,  electronic  displacement  control  (with  manual 
override operator), pressure compensators (pressure limiters) on both A and B ports, and 
crossport relief valves. The pressure compensators will limit the maximum pressure that 
the pumps can develop, with further protection provided by both the internal pump cross 
port relief valves as well as the crossport relief valves in the main jacking manifolds. 
 
The hydraulic motors  are  Sauer Danfoss H1  Series bent  axis piston motors, with  a 2‐
position displacement control. The motors are defaulted to maximum displacement to 
allow for maximum development of torque. Upon receipt of a pilot signal from the main 
jacking manifold, the motors will shift to a minimum displacement setting, allowing for 
higher speed operation at lower torque. This mode is only used while traversing the legs 
for tagging (legs not touching bottom). The motors have counterbalance valve manifolds 
mounted directly to the main ports of the motors. Counterbalance valves are used in both 
directions of travel to ensure that the weight of the legs or the weight of the boat cannot 
cause movement of the hydraulic motors without being “driven” by the hydraulic system 
pressure  from the pumps. Upon  loss of pressure, the counterbalance valves will close, 
hydraulically locking the motors in place, up to their pressure setting.  
 
The brakes are mounted between the hydraulic motors and the planetary gearboxes. The 
brakes  are  spring  applied  and  pressure  to  release.  They  are meant  to  provide  static 
braking  only.  The  brakes  cannot  release  without  sufficient  hydraulic  pressure  being 
supplied to them  from the supercharge pumps, via the main  jacking manifolds. Please 
note that without sufficient charge pressure, the pumps cannot deliver flow to the motors 
either. The brakes are the Mico units previously approved and used on the above listed 



 

systems. 
 
The planetary gearboxes, outboard bearing endcap, and associated pinions are mounted 
to  the  leg  tower.  They  are  the  Fairfield  Type  Approved  units  as  used  on  previously 
approved systems.   
 
 

  



 

Section 4 ‐ Operation & Maintenance   
 

This section deals with the operation of the hydraulic jacking system and controls. 
 

Operation 
   
The operation of the hydraulic system begins with a check of the fluid condition.  Any oil 
put into the system must meet ISO 4406 17/14 specifications.  Adequate fluid should be 
present as indicated by the level gauge on the reservoir.  The fluid temperature should be 
below 180 degrees Fahrenheit.  The quality of the fluid should always be maintained by 
routine replacement of the filter elements in the system.  The oil condition should also be 
analyzed every 6 months to verify compliance with the ISO 4406 17/14 requirement. 
 

Startup Checklist 
 
1. The purpose of this procedure is to provide a guideline to assist with startup of a 
Hydraquip CSI Jacking System. 
 
2. Reference 
 
See current revisions of all system drawing applicable to this system. Contact Hydraquip 
CSI St. Rose for any drawings required. 
 
3. System Pre‐checks 
 
3.1  Verify that gearboxes, pinions and endcaps have been installed and aligned in 

accordance with suppliers’ procedures. (Primary Gearbox supplied by others.) 
 
3.2  Verify that all secondary gearboxes have been filled with gear oil (Shell Spirax S2 

A80W90) to proper fill height. Contact Hydraquip CSI for alternate acceptable 
lubricants. 

 
3.3  Fill the case of each brake with 4oz of clean hydraulic oil. 
 
3.4  Fill the case of each hydraulic motor with hydraulic oil. 
 
3.5  Verify that all piping has been installed, pickled, flushed, and pressure tested in 

accordance with system drawings.  
 
3.6  Verify proper routing of all piping between HPU (hydraulic power unit) and leg 

motors in accordance with system drawings.  
 



 

3.7  Verify that all piping and hose connections are tight.  
 
3.8  Verify that HPU has been properly mounted and is ready for operation.  
 
3.9  Verify that HPU reservoir has been filled with filtered hydraulic oil, Shell Tellus S2 

V46. Contact Hydraquip CSI for approval of alternate hydraulic fluid. Oil must be 
at a cleanliness level of NAS 1638 Class 8 or better (ISO 17/14 or better). 
Reservoir levels must be monitored during startup process and reservoir filled 
with clean (NAS 1638 Class 8) oil as needed. 

 
3.10  Fill case drain of main jacking pumps with clean hydraulic oil. 
 
3.11  Verify that suction ball valves for each main jacking pump and each supercharge 

pump are open. Valve handles should be tied open with “zip ties” to help 
prevent inadvertent closing. Operating pumps with closed suction line valves will 
damage the pumps and may cause significant damage to jacking system. 

 
3.12  Verify that all instrumentation shut off valves are open. 
 
3.13  Verify that all instrumentation wiring is connected in accordance with system 

drawings. 
 
3.14  Verify that all 3 phase power wiring is connected in accordance with system 

drawings.  
 
3.15  Verify that all circuit breakers in Power Transfer and CPU panels are closed. 
 
3.16  Verify that all circuit breakers in Leg HPU Control Panels are closed. 
 
3.17  Verify that all circuit breakers (if equipped) in main jacking Motor Starters are 

closed. 
 
3.18  Verify that all circuit breakers (if equipped) in HPU Heat Exchanger motor starter 

panels are closed. 
 
3.19  Verify that E‐Stop pushbuttons (if equipped) on Leg HPU Control panels are not 

pressed.  
 
3.20  Verify that E‐Stop pushbutton Bridge Jacking Control Panel is not pressed.  
 
3.21 Verify that the Emergency Jacking Panels located at the Legs are OFF and that Keys 

are secured at the Wheelhouse. 
 



 

3.22 Verify that the Emergency Jacking Panel Power Selectors are in the NORMAL 
position and that keys are secured at the Wheelhouse. 

 
3.23 Verify that the Motor Starter Panels are in the Automatic Selection if operation 

from the Wheelhouse is planned. 
 
3.24 Verify that ALL Jacking System Hydraulic components are ABOVE 0°C prior to 

Jacking operations. 
 
4. System Startup 
 
Initial startup and verification of system operation should take place prior to legs 
being installed in the vessel. The vessel shall be in a safe condition to operate and at 
this point should not be dependent upon the jacking system to hold the vessel or legs. 
     
4.1   All unnecessary personnel shall be clear of HPU, legs and associated piping prior 

to startup. Personnel shall be strategically located around system being operated 
for observation of any anomalies. System must be immediately shut down upon 
any issues that arise. 

 
4.2   Turn both 3 phase power and control power on feeding the system.  
 
4.3   Verify proper operation and communication of Jacking Control System.  
 
4.4  At each HPU, test direction of rotation of heat exchanger(s) fan by jogging local 

switch at HPU heat exchanger motor starter panel. If rotation is incorrect, lock 
out power to heat exchanger motor starter and correct wiring as needed. If 
rotation is correct, place switch(es) in Remote/Auto position.  

 
4.5  At each HPU, test direction of rotation of each main jacking pump electric motor 

by jogging local switch at HPU soft motor starter panel. If rotation is incorrect, 
lock out power to motor starter and correct wiring as needed. If rotation is 
correct, place switch(es) in Remote/Auto position. Repeat for each electric 
motor on each HPU. 

 
4.6  From Bridge Control Panel, start an electric motor. Have personnel observe 

locally at the HPU gage panel, and on the bridge control screen that charge 
pressure for the pump being rises to approximately 350psi on pump being 
operated. Supercharge pressure should rise to approximately 400‐500psi also. 
Pressure will be erratic as system and piping is filled with oil. System and piping 
should be monitored for leaks at this time. If there are any leaks, system must be 
shut down with proper lockout / tagout procedure. Upon repair of any leaks, 
restart system. Repeat this step for each hydraulic pump/motor group in each 
hydraulic power unit.  



 

 
4.7  Confirm that heat exchanger(s) are operating.  
 
4.8   Prior to rotating pinions, the brakes must be bled. With the hydraulic power unit 

running, Hydraquip CSI personnel are to manually energize the brake solenoid 
valves. Verify on both the local mechanical gage and on the bridge screen that 
brake pressure rises to supercharge setting. Starting with lower brakes, crack the 
brake bleed fitting until all air is pumped out of brake. Repeat on each brake 
until upper most brake has been bled. Repeat this process for each leg tower.  

 
4.9  Prior to rotating pinions, it is suggested that the two speed variable motor line 

be bled. With the hydraulic power unit running, Place the Mode Selector Switch 
on the Jacking Control Panel in the Tag position. Starting with lower hydraulic 
motors, crack the VM hose fitting at the hydraulic motor until all air is pumped 
out of the line. Repeat on each motor until upper most motors have been bled. 
Repeat this process for each leg tower.  

 
4.10  Start pumps on one HPU in order to rotate pinions. From the Jacking Control 

Panel, place Mode Selector Switch in Normal and move joystick for one leg 
partially away from the center position. Verify that brake pressure rises 
accordingly. Verify that pinions on that leg are rotating in proper direction in 
accordance with direction of travel of joystick movement. Verify this in each 
direction of joystick travel. Please note that pinions on opposite sides of the leg / 
rack must counter‐rotate for proper leg travel. If direction of rotation of pinions 
does not match joystick direction for Boat Up/Down, Hydraquip CSI personnel 
will correct direction in control system. Verify that all pinions rotate to insure 
that each brake is properly releasing. Since the pinions are “free spinning” at this 
point, some pinions may rotate faster than others. The operator shall limit the 
amount the joystick is pushed to insure that no individual motors exceed their 
speed limit. The system will fill all of the piping and components between the 
HPU and leg towers during this operation, requiring oil to be added to the 
reservoir to maintain proper oil level. Repeat this operation for each leg tower. 

 
4.11  While the pinions are spinning, move the Mode Selector Switch to the Tag 

position. Confirm that pinion speed increases. Return switch to Normal position. 
Repeat this operation for each leg tower. 

 
4.12   Once legs are installed and the vessel is floating and in a safe condition to jack, 

the legs may be moved. At this time, confirm that the leg position indication 
system is operational. With leg raised to its uppermost position, the leg position 
indication system must be zeroed to indicate proper leg position. With Mode 
Selector Switch in Normal position, move a joystick for one of the legs in the 
Boat Up / Leg Down direction. Verify that leg indication system is operating 
properly, and is reporting correct length of leg travel.  



 

 
4.13   The legs can be cycled up and down at this time to insure proper operation of 

jacking system. System should be operated in both Normal and Tag modes. 
Operational pressure and leg travel speeds should be recorded at this time and 
reported to Hydraquip CSI Engineering. It is up to the operator of the jacking 
system to monitor the position of the legs to insure that the legs are not pulled 
into the hull such that the pads cause damage to the hull. The jacking system 
does NOT automatically stop the legs as the pads approach the hull. 

 
4.14  Once the jacking system proper operation has been verified, the jacking system 

is ready to jack the weight of the vessel. Jacking the vessel, or anything other 
than just the legs, MUST be done with the Mode Selector Switch on the Jacking 
Control Panel in the Normal position. The system is NOT designed to jack the 
weight of the vessel in Tag mode. Attempting to jack the vessel in Tag mode may 
result in damage to the jacking system or the vessel itself.  

 
4.15  Once legs have successfully traveled their entire length at no load, alignment 

verified, and bolt torque checked, system may be used to jack vessel in normal 
operation. System operator shall react properly to all other system warnings in 
the Jacking system.   

 
4.16  The Hydraquip CSI jacking system is designed to deliver the torque required to 

provide the lifting forces as described in our quotation. Dependent upon the 
specific contract this torque may, or may not, include a reduction in efficiency 
for the rack to pinion gear interface, as well as the friction between the leg and 
tower. It is up to the Designer/Builder to verify if a higher allowance is needed to 
account for the frictional losses between the leg and the tower. The 
Designer/Builder is responsible to take into account any effects on the ability of 
the jacking system to lift the boat based on variances in vessel weight, variances 
in center of gravity of weight being lifted. The final condition of the geometry 
and surface finish of the gear rack, and environmental conditions, any loads 
applied to the pinion outside of the stated ratings will impact the life of the 
jacking system. It is understood and required that operation and design of the 
vessel will not exceed the stated capacity of the Hydraquip CSI jacking system. 

 
4.18  The vessel must never be jacked to a condition that creates an air gap larger than 

the air gap approved by ABS, or other governing organization.  



 

Maintenance 
 
This portion of the section deals with the required maintenance of the hydraulic system. 
 
Filters  and  Fluids  ‐  One  of  the  most  important  aspects  of  hydraulic  power  unit 
maintenance  is the monitor and care of the hydraulic  fluid.   This  is the "blood" of the 
system and should be maintained at proper cleanliness, temperatures and levels.  In order 
to do so, routine replacement of all filter elements is necessary.  The 1991 version of the 
"Fluid Power  Lightning Reference Manual"  states  that 85% of  the potential  causes of 
hydraulic system failures can be attributed to inadequate fluid quality. 
 
The  required  replacement  interval  depends  on  the  operation  and  duty  cycle  of  the 
system.    The  elements  should  routinely  be  replaced  every  180  days  or  80  hours  of 
operation, whichever comes first.   The fluid should be analyzed annually, regardless of 
the apparent condition to verify that the ISO 4406 18/13 requirement is being met. 
 
In summation, the elements should be replaced as follows, 
 

After the first 8 hours of operation 
 

Every 180 days 
 

Every 80 hours of operation 

 
Tips on maintaining the filters include, 
 

- Set up a filter maintenance schedule and follow it diligently. 
 

- Inspect  filter  elements  that  have  been  removed  from  the  system  for  signs  of 
failure, which may  indicate the need for shortening the service  interval and the 
possibility of other system problems. 
 

- Do not return to the system any fluid which has leaked out.   
 

- Always keep the supply of fresh fluid covered tightly. 
 

- Use clean containers, hoses, and funnels when filling the reservoir. Always filter 
any new oil, even if the oil is in new containers, prior to filling the reservoir. 

 
- Use  common  sense precautions  to prevent entry of dirt  into  components  that 

have been temporarily removed from the circuit. 
 

- Make sure that the filler/breather cap on the reservoir is properly fastened.   



 

 
- Do not run the system unless all normally provided filtration devices are in place.  

 
- Make certain that the fluid used in the system is the type recommended in by the 

manufacturer. 
 
 

Hydraulic  Pump  ‐  The  hydraulic  pumps  should  be  visually  inspected  prior  to  each 

system operation.  Safe and reliable operation relies on temperature and quality of the 
hydraulic fluid as well as the operational speed and the suction characteristics.  As long 
as  proper  oil  levels  are maintained  in  the  reservoir  and  filter  replacement  is  done 
properly, the hydraulic pump should function properly.  See maintenance comments in 
Section 8 Cut Sheets for Hydraulic Pump Maintenance. 
 

Hydraulic Motor – The hydraulic motors  should be visually  inspected prior  to each 

system operation.  Safe and reliable operation relies on temperature and quality of the 
hydraulic fluid as well as the operational speed and the suction characteristics.  As long 
as  proper  oil  levels  are maintained  in  the  reservoir  and  filter  replacement  is  done 
properly, the hydraulic motors should function properly.  See maintenance comments in 
Section 8 Cut Sheets for Hydraulic Motor Maintenance. 

  
Brakes – The hydraulic released brakes should be visually inspected prior to each system 

operation.  Safe and reliable operation relies on temperature and quality of the hydraulic 
fluid as well as the operational speed and the suction characteristics.  See maintenance 
comments in Section 8 Cut Sheets for Brake Maintenance. 
 

Gearboxes – The Gearboxes should be visually inspected prior to each system operation.  

The  gear  oil  should  be  drained  and  replace  annually.  See maintenance  comments  in 
Section 8 Cut Sheets for Gearbox Maintenance. 
 

General – Routinely,  the overall  system  should be  inspected  visually.   Any detected 

hydraulic leaks should be corrected immediately.  Any physical damage or deterioration 
to components  including hoses, wires and electrical conduit should be corrected.   This 
form of inspection should be done daily. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Jacking System Electrical and Control Components 
 
This  Sub‐section  contains  descriptions  of  major  Electrical  and  Control  components 
utilized within the Jacking system.   
 

Jacking System Electrical Control System Summary 
 
The  Jacking  System  utilizes  PLC  logic,  dedicated  processors  and  redundant 
communication techniques to control: 

‐  Brake  system  engagement/disengagement  timing  coordinated  joystick  action, 
Jacking speed selection and Hydraulic system readiness. 

‐  “Syncro” system control which synchronizes single joystick control of all legs. 
‐ Pump  displacement  commands  (for  speed  and  direction  of  leg  travel)  to 

Electronic  Displacement  Controllers  (EDC)  coordinated  from  joystick  position, 
Jacking speed selection and Hydraulic system readiness.  

‐ Management of Jacking system indication lamps and horns 
‐ Management of  Jacking  system  touch  screen Human Machine  Interface  (HMI); 

two HMI display most system data and conditions.   
‐ Pump  Programmable  Controllers  process  individual  joystick  pump  signals  to 

become manipulated and disseminated via enabling of dedicated programmable 
controllers;  actual  signals  from  the  dedicated  pump  programmable  controllers 
terminate directly upon  the  respective   pump electronic displacement  controls 
(EDC).   

‐ System accepts feedback signals from pulse pickup modules mounted on specific 
hydraulic motors of each  leg;  feedback data utilization becomes  calculated  leg 
extension  distance  beneath  the  hull.  This  calculated  distance  becomes 
subsequently displayed upon the HMI interactive touch screen panel. 

 

Jacking System Motor Starter Summary 
The motor starters used on this system are Soft Start type, used to reduce the demands 
upon the ships generators upon initial startup. The motor starters are equipped with the 
soft  start module,  three  phase  power  disconnect,  a  bypass  contactor, motor  circuit 
protector, motor overload module, current  transformers and  local controls. The motor 
circuit  protector  and  overload  modules  have  be  preset  during  system  testing  to 
appropriate  values  for  the  electric motors  in  use.  The  ramp  times  of  the  soft  start 
module have also been adjusted to provide smooth startup of the electric motors. The 
local controls include: 

 
  ‐ Normal / Bypass Key Switch 
  ‐ Hand / Off / Auto Switch 
  ‐ Start Pushbutton 
  ‐ Stop Pushbutton 



 

‐ Motor Running Lamp 
‐ Fault Lamp 

 
The Normal / Bypass Key Switch should always be placed in the Normal 
position. The Bypass Switch will bypass the soft start feature and will use 
the bypass across the line contactor AND WILL CREATE MAXIMUM 
CURRENT INRUSH OF THE MOTORS.  This can be used upon soft starter 
failure.  Replace soft starter module as soon as possible.   
 
The Hand / Off / Auto Switch allows for different modes of operation. The 
Off position disallows starting of the electric motor. The Local position 
allows the electric motor to be started and stopped locally utilizing the 
Start and Stop pushbuttons. The position of the switch during normal 
operation will be Auto. This will allow the motor starter to be controlled 
from the Jacking System Bridge Control Panel. 
 
The motor starter also provides the following information to the Jacking Control 
System:   

- 690 Volts AC present 
- Motor Overload condition 
- Motor Starter fault 
- Motor Run indication 

 
 



 

Jacking Control System Description 
 
The electrical control system provided by Hydraquip CSI consists of programmable and 
adjustable control systems to allow for coordination between Jacking System Hydraulic 
Power  Units,  hydraulic  manifolds,  pump  controls,  safety  and  alarm  systems,  and 
operator controls  for operation of the Jacking System. The control system  includes PLC 
(Programmable  Logic  Controller)  units with  Profibus  and  Profinet  Industrial  Ethernet 
capability to connect the Jacking Operator Controls at the wheel house to the controls in 
each  of  the  hydraulic  power  units.  The  PLC  data  system  communicates  directly with 
interactive  touch  screen  panels  (HMI).  The  PLC  communicates with  each  of  the  local 
control panels  (LP)  located on  the hydraulic power units. The  joysticks  send  signals  to 
Programmable EDC/PWM Pump Controllers, designed specifically to  interface with and 
control the pumps driving the hydraulic system for each leg. There is a joystick dedicated 
to each leg and a single control joystick for synchronization of all legs as described below. 
 
The  Jacking  System  utilizes  PLC  logic  to  control  the  brake  system  engagement  and 
disengagement timing in coordination with a variety of factors including joystick action, 
speed selection, and system readiness. The system also controls running of each of the 
electric motors  on  the  hydraulic  power  units,  the  “Syncro”  system  for  single  joystick 
control of all legs, the pump displacement changes for speed and direction of leg travel, 
indication  lamps and horns and displays  to  the  touch screen panels of all system data 
and conditions. The electric motors are started with “Soft Start” motor controllers used 
to minimize the current inrush demands on the ships generators. The PLC allows joystick 
pump signals to proceed and be manipulated via enabling of the pump programmable 
controllers. The actual signals from the pump programmable controllers are terminated 
directly  on  the  pump  electronic  displacement  controls  (EDC.)  Proper  programming 
delivers smooth and safe movement and coordinated brake signal delivery  to each  leg 
for action. The system also accepts feedback signals from pulse pickup units mounted on 
the hydraulic motors driving  the  legs  to calculate and display  the distance  the  leg has 
extended or retracted below the hull upon the interactive touch screen panel. 
 
The Jacking System consists of several electrical panels, including: 
 

 HPU  Control  Panel  (LP)  contains  PLC,  Pump  controllers,  and  network 
communication modules and acts as the main termination point for most devices 
on each of the power units.  The PLC and assorted controllers communicate with 
soft  starters,  other  PLC  and  controllers  shipwide  via  a  redundant  Profinet 
Industrial  Ethernet  ring,  CAN  bus  and  Profibus  Networks.    There  is  one  HPU 
Control Panel (LP) per Power Unit.   

 
- Emergency  Jacking  Panel  (EJP)  mounted  remotely  that  provides  all  operator 

interface  devices  needed  to  operate  each  leg  individually  in  an  emergency 
situation. Each panel contains a key switch to enable the EJP, another key switch 



 

for selection of electrical power source, a HMI which provides leg depth data and 
accepts leg movement commands.   

 
- Pilot House PLC Panel (PP) contains the PLC used to control the  jacking system. 

The Touch Screens  receive power and connect  to  the data network here. Logic 
for synchronization and speed functions are located here.  

 
- Pilot House Control Panels (PC‐A and PC‐B) mounted on the bridge console that 

provides  all  operator  interface  devices  needed  to  operate  the  Jacking  System. 
This  includes  the  individual  leg  joysticks,  Syncro  joystick, mode/speed  selector 
switch, keyed power switch, electric motor start and stop switches, appropriate 
indicating lamps and audible alarm. 

 
- Power Transfer Panel (TP) contains an  international UPS and a secondary power 

supply  from  the  emergency  switchboard  used  to  supply  emergency  backup 
power in the event that main electrical power and UPS fail.  

 
- Jacking Control Panel Touch Screens (TS) are mounted in the bridge and provide 

graphical  display  and  various  control  of  Jacking  System  operating  and  alarm 
parameters. The touch screen can be switched among assorted pages.  See Pilot 
House HMI and Alarm Summary section for more information. 

 

- Jacking System Bridge Control Panel (PCA) is the main physical interface with the 
jacking system  for command  joysticks, operator switches,  indicating  lamps, etc.  
See Jacking System Bride Control Panel section for more information.  
 

- Jacking  System  HPU  Motor  Start/Stop  Control  Panel  (PCB)  is  the  physical 
interface to start and stop HPU motors remotely.  See Jacking System HPU Motor 
Start/Stop Control Panel for more information.  

 
 
Power Supply Arrangement/Availability Indication: 
 

This  Jacking Control  System  is normally powered by  the 220VAC  via  the  ship’s 
generators  and  power  management  system.  An  international  
UPS  distributes  220VAC  to  all  sub  panels  in  the  control  system.  The  220VAC 
supply  is  then  converted  to  24VDC  at  each  panel  via  dual  redundant 
120VAC/220VAC to 24VDC power supplies for use  in the Jacking Control System. 
24VDC power supplies are  located  in each of the  leg HPU Control Panels and  in 
the Pilot House Control Panel.  For additional redundancy, a Power Transfer Panel 
(TP) is supplied and located in Electronics Room.  This Transfer Panel contains the 
International Uninterruptible Power Supply  (UPS) and relay  logic to utilize Main 
or  Emergency  Ship  power.    The UPS  (Uninterruptible  Power  Supply)  source  of 
power is ships generators. Upon loss of ships 220VAC power, the UPS will provide 



 

backup power for approximately 60 minutes, depending upon  load placed upon 
the system.  Upon exhaustion of UPS or UPS failure, the Power Transfer panel will 
automatically  switch  to  secondary  power  supply  from  the  emergency 
switchboard used to supply emergency backup power.  The Power Transfer Panel 
distributes AC voltage to all HPU Control Panels and Pilot House Control Panel. 

 
Electric Motor Operation 
 
The  pumps  are  an  axial  piston,  closed  loop,  electrically  controlled  pumps.    To  begin 
normal operation, start all electric motors.   Because of this, the prime movers will take 
several  seconds  to  come up  to  speed.   The pumps will begin  to  turn, and  the  charge 
pressure will begin to build to approximately 31 bar and supercharge pressure will rise to 
approximately 31 bar.  The operator will receive a “System Ready” lamp on the panel.  It 
is now safe to operate each leg via the joystick controls.  Each pump will provide flow of 
up  to approximately 105GPM  (for Normal  Jacking) at  the required  load pressure up  to 
approximately  275  bar.    Each  leg  uses  two  pumps,  providing  a  combined  flow  of 
approximately 210 GPM.  
 
 

Loss of One Electric Motor (Emergency) Operation 
 

The system can also be run with only one electric motor in emergency situations.  Start 
the good motor. The operator will receive a “System Ready” lamp on the panel.  It is now 
safe to operate each  leg via the  joystick controls.   Since only one motor  is running,  leg 
speed  will  be  reduced  approximately  50%.    Syncro  operation  will  be  systemically 
disallowed  by  the  control  system  if  ALL  legs  DO  NOT  have  a  balanced  number  of 
electrical motor/pumpsets successfully operating and reporting to the system.  This CAN 
be overridden IF necessary but vessel WILL NOT jack at level speeds. 

 



 

Pilot House HMI and Alarm Summary 
 
 

Two HMI  interactive touch screens are  located  in the bridge providing graphical 
display and control of operating and alarm parameters of the Jacking System. The 
touch  screens  can  be  switched  among  assorted  pages  and  will  monitor  the 
following Jacking System functions. 

 
Operation Page is the primary screen used to monitor normal operation of the 
Jacking System. Monitoring will show: 

 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT System Ready 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Motors Running 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Motor Power Consumption 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Leg Jacking Pressure  
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Charge (Pilot Control) Pressure 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Brake Pressure 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Leg Up/Down 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Leg Elevation 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Load Value 
Main/Emergency Power 
Speed Mode – Normal/Tag Legs/Preload 
Syncro Mode 
Preload Mode 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Hydraulic Tank Temperature 
PortFWD/PortAFT/StbdFWD/StbdAFT Hydraulic Tank Level 
Brake Lock Indication 
Local Alarm Indication 
 
Position/Running Indication: 

 
The position and direction of travel of each leg is indicated on the Jacking System 
Touch Screen. Two PPU (Pulse Pickup Unit) are mounted in two of the hydraulic 
motors on each leg. These PPU are used to measure distance and direction of 
travel (Leg Up/Leg Down). This information is displayed as Leg Up or Leg Down 
indication for each leg when they are moving. 

 
Alarm Window: 
Located at the bottom of Operation Page.  This window will resemble a “typical 
alarm panel”, listing all monitored points. The operator will be able to 
acknowledge alarms from this screen.  
 
Jacking Control System will close a dry contact to the ship’s Alarm Management 



 

System (AMS) if any of the “major” jacking system alarms become active AND 
remain un‐acknowledged for more than 30 seconds.  This alarm is usually 
referred to as the “jacking system trouble” alarm or the “jacking common” alarm.  

 
Monitored alarms include: 
 

ALARM LIST FOR H1028 AND H1029 VESSELS 
1 THE PORT AFT LEG HYDRAULIC FLUID LEVEL IS LOW 

2 THE STBD AFT LEG HYDRAULIC FLUID LEVEL IS LOW 

3 THE STBD FWD LEG HYDRAULIC FLUID LEVEL IS LOW 

4 THE PORT AFT BRAKE CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

5 THE STBD AFT BRAKE CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

6 THE STBD FWD BRAKE CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

7 THE PORT AFT VARIABLE SPEED CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

8 THE STBD AFT VARIABLE SPEED CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

9 THE STBD FWD VARIABLE SPEED CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

10 THE PORT AFT MOTOR 1 START REQUEST HAS FAILED 

11 THE PORT AFT MOTOR 2 START REQUEST HAS FAILED 

12 THE STBD AFT MOTOR 1 START REQUEST HAS FAILED 

13 THE STBD AFT MOTOR 2 START REQUEST HAS FAILED 

14 THE STBD FWD MOTOR 1 START REQUEST HAS FAILED 

15 THE STBD FWD MOTOR 2 START REQUEST HAS FAILED 

16 THE PORT AFT MOTOR 1 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

17 THE PORT AFT MOTOR 2 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

18 THE STBD AFT MOTOR 1 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

19 THE STBD AFT MOTOR 2 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

20 THE STBD FWD MOTOR 1 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

21 THE STBD FWD MOTOR 2 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

22 THE PORT AFT MOTOR 1 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

23 THE PORT AFT MOTOR 2 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

24 THE STBD AFT MOTOR 1 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

25 THE STBD AFT MOTOR 2 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

26 THE STBD FWD MOTOR 1 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

27 THE STBD FWD MOTOR 2 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

28 PORT AFT SUPERCHARGE PRESSURE IS TOO LOW 

29 STBD AFT SUPERCHARGE PRESSURE IS TOO LOW 

30 STBD FWD SUPERCHARGE PRESSURE IS TOO LOW 

31 PORT AFT TANK TEMPERATURE IS TOO HIGH 

32 STBD AFT TANK TEMPERATURE IS TOO HIGH 

33 STBD FWD TANK TEMPERATURE IS TOO HIGH 

34 PORT AFT DC POWER SUPPLY #1 IS FAULTY 

35 PORT AFT DC POWER SUPPLY #2 IS FAULTY 

36 STBD AFT DC POWER SUPPLY #1 IS FAULTY 

37 STBD AFT DC POWER SUPPLY #2 IS FAULTY 

38 STBD FWD DC POWER SUPPLY #1 IS FAULTY 

39 STBD FWD DC POWER SUPPLY #2 IS FAULTY 

40 PORT AFT SYSTEM PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

41 STBD AFT SYSTEM PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

42 STBD FWD SYSTEM PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

43 PORT AFT CHARGE PRESSURE AT HPU#1 IS LOWER THAN EXPECTED 

44 PORT AFT CHARGE PRESSURE AT HPU#2 IS LOWER THAN EXPECTED 



 

45 STBD AFT CHARGE PRESSURE AT HPU#1 IS LOWER THAN EXPECTED 

46 STBD AFT CHARGE PRESSURE AT HPU#2 IS LOWER THAN EXPECTED 

47 STBD FWD CHARGE PRESSURE AT HPU#1 IS LOWER THAN EXPECTED 

48 STBD FWD CHARGE PRESSURE AT HPU#2 IS LOWER THAN EXPECTED 

49 PORT AFT BRAKE PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

50 STBD AFT BRAKE PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

51 STBD FWD BRAKE PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

52 PORT AFT EMERGENCY PANEL IS ON!! 

53 STBD AFT EMERGENCY PANEL IS ON!! 

54 STBD FWD EMERGENCY PANEL IS ON!! 

55 MAIN 220V AC POWER TO JACKING CONTROLS IS LOST‐ CHECK MAIN SUPPLY! 

56 BACKUP 220V AC POWER TO JACKING CONTROLS IS LOST‐ CHECK BYPASS SUPPLY! 

57 UPS UNIT IS NOT SUPPLYING POWER ‐‐ 220V AC INPUT HEALTHY!! CHECK UPS SWITCH! 

58 UPS UNIT IS NOT SUPPLYING POWER ‐‐ CHECK UPS BATTERY OR SWITCH POSITION! 

59 THE PORT FWD MOTOR 1 START REQUEST HAS FAILED 

60 THE PORT FWD MOTOR 2 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

61 WARNING THE PORT AFT "A" STARTER IS NOT IN AUTO! 

62 WARNING THE PORT AFT "B" STARTER IS NOT IN AUTO! 

63 WARNING THE STBD AFT "A" STARTER IS NOT IN AUTO! 

64 WARNING THE STBD AFT "B" STARTER IS NOT IN AUTO! 

65 WARNING THE STBD FWD "A" STARTER IS NOT IN AUTO! 

66 WARNING THE STBD FWD "B" STARTER IS NOT IN AUTO! 

67 THE PORT FWD VARIABLE SPEED CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

68 PORT FWD TANK TEMPERATURE IS TOO HIGH 

69 THE PORT FWD MOTOR 2 START REQUEST HAS FAILED 

70 PORT FWD DC POWER SUPPLY #1 IS FAULTY 

71 PORT FWD DC POWER SUPPLY #2 IS FAULTY 

72 THE PORT FWD BRAKE CIRCUIT BREAKER IS OFF OR TRIPPED 

73 THE PORT FWD MOTOR 1 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

74 THE PORT FWD MOTOR 2 IS IN FAULT OR OVERLOAD CONDITIONS 

75 PORT FWD SUPERCHARGE PRESSURE IS TOO LOW 

76 THE PORT FWD MOTOR 1 HAS LOW OR NO VOLTAGE 

77 WARNING!! THE VESSEL IS LISTING AT LEAST 1.5 DEGREES FROM LEVEL 

78 WARNING!! THE VESSEL IS LISTING AT LEAST 2.0 DEGREES FROM LEVEL 

79 DC POWER SUPPLY #2 AT JOYSTICK STATION IS FAULTY! 

80 PORT FWD CHARGE PRESSURE AT HPU#1 IS LOWER THAN EXPECTED 

81 PORT FWD CHARGE PRESSURE AT HPU#2 IS LOWER THAN EXPECTED 

82 DC POWER SUPPLY #1 AT JOYSTICK STATION IS FAULTY! 

83 PORT FWD EMERGENCY PANEL IS ON!! 

84 WARNING THE PORT FWD "A" STARTER IS NOT IN AUTO! 

85 PORT FWD BRAKE PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

86 PORT FWD SYSTEM PRESSURE IS LOWER THAN EXPECTED 

87 THE PORT FWD LEG HYDRAULIC FLUID LEVEL IS LOW 

88 PORT FWD ELECTRIC MOTOR A IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

89 PORT FWD ELECTRIC MOTOR B IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

90 PORT AFT ELECTRIC MOTOR A IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

91 PORT AFT ELECTRIC MOTOR B IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

92 STBD FWD ELECTRIC MOTOR A IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

93 STBD FWD ELECTRIC MOTOR B IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

94 STBD AFT ELECTRIC MOTOR A IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

95 STBD AFT ELECTRIC MOTOR B IS BECOMING OVERLOADED ‐ SLOW DOWN! 

96 WARNING THE PORT FWD "B" STARTER IS NOT IN AUTO!

Please see HMI details in separate section below for more information. 



 

Jacking System Bridge Control Panel 
 
The Jacking System Bridge Control Panel  is the main physical  interface with the  jacking 
system for command joysticks, operator switches, indicating lamps, etc.  

 
 

 
 
Functions from the Jacking System Bridge Control Panel include: 
 

 On/Off Power Switch – Key switch used to power the jacking control system ON and 
OFF.   Note  that  this switch controls 24VDC power  from  the DC supply on  the Pilot 
House PLC panel directly, and VDC supply in each of the leg HPU Control Panels (LP) 
via relays.  It does not switch the 110VAC feeding these power supplies.  Care should 
be taken to insure that all power is removed from the panel when troubleshooting. 

 

 E‐Stop – Removes 24VDC power from the Pilot house PLC panel (PP), subsequently 
disrupting  the electrical  trigger signals  to  the power systems of  the  individual HPU 
Control  Panels  (LP)  thus  forcing  electrical  functions  to  return  to  their  neutral 
conditions, brakes set, motors shut down, etc. 

 

 System Ready  Lamp – The  system  ready  lamp  is  illuminated on  the  control panel 
(and displayed on the touchscreen) when at a minimum, one electrical motor pump 
set is energized and are producing sufficient charge pressure (14 bar); Furthermore, 
circuit breakers for brake solenoids and variable speed solenoids must be closed. On 
four  legged  vessels  the  system  ready  lamp  also  requires  all  legs  to have balanced 
pump set conditions. (Individual leg system ready conditions are displayed upon the 



 

HMI)    Brakes  cannot  be  released,  and  pump  displacement  commands  cannot  be 
sent, during SYNCRO without a “system ready lamp.” (The same conditions on a per 
leg basis must be present in order to release brakes or command pumps.) 

 

 Alarm/Silence  Pushbutton/Lamp  –    This  lamp/pushbutton  becomes  illuminated 
when  certain alarms or notifications become active. Specific alarms will  cause  the 
Sonalert horn  to  become  energized.   When  the  Sonalert horn  is  energized  longer 
than 30 seconds the system will close a contact to the AMS. The pushbutton  lamp 
and  Sonalert  horn will  become  de‐energized  upon  pushbutton  activation.  Alarms   
displayed on the HMI will also become acknowledged. 

 

 Speed Mode Switch – The speed mode switch  is used to select the various  jacking 
modes. 

 

 Operating Speeds –  
 
Normal Speed  is set to the full  lifting capability of the vessel, and should be 
used to jack the vessel UP and DOWN. 
 

Leg Tag Speed is set to a faster rate, as much as fifty percent, but DOES NOT 
HAVE FULL LIFTING CAPABILITY and should only be used to lower or raise the 
legs, without the full weight of the vessel.  Never attempt to lift or lower the 
vessel in Leg Tag Speed. 
 
Preload  Speed  is  a  completely different program  algorithm,  and  is  covered 
elsewhere  in  this manual.  This  setting  is  only  used  to  preload  the  vessel; 
Normal and tag speed operations are defeated if this mode is selected. 
 

 Preload Leg Selector Switch ‐   This 3‐way switch selects which pair of diagonal legs 
will be preloaded; Port Forward and Starboard Aft OR Starboard Forward and Port 
Aft.  

 

 PF/PA/SA/SF  Joysticks – The  joysticks produce  signals  to  the  control  system  to be 
utilized by  the EDC/PWM digital pump  controllers.   The  joysticks are proportional, 
such that a small movement on the  joystick corresponds to a slower  jacking speed.  
The operator is able to “feather” the system using these joysticks. 

 

 Syncro Pushbutton – The Syncro pushbutton when pushed will become illuminated, 
if syncro conditions are met to set control of all four legs to the Syncro joystick.  

 

 Syncro Joystick – The Syncro  joystick produces parallel signals to all  leg controllers, 
allowing the four legs to be operated at relatively the same speed. 

 Dimmer – The dimmer pushbutton  is used to control the brightness of all  lamps on 
the control panel.   



 

 
Jacking System HPU Motor Start / Stop Control Panel 
 

The Motor Start and Motor Stop pushbuttons are used to start and stop each of 
the electric motors on the leg HPU’s. They are labeled PF‐A and PF‐B for the Port 
Forward  HPU,  PA‐A  and  PA‐B  for  the  Port  Aft  HPU,  SF‐A  and  SF‐B  for  the 
Starboard Forward HPU and SA‐A, SA‐B for the Starboard Aft HPU. There is also a 
Start  All  and  Stop  All  pushbutton.  Pressing  the  Start  All  pushbutton  will 
sequentially  start  all  eight  HPU  electric motors.  Even  though  soft  start motor 
starters  are  used  in  this  system,  the  customer  should  verify  the  shipboard 
generator  has  sufficient  capacity  to meet  the  electrical  demand  of  starting  all 
motors simultaneously. The Stop All pushbutton simultaneously stops all electric 
motors currently running.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

Special Features of Control System 
 

 Inclinometer – the inclinometer system provides visual indication of vessel trim 
to the jacking system operator and functions as a vessel tilt alarm. 

o Features 
 Consists of two sensors – one measuring pitch and one measuring 

roll 

 Operates through the PLC which is always 
powered up. 

 Measures through a range of ‐10° through 
10° from horizontal setting 

 Resolution greater than 0.05° 

 Twin screens resolved as a “Bubble” 
tracking toward higher elevations 

 Digital elevation values displayed 

 Central indicator located on the main 
Operation Page of the HMI 

o Larger resolution page available via navigation button of HMI 
o Interfaces 

 Trim values +/‐1.5° from horizontal will result in the following 
actions: 

 Dry contact closure to the AMS system @ 1.5° tilt alarm 

 Sonalert horn energized (cannot be silenced) 

 Alarm lamp becomes illuminated (cannot be 
acknowledged) 

 Alarm screen displays 1.5° alarm indication on HMI 
 Trim values +/‐2.0° from horizontal will result in the following 

actions: 

 Dry contact closure to the AMS system @ 2.0° tilt alarm 

 Sonalert horn energized (cannot be silenced) 

 Alarm lamp becomes illuminated (cannot be 
acknowledged) 

 Alarm screen displays 2.0° alarm indication on HMI 
 Overrides 

 If the vessel is in challenging seas the alarm will likely 
encounter many nuisance alarms above 1.5° ‐ the operator 
can silence this alarm for ONE period 

 If the vessel requires an intentional period of excessive tilt 
the operator can silence alarm for ONE period. 

 The override is self‐reset following the end of system ready 
 

 



 

Torque Value  

 Leg Load Assistance –  Four legged self‐elevating vessels are highly prone to cross 
legged load imbalance conditions.  The system 
is equipped with torque transducers on both 
sides of the leg.  This allows the system to read 
both leg and vessel forces to help balance the 
vessel load amongst the four legs.  These values 
are displayed on the center section of the 
HMI. 

 
 
 
 
 
 

 Password Protection –  Many features are password protected for the safety of 
the system and the operators – the owner and builder have these password lists.  
Some features have passwords that are only accessible by the OEM in 
emergencies. 
 

 Alarm Logging –  Alarms that appear on the alarm screen are logged to a special 
log page inside the HMI – this is located on the lower left of the Overrides Page 
for operator convenience. (see Override Page information elsewhere in this 
manual for details) 

 

 Brake Bleed Assistance – Special password protected and self‐resetting page is 
available in the HMI to assist the operator in the bleeding of brakes.  This system 
does NOT require regular brake bleeding unless the brakes exhibit tendencies to 
release too slowly; this will occur more frequently when the system is new or has 
been serviced allowing air into the braking system hydraulic circuits. This special 
page can be found on the Brake Lock Page. (see Brake Lock Page information 
elsewhere in this manual for details) 
 

 Leg Distance Measurement –  The system is equipped with Sensors on all legs to 
help measure distance travelled beneath the hull.  While accurate and 
dependable, care should be exercised to keep wiring sound and calibration 
checked.  We suggest resetting the values to zero when storing the legs for 
movement to avoid errors that can creep in due to inefficiencies in the rack 
mesh. (see Leg Counter Page information elsewhere in this manual for details) 

 

 Automatic Motor Initialization – Depressing “Start ALL motors” will commence 
an automated sequence to initialize start commands to all motor starters; delays 
from the PMS system WILL create significant variance in start times as each 
motor must start singularly to minimize impacts on vessel power supplies and 
generators. 



 

 

 Alarm Management Interface – In addition to the Tilt alarm contacts described 
above the system will ALSO close a dry contact to the AMS system if any of the 
“major” jacking system alarms become active AND remain un‐acknowledged for 
more than 30 seconds. The actual trigger is the horn circuit which means that 
acknowledging the alarm will both stop the horn AND remove the signal to the 
AMS – this alarm is usually referred to as the “jacking system trouble” alarm or 
the “jacking common” alarm.  

 

 Emergency Jacking Panels – See description in the emergency section of this 
manual. 

 

 Runtime Meters – These are available to assist the operator in tracking the 
operational times of the Jacking System for accurate periods needed for filter 
changes or oil changes.  One meter is Non‐Resettable.  These are accessible from 
the Leg Counter Page. (see the Runtime Information Page description for more 
details) 

 

 Electrical Motor Operational Data – This system utilizes a Modbus linear ring to 
observe all operational data of the electrical motors – the items displayed include 
voltage available, amperage as a function of load percentage and NOT actual 
amps; this assists the operator in knowing a 0‐100% value of load without 
needed to know FLA of the Electrical motors.  These displays are located on the 
main Operation Page. (see Operation Page section for more information) 

 

 Electrical Motor Heater Control – Override Page exists to defeat the 
condensation heaters located in the main electrical motors if needed for any 
reason.  Common reasons for this system are short circuits and high ambient 
temperatures with low RH. (see the Electrical Motor Heater Page information for 
more details) 

 

 Preload System –  Utilization of torque sensors provides assistance in properly 
preloading vessel.  See Preload Operation section of manual for more 
information and instructions.   

 

 



 

Preload Operation  
 
Four legged vessels typically preload in a different style than three legged vessels. The 
vessel raises TWO diagonal legs UP from the tagged position on the sea floor in order to 
apply preload pressure forces to the OTHER two “preloaded” legs.  Preloading is often 
done manually but this system has a semi‐automatic method to conduct the very 
important preload procedure.  

 

The procedure is as follows: 
Select the “Preload Mode” and after a short delay the HMI will display the following 
screen IF ALL LEGS are NOT successfully in System Ready condition: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

IF all legs are ready the following screen will become displayed: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 The operator will use the Preload Leg Selector Switch located on Jacking System 
Control Panel to select which DIAGONAL pair of legs to become preloaded.   
EITHER: 

 Preloading Legs SA and PF OR 

 Preloading Legs PA and SF 
 

 Assuming a selection of Preloading Legs SA and PF will result in this screen becoming 
displayed: 

 
 

 
 



 

 Assuming a selection of Preloading Legs PA and SF will result in this screen 
becoming displayed: 

 

 
 

 MAX LOAD values will appear for each preloading leg.  Operator will then enter 
MAX LOAD value for preloading leg by pressing the numerical MAX LOAD value.   

 

 
 



 

 A numerical keypad will appear:  
 

 
 

 Press ENTER key (�) to accept new value. 
 

 The system is now ready for Preload action: 
o ALL individual leg Joysticks are turned OFF. 
o ONLY the Syncro joystick is active AND only in the BOAT UP – LEG 

DOWN direction. 
o Syncro mode becomes active and cannot be defeated by the 

individual leg joysticks. 
o The operator begins to move the syncro joystick in the normal fashion 
o The brakes release normally. 
o The Two diagonal legs that are indicated to go UP begin to raise as the 

pressure quickly increases on the two preload legs until the target 
value is reached. 

o The commands are then defeated automatically – the pressure abates 
– the brakes become set and the preload limit indicator becomes 
illuminated on the HMI as shown here: 

 

  
 
 



 

o The operator now waits as the vessel penetrates and then repeats the 
process on the same diagonal or the opposite diagonal as needed until 
proper penetration and vessel trim are attained.  

o During the process each subsequent preload setup requires a reset of the 
preload system as indicated on the HMI. 

o Placing the mode selector into normal speed and then back to preload 
will reset the system. 

o The preload limit is reached when EITHER preloading legs reaches user 
entered limit. 

 

Preload Calculation Method 
 Operator has ability to use hydraulic pressure readings to calculate 

preload values upon torque transducer failure.   

 Select Function Pages from Main Operation Page 
 

    
 



 

 
 Select Overrides  

 



 

 
 Select Preload Overrides  



 

 
 Select desired calculation method then return to Operation Page  

 “Pressure Option” is displayed on Operation Page: 



 

 
 Preload Limit is set to 200 bar system pressure for system and vessel 

protection.   

 ATTENTION: 
o Preload Pressure Calculation Method is not a truly accurate 

representation of leg load and should ONLY be used as a guide for 
preloading vessel when torque transducers have failed.  Additional 
caution and attention should be used when preloading with this 
method.  Contact OEM for replacement transducers right away.   

 
 

 



 

Emergency Operation (Loss of Primary Controls) 
   
If  the  controls  in  the  Pilot  House  are  rendered  inoperable,  the  system will  lose  the 
command signals which will cause  the system control valves  to deenergize. Without a 
command signal, the valves directing pressure to the gearbox piping and brakes will be 
shut off and all  jacking  function will stop. There will be no pressure  to  (a)  release  the 
brakes or  (b)  turn  the pinions.  In  this  situation,  there are  two ways  to  resume  jacking 
functions. 
 

 Emergency Jacking Panel (EJP) located on deck near each leg. 

o  
 

o The EJP operates the leg it is located near via (2) key switches and (1) HMI 
 The right‐hand key switch is a 2 position Normal/Emergency that 

enables the EJP.  In the System Normal position, the Pilot House 
jacking controls are active. In the Emergency position, only local 
controls at the EJC can be used to operate the jacking system.  

 The second key switch is a power selector. The operator can 
choose to engage Normal power Supply from the Jacking system 
distribution, Aux power from Motor Starter bank A, or Aux power 
from Motor Starter bank B.  

 Power Source Lamps indicate which power sources are available.  
Lamps illuminate when associated power is available for 
emergency use.   

 NOTE:  690VAC supply to Jacking System HPU must be 
available in order to start electric motors.      



 

 All emergency jacking activity at each leg is commanded by the 
local HMI shown below: 

 Information available on screen dependent upon activity 
selected 

 Display meters below hull. 

 Instructions on button usage 

 System Ready information 

 Directional movement information  

 Brake release command status 

 Command buttons: 

 “Enable” 

 “Select” 

 “Up” 

 “Down” 
 Combinations of simultaneous button presses required for 

assorted results: 

 “Select” only‐‐‐ will display instructions. 

 “Enable” + “Down” ‐‐‐ will command boat down leg up 
movement. 

 “Enable” + “Up” ‐‐‐ will command boat up leg down 
movement. 
 

 
 



 

There is NO SYNCRO MODE while using the Emergency Jacking 
Controls.  

 
 

 Additional emergency mechanical controls include the brake and jacking valves 
located on the HPU.  These valves can also be operated manually by depressing 
the solenoid override switches on the end of the control valve.  The brake valve 
must be energized to allow jacking to resume when actuating the system locally 
from the HPU.  

 



 

Touch Screen HMI Operation 
 
The opening page appears automatically following power up of the system. 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

The Warning Page reminds untrained users to step away!! 
 

  
 
 
Operator username and password is required to access system.  

 

 
 



 

The Operation Page appears next as the primary interactive interface to 
jacking operations. 

 

 
 
 

See Operation Page details in separate section below for more 
information.  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

The Brake Lock Page is accessed via the “Brake Lock” button on the 
Operation Page 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

The Special Brake Bleed Page is accessed via the “Special Brake Bleed Page” 
button on the Brake Lock Page 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

The Menu Page is accessed via the “Function Pages” button on the 
Operation Page 
 

 
 
This Page allows access to the following Pages: 

 
 Clock Page 

 Operation Page 

 Inclinometer page 

 Exit Page 

 Overrides Page 

 Leg Counter Page 
 



 

The Inclinometer Page is accessed via the image of the “Bubble Scale” 
button on the Menu Page or the Operation Page 

 
 

 
 
 
This page displays the angular trim of the vessel similar to a standard Level. 
 
The “Bubble” moves towards the high point. 
 
“Back” returns to the previous page. 
 
 



 

The Exit Page is accessed via the EXIT button on the Menu Page. 

 

 
 
This page allows the operator to exit the Runtime Program for Screen 
adjustments or Shutdown. 
 
 “Back” returns to the previous page. 
 
 
 

 
 



 

The Overrides Page is accessed via the overrides Pushbutton on the Menu 
Page. 

 

 
 
This page allows the operator to: 

 Override the tilt alarm for the immediate session ONLY (used 
primarily while vessel floating in challenging sea conditions or 
intentional trim changes in excess of alarm conditions) 

 Access the “Motor Heater” Page 

 Access the “Alarm Log” Page 

 Access the “System ready” Page (OEM use only) 

 Access the “Preload Overrides” Page (See Preload Section for more 
information)  

 “Back” returns to the previous page 



 

Motor Heater Page is accessed via the “Electric Motor Heater Controls” 
button on the Overrides Page 
 

 
 
 
This page allows the operator to override individual Electrical Motor heaters 
as needed. 
 
 
 
 
 
 
 



 

Alarm Log Page is accessed via the “Log” button on the Overrides Page.  
Alarms will be listed with timestamp, alarm status and description.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Leg Counter Page is accessed via the “Leg Counter Page” button on the 
Menu Page 

 

 
 
This page allows the operator to: 

 Enter NEW values into the measuring system for each leg individually. 
o The operator enters the desired value into EACH Pulse Pickup 

location as shown on the screen 
o Then selects the appropriate pushbutton to cause the value to 

be sent to the controller. 
o Further instructions are located ON the page. 

 Select which leg counter to use for display on Operation Page 
o The device selected for display on Operation Page is also the 

value sent to Dynamic Positioning System for processing.  
 
 



 

Runtime Information Page is accessed via the “Runtime Information” button 
on the Menu Page 

 

 
 
This page allows the operator to observe three separate Runtime Meters: 

 
 A NON Resettable Cumulative Meter 

 Resettable Meter #1 

 Resettable Meter #2 

 
These meters increment when the system is in System Ready Conditions 
and are convenient timers for filter and oil changes or other maintenance 
needs. 

 



 

Operation Page Details 
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Section 5 – Troubleshooting  
 

This section deals with troubleshooting the  jacking system. The following  is a guideline 
for troubleshooting: 
 
 
Problem          Possible Cause 
 
 
Pump will not produce flow      Oil level in reservoir inadequate 
            Leak in plumbing 
            Clogged Suction Strainer 
            Suction valve closed 
            Pump damaged 
            EDC bad 
            NO SYSTEM READY 
 
Noisy Operation        Oil level in reservoir inadequate 
            Air present in oil 
            Oil contaminated 
            Pump damaged 
 
Oil temperature excessively high    Ambient temperature above max levels 
            Cross‐port relief valves set too low 
            Clogged return filer 
            Restriction in pressure or return lines 

Incorrect or damaged temperature gauge 
HEAT EXCHANGERS NOT OPERATIONAL 

 
Low Charge Pressure        Bad pump or motor 

Charge pressure relief valve stuck or set low 
            Clogged suction filter 
            Suction valve closed 
            Leak in plumbing 
            OIL TEMPERATURE TOO LOW 
             
Controls Not Functioning      Damaged joystick  

Open Circuit Breaker(s) 
Control Power failure 
EDC bad 
No System Ready 
Communication system failure 

                   



 

Brakes not releasing        Air in brake lines 
            Bad coil on brake release valve 
            No charge pressure 
            Brake circuit Breakers open 
            HMI Brake “LOCK” selected 
 
Legs move slowly        Bad motor or pump 
            Bad joystick or EDC control 
            Engine speed low 
            Load too high 

Cross port relief valve stuck or set too low 
Pump multi‐function valve  stuck or  set  too 
low 
 

Motor Amperage too high      Bad motor or pump 
            Jacking speed too fast 
            Voltage drop 
            Oil too cold 

Cross port relief valve set too high 
Pump multi‐function valve set too high 
 

Leg counters inoperable      Wiring fault 
            Bad sensor 
            Loose plug on sensor 
            Gateway unplugged 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Section 6 ‐ Spare Parts 
 
This portion of the section deals with recommended spare parts for the jacking system.   
 
 

 



 

Section 7 – Drawings 
This section gives the number and the titles of all pertinent drawings for this system.  

  
 
4680‐1000 Sht 1  Jacking System Hydraulic Schematic 
4680‐1000 Sht 2  Jacking System Hydraulic Schematic Bill of Materials 
4680‐1100    Jacking System Hydraulic Piping Diagram 
4680‐2000    Jacking System Hydraulic Power Unit General Arrangement 
4680‐2006    Remote Heat Exchanger Connections 
4680‐2601    Heat Exchanger Assembly 
4680‐2700    Leg Tree Hose Data 
4680‐2701    HPU Connection Hoses Data 
4680‐HEADER    Leg Tree Piping Layout 
4680‐7500    Jacking System Motor, Brake, and Gearbox Assembly 
4680‐7501    Jacking System Motor, Torque Transducer Brake, Gearbox Assy 
4680‐7502    Gearbox, Brake, and Motor Assembly View 
4680‐7510    Static Brake Assembly 
4680‐7511    Torque Transducer Assembly 
4680‐7520    Planetary Gearbox Assembly 
4680‐7530    Planetary Gearbox Mounting Flange Details 
4680‐7550    Planetary Gearbox Outboard Bearing Endcap Assy 
4680‐7560‐1    Rack Profile 
4680‐7580    Planetary Gearbox Typical Tower Installation Arrangement 
4680‐7590    Planetary Gearbox/Bearing Endcap Washer Plate 
4680‐8100PCA    Bridge Jacking Control Panel 
4680‐8200PC    Bridge Motor Start/Stop Panel 
4680‐8250    HPU Local Terminal Box Arrangement 
4680‐8300TS    Bridge Touch Screen Panel 
4680‐8400TP    Power Transfer Panel 
4680‐8500PP    Jacking System CPU Panel  
4680‐8600XLP    Jacking System Leg Control Panel 
4680‐8700EJ    Emergency Jacking Panel 
4680‐8800HS    Pwr Dist / Heat Exchanger Motor Starter Panel 
4680‐8900MS    Jacking System Motor Starter Panel 
4680‐8950MS    Jacking System Motor Starter Internal Layout 
4680‐9000WP    Shipboard Cable Pull Diagram 
4680‐9100PCA    Bridge Jacking Control Panel Wiring Schematic 

  4680‐9200PCB    Bridge Motor Start Stop Panel Wiring Schematic 
  4680‐9250HP    HPU Junction Box Wiring Schematic 
  4680‐9400TP    Power Transfer Panel Wiring Schematic 

4680‐9500PP    Pilot House CPU Panel Wiring Schematic 
4680‐9500XLP    Leg Control Panel Wiring Schematic 
4680‐9700EJ    Emergency Jacking Panel Wiring Schematic 
4680‐9800HS    Pwr Dist / Heat Exchanger Motor Starter Wiring Schematic 
4680‐9900MS    Soft Motor Starter Wiring Schematic 
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Section 8 – Data Sheets 
 

This section includes all pertinent cutsheet information for all major and minor 
mechanical and electrical components of the system. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Section 9 – ABS Documentation 
 

This section includes all pertinent ABS Documentation for this system. 
 
 



  
ABSID: 

SHIPYARD: 
FACILITY NAME: 

FACILITY TYPE: 
HULL NUMBER: 

PROJECT NO:   
TASK NO:  

REFER TO:  

YY262247 

YY262248

SAIGON SHIPYAR CO., LTD.,
FALCON PEARL

FALCON DIAMOND

SELF ELEVATING UNIT

H1028
H1029
3509218

T1637954/T1628883/T1592039

/T1481689/T1448771

HZ/ GK/ CH

Date: 01 June, 2016 (Updated Hydraulic drawings)


16855 Northchase Drive, Houston, TX, 77060, US

TEL: 1-281-877-6000


Page 1 of 5


Subject:    Design Review of Mechanical/Hydraulic/Electrical aspects of
Jacking Systems for Hull #: H1028 & H1029
Fairfield Jacking Gearbox – Model Number S60A
P/N: S60A24437401

Hydraquip Assembly DWG#: 4680-7501 Rev C & 4680-7502, Rev. E


Drawings/Documents as per attached list


HYDRAQUIP CUSTOM SYSTEMS, INC. 
12311 CUTTEN RD., 
HOUSTON, TX 77066
UNITED STATES 
 
Attention: Mr. TODD WELSH/Mr. MAXWELL PALMER

We have your transmittals submitting copies of drawings & documentation as listed therein on the above
subject and with regard thereto have to advise that insofar as our requirements for Classification are concerned,
the arrangements and details as indicated appear satisfactory in association with the following design
conditions and comments:


• The design review of the subject drawings was in accordance with ABS 2014 Rules for Building and
Classing Mobile Offshore Drilling units.


Effective Ratings:
(Approx. 08% Friction loss at Rack & Pinion and Rack & Guide is considered for Jacking)

Maximum Normal Jacking Load Pinion Capacity:  162, 660 lbf (73.78 MT) @ 0.85 rpm for 146 hours 

Maximum Effective Normal Jacking Weight (based on 68 pinions):  5017.13 MT


Pre- Load Jacking Load Pinion Capacity:  N/A


Total maximum preload Weight:    5897.4 MT

Normal Holding Load Pinion Capacity:  191, 200 lbf (86.7 MT)


Severe Storm Holding Load Pinion Capacity: 244, 400 lbf (110.8 MT)

Minimum Design Temperature:     -20oC

Electronically published by ABS Houston.
 Reference T1637954, dated 01-JUN-2017.
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 NOTE:  Please be advised that the above rating should not be exceeded & should be reflected in the 

Operational Manual of the H1028 & H1029. The jacking system and holding mechanism on self-
elevating units are to be designed and constructed with sufficient redundancy so that upon failure of

any one component, the system will prevent an uncontrolled descent of the unit. This is to be
accomplished  by either continuing to jack to a safe position or holding in place. Approved procedures
are to be provided to allow emergency raising or lowering of the unit after failure in the case the unit
is holding in an unsafe position and should be reflected in the Operational Manual of the H1028/

H1029. 

• The design and the holding capacity of the brake are to meet ABS 2014 MODU rules. The brake

holding capacity is to be at least equal to 120% of the maximum required brake torque associated with

the maximum rated load applied to the climbing pinion from all loading conditions.

• Every torque carrying mechanical linkages from the brake or motor to the input shaft of the subject

gearbox shall be rated at not less than the maximum torque specified by the motor and brake

specification. The brake used in association with this gearbox in this application must be a spring loaded

and power opened design where the power arrangement are made such that the power that holds the


brakes open is the same as the power that runs the jacking motors. If power driving the motor that turns

any given jacking pinion fails, power holding the brakes associated with that pinion open must also

fail. The ABS Surveyor is to verify this to his satisfaction.


• Material Tests for all Torque-Transmitting and Load-Bearing Components of each Gear Unit,
including Charpy Impact Testing, are to be carried out in accordance with MODU Rules Section 2.1


and 2.2 in the presence of an ABS Surveyor.  Materials are to be traceable to the Material used in

accordance with MODU Rules, Section 6-1-9.


• Non-Destructive Examination (NDE) is to be carried out to the satisfaction of the attending Surveyor.


• Please note that the Hydraulic Motors are also approved under this review, please view “Motor

compliance letter for H1028 & H1029” for reference.

• All Material Test Data and Inspection Results shall be made available to the Surveyor to review at his
discretion.

• The Rack is also in the scope of this review and is approved under this review.

Electronically published by ABS Houston.
 Reference T1637954, dated 01-JUN-2017.
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• ABS Surveyor is to verity that a prototype test of a unit has been conducted as per 2014 ABS MODU

Rules Section 6-1-9/25.3. The prototype test is to be carried out at 150% of the maximum normal

holding capacity rating of the unit. The design approval for the subject equipment only applies when it

is used with the Pinion prototype tested together with the subject Gearbox. This has to be verified ABS

Surveyor.

An invoice to cover the cost of our technical services on the above subject is under separate correspondence.


Please forward your remittance as per instructions on the invoice.


If you have any question regarding this review, please contact Haroon Zuberi at (281) 877-6487 or at
Hzuberi@eagle.org and Charles He at (281) 877-6866 or at CHe@eagle.org. You can also contact the
undersigned at 281-877-6288 or at LZhao@eagle.org.

Very truly yours

Roy H. Bleiberg

Vice President of Engineering

ABS Americas

By: _______________________


Lin Zhao

Sr. Managing Principal Engineer

Offshore Equipment

Engineering Service Department (ESD) 
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Drawing & Documentation List

Engineering Office: Houston ESD – Offshore Equipment


Submitter: HYDRAQUIP CUSTOM SYSTEMS, INC. (405991)


Drawing No Rev. No Drawing Title


4680-1000 D JACKING SYSTEM PIPING DIAGRAM, TYPICAL PER LEG


4680-1100 D JACKING SYSTEM PIPING DIAGRAM, TYPICAL PER LEG


Previously Approved Drawing & Documentation List


Engineering Office: Houston ESD – Offshore Equipment


Submitter: HYDRAQUIP CUSTOM SYSTEMS, INC. (405991)


Drawing No Rev. No Drawing Title


4680 Jacking Calculations A H1028/H1029 Calculations Gearbox Addition


4680 Gearbox Add CBV Valve


Calculations

1 4680 Gearbox Add CBV Valve Calculations


4680 Gearbox Add Supercharge


Pump Calculations

1 4680 Gearbox Add Supercharge Pump Calculations


14-HS1028524-PDA - Fairfield S60 PDA


4680-CALCS B 4680 JACKING CALCULATIONS


4680-2000 F HPU GENERAL ARRANGEMENT


4680-2006 A LIFTBOAT REMOTE HEAT EXCHANGER CONNECTIONS


4680-2040 A LEVEL INDICATOR


4680-7501 C

4680 GEARBOX STACK ASSEMBLY W TORQUE


TRANSDUCER


4680-7500 A 4680 GEARBOX STACK ASSEMBLY


4680-7502 E 4680 GEARBOX STACK ASSEMBLY VIEW

4680-7510 B 4680 HYDRAULIC BRAKE


4680-7511 B 4680 TORQUE TRANSDUCER
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4680-7520 A 4680 S60 GEARBOX INSTALLATION DIMENSIONS


4680-7530 A 4680 S60 GEARBOX MOUNTING DIMENSIONS


4680-7550 A 4680 S60 GEARBOX BEARING CARRIER


4680-7560 A 4680 S60 SUGGESTED RACK PROFILE


4680-7580 A 4680 S60 GEARBOX TYPICAL TOWER INSTALLATION


4680-8250 B JACKING SYSTEM LOCAL HPU TERMINATION BOX


4680-EMSURVEYREPORT A 4680 ELECTRIC MOTOR SURVEYOR REPORT


4680-BRAKE1 A 4680 EXTENSION OF DESIGN APPROVAL FOR BRAKE H1028


4680-BRAKE2 A 4680 EXTENSION OF DESIGN APPROVAL FOR BRAKE H1029


4680-BRAKE1B A 4680 MICO BRAKE SURVEYOR REPORT H1028


4680-BRAKE2B A 4680 MICO BRAKE SURVEYOR REPORT H1029


4680-7565 2 S60 Pinion/Rack Mating Details


S60-RACK-Calcs A S60 Rack Strength Calculations


15-HS1340915-PDA 1 Electric Motor Type Approval PDA


HCSI-FMEA A HCSI Jacking System FMEA

4680-HEX-COC 1 4680 Heat Exchanger Certificate of Conformity

S60-RACKPINIONCALCS 1 S60 Rack and Pinion Documentation and Calculation Package


Fairfield Prototype Fixture - Fairfield Prototype Fixture


Fairfield S60 ABS Prototype


Testing Documentation
- Fairfield S60 ABS Prototype Testing Documentation

H1B 080 Shaft - Performance Data - H1B 080 Shaft - Performance Data


Fairfield S-60 Gearbox Vessel - Fairfield S-60 Gearbox Vessel pics


Material H1 - Material H1


ABS Letter Task T1592039 -
Danfoss H1B-080 Hydraulic Motor Certification HCSI Jacking

Systems for H1028 & H1029
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Sauer Danfoss H1B Motor

Nomenclature Breakdown

- Sauer Danfoss H1B Motor Nomenclature Breakdown


Sauer Danfoss H1B-080 Shaft


Torque Application Calcs S-350

- Sauer Danfoss H1B-080 Shaft Torque Application Calcs S-350


Sauer Danfoss H1B-080 Shaft


Torque Application Calcs S-60

- Sauer Danfoss H1B-080 Shaft Torque Application Calcs S-60


SIT S60 Pinion and Rack


Documentation -FEA Package

-

SIT S60 Pinion and Rack Documentation -FEA Package for ABS

Certification


SIT S60 Pinion and Rack


Documentation, 12-30-2016

-

SIT S60 Pinion and Rack Documentation for ABS Certification 12-

30-2016


SIT S60 Pinion and Rack


Documentation,12-29-2016

-

SIT S60 Pinion and Rack Documentation for ABS Certification 12-

29-2016


Pertinent Correspondence:


• ABS Ref: T1592039; OPN: 3509218; ABS letter dated: 30 DECEMBER, 2016 (Revised 8 March 2017)
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Certificate Number: 14-HS1028524-PDA
16/JUL/2014

Confirmation of Product Type Approval
Please refer to the "Service Restrictions" shown below to determine if Unit Certification is required for this product.

This certificate reflects the information on the product in the ABS Records as of the date and time the certificate is
printed.

Pursuant to the Rules of the American Bureau of Shipping (ABS), the manufacturer of the below listed product held
a valid Manufacturing Assessment (MA) with expiration date of 24/MAR/2015. The continued validity of the
Manufacturing Assessment is dependent on completion of satisfactory audits as required by the ABS Rules.

And; a Product Design Assessment (PDA) valid until 22/APR/2019 subject to continued compliance with the Rules
or standards used in the evaluation of the product.

The above entitle the product to be called Product Type Approved.

The Product Design Assessment is valid for products intended for use on ABS classed vessels, MODUs or facilities
which are in existence or under contract for construction on the date of the ABS Rules used to evaluate the
Product.

ABS makes no representations regarding Type Approval of the Product for use on vessels, MODUs or facilities
built after the date of the ABS Rules used for this evaluation.

Due to wide variety of specifications used in the products ABS has evaluated for Type Approval, it is part of our
contract that; whether the standard is an ABS Rule or a non-ABS Rule, the Client has full responsibility for
continued compliance with the standard.

Product Name: Jacking System
Model Name(s): S60A24437401 (Fairfield Jacking Gearbox S60A)

Presented to:
OERLIKON FAIRFIELD DRIVE SYSTEMS
2309 CONCORD ROAD
P.O. BOX 7940
LAFAYETTE
United States

Intended Service: Offshore Applications - Liftboat and Jack-up Workboat Jacking System.

Description: Jacking Pinion & Planetary Gearbox that drives the Jacking Pinion which lifts the
Boat on legs that have been fitted with Gear Racks that the Jacking Pinions mesh
with.

Tier: 5

Ratings: Maximum Leg Jacking (Raising) Load Pinion Capacity: 32,700 lbf and Output
Torque 147,524 in-lbf @ 2.97 rpm for 377 hours; Maximum Leg Jacking (Lowering)
Load Pinion Capacity: 32,700 lbf and Output Torque 147,524 in-lbf @ 2.97 rpm for
377 hours; Maximum Normal Jacking (Raising) Load Pinion Capacity: 124,540 lbf
and Output Torque 560,498 in-lbf @ 1.70 rpm for 73 hours; Maximum Normal
Jacking (Lowering) Load Pinion Capacity: 124,540 lbf and Output Torque 560,498
in-lbf @ 1.70 rpm for 73 hours; Maximum Pre-load Jacking (Raising/Lowering)
Load Pinion Capacity: 161,320 lbf and Output Torque 726,062 in-lbf @ .85 rpm for
73 hours; Maximum Jacking (Raising/Lowering) Load Pinion Capacity: 162,600 lbf
and Output Torque 732,000 in-lbf @ .85 rpm for 73 hours; Maximum Normal
Holding Load Pinion Capacity: 191,200 lbf and Output Torque 860,000 in-lbf;
Severe Storm Holding Load Pinion Capacity: 244,400 lbf and Output Torque
1,100,000 in-lbf; Maximum Ambient Temperature (Summer): +45°C @ 100% RH,
or +54°C @ 45% RH; Minimum Ambient Temperature: minus 20 °C;

07/16/2014 3:52:22 PM Copyright 2001 American Bureau of Shipping. All rights reserved. Page 1 of 3



Service Restrictions: Unit Certification is required for this product. Not for use in temperatures less than
minus 20 °C. The motor, brake and all mechanical linkages between the motor and
this gearbox system must be ABS design approved for the intended service and
must fully comply with Fairfield specifications for those items. Every torque carrying
mechanical linkages from the brake or motor to the input spline of the subject
gearbox shall be rated at not less than the maximum torque specified by the
Fairfield motor and brake specification. The brake used in association with this
gearbox in this application must be a spring closed, power opened design where
the power arrangements are made such that the power that holds the brakes open
is the same as the power that runs the jacking motors. If power driving the motor
that turns any given jacking pinion fails, power holding the brake(s) associated with
that pinion open must also fail. The ABS Surveyor is to check this to his
satisfaction. The approval for this jacking system planetary gearbox only applies
when it is used with the pinion shown in drawing L1804PINION rev C and the
associated frame and bearings shown in drawings listed in the ABS Type Approval
letter associated with this product design assessment. Brake, Motor, Support
Structure/Jack Case, Rack, and the Electric/Hydraulic Controls of the jacking
system are not within the scope of this design assessment. Tests and inspections
on materials associated with the jacking system are to be performed to the
satisfaction of the Surveyor. All material test data and inspection results shall be
made available to the Surveyor to review at his discretion.

Comments: The Manufacturer has provided a declaration about the control of, or the lack of
Asbestos in this product. The design and the holding capacity of the brake are to
meet ABS MODU rules. The electrical motor is to meet ABS MODU rules. Unit
Certification is required for the motor. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)
for the complete jacking system is to be carried out as per 6-1-9/7 of the ABS
MODU Rules.

Notes / Documentation: Supporting Data: Dwg. No. S60A244374RABS, Rev. L, S60 Planetary Assembly;
Dwg. No. S60A24437401,Rev. B, Assembly, 2 shts; Dwg. No. L1804PINION, Rev.
C, Pinion; Dwg. No. L1804BRGC1, Rev. 6B, Bearing Carrier; Dwg. No.
L1804SEALCARIER, Rev. 1B, Seal Carrier; Dwg. No. L1804BRGC1CAP, Rev.-,
Cap; Dwg. No. 13-547-508, Rev.A, Multiple Disc Brake; Dwg. No. 60500602,
Rev.N, Housing, 2 shts; Dwg. No. 60501001, Rev.F, Hub; Dwg. No. 60501902,
Rev.4A, Bearing Carrier; Dwg. No. 96T050701, Rev.C, Sun Gear; Dwg. No.
96T050702, Rev.D, Involute Gear, 2 shts; Dwg. No. 96T050703, Rev.M, Internal
Spur Gear, 2 shts; Dwg. No. 96T050704, Rev.H, Internal Gear, shts 1 & 2 of 3;
Dwg. No. 96T050705, Rev.F, Multiple Gear, 2 shts; Dwg. No. 96T050711, Rev.N,
Internal Coupling, shts 1 & 2 of 3; Dwg. No. 96T050712, Rev.L, Internal Ring Gear;
Dwg. No. 96T050718, Rev.F, Input Gear, 2 shts; Dwg. No. 96T050719, Rev.E,
Output SDhft, 1, 2 & 3 of 4 Dwg. No. 96T050720, Rev.J, Carrier; Brochure
520L0440, Rev.AE, Dec.2010, Sauer Danfoss Series 51 & 51-1 Bent Axis Variable
Displacement Motors Technical Information; Clculations - Bolt/Dowel Torque, S60
Bending, Spur Gear Specification & Stress Analysis,Shaft Shear Stress, Spline
Stress, FMEA, DJ1051 S350 Bearing; S60A24437401 Overview, Safety Factors,
Gearbox Design Rating, Gearing, Spline Connections & Calculations, Shaft
Analysis, 240ft Lift Boat Output Pinion Shaft Bending Stress Calculations- Fatigue,
Bearings; Material Specification Chart.

Term of Validity: This Product Design Assessment (PDA) Certificate 14-HS1028524-PDA, dated
23/Apr/2014 remains valid until 22/Apr/2019 or until the Rules or specifications
used in the assessment are revised (whichever occurs first). This PDA is intended
for a product to be installed on an ABS classed vessel, MODU or facility which is in
existence or under contract for construction on the date of the ABS Rules or
specifications used to evaluate the Product. Use of the Product on an ABS classed
vessel, MODU or facility which is contracted after the validity date of the ABS Rules
and specifications used to evaluate the Product, will require re-evaluation of the
PDA. Use of the Product for non ABS classed vessels, MODUs or facilities is to be
to an agreement between the manufacturer and intended client.

ABS Rules: 2014 Steel Vessels Rules 1-1-4/7.7, 1-1-A3; 2014 MODU Rules Chapter 6-1-9;
2014 Liftboat Guide Chapter 4-4 (Revised February 2014);

National Standards: AGMA 2001-D04;

International Standards:
Government Authority:

Certificate Number: 14-HS1028524-PDA
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EUMED:
Others: Manufacturers Specification.

Model Certificate Model Certificate No Issue Date Expiry Date

PDA 14-HS1028524-PDA 23/APR/2014 22/APR/2019

ABS Programs
ABS has used due diligence in the preparation of this certificate and it represents the information on the product in the ABS Records as of the
date and time the certificate was printed. Type Approval requires Drawing Assessment, Prototype Testing and assessment of the
manufacturer's quality assurance and quality control arrangements. Limited circumstances may allow only Prototype Testing to satisfy Type
Approval. The approvals of Drawings and Products remain valid as long as the ABS Rule, to which they were assessed, remains valid. ABS
cautions manufacturers to review and maintain compliance with all other specifications to which the product may have been assessed. Further,
unless it is specifically indicated in the description of the product; Type Approval does not necessarily waive witnessed inspection or survey
procedures (where otherwise required) for products to be used in a vessel, MODU or facility intended to be ABS classed or that is presently in
class with ABS. Questions regarding the validity of ABS Rules or the need for supplemental testing or inspection of such products should, in all
cases, be addressed to ABS.

Certificate Number: 14-HS1028524-PDA
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Subject:    Hydraulic Motor Certification, HCSI Jacking Systems
 
Model Number: 
 
Serial Numbers:  
 

Danfoss H1B-080 Hydraulic Motor with 14T 12/24 Splined 
Shaft  
Please see Attachments A & B 

 
Hydraquip Custom Systems, INC.  
12311 Cutten Rd.,  
Houston, Texas 77066 
USA 
 
Attention: Mr. Todd Welsh/ Mr. Maxwell Palmer 
 
We advise that ABS recently completed a review into the suitability of Danfoss H1B-080 hydraulic motor for the 
application on the Fairfield S-60 and S-350 Planetary gearbox for the below listed ABS Class MODUs. ABS has 
reviewed and evaluated the attached submitted product definition, material specifications, performance data, shaft torque 
calculations, service history and other supplemental justification to establish compliance with the intent of ABS MODU 
6-1-9/15.3 and Table 2.   
 
Accordingly, we advise that we have no objection to the application of these hydraulic motors specific for the below 
mentioned vessel information and serial numbers only: 
 

Facility Name Facility Number Danfoss Motor Serial Numbers
Falcon Pearl H1028 Attachment A 

Falcon Diamond H1029 Attachment B
 
If you have any question regarding this review, please contact Haroon Zuberi at (281) 877-6487 or at HZuberi@eagle.org 
and Satya Meruva at (281) 877-5705 or Demetri Stroubakis at DStroubakis@eagle.org (713)723-3260. You can also 
contact the undersigned at 281-877-6374 or at MChakala@eagle.org . 
 

Very truly yours 
 

Roy H. Bleiberg 
Vice President of Engineering 
ABS Americas 

 
By: _______________________ 
Mathew Chakala 
Manager | Americas 
Engineering Service Department (ESD)  
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ATTACHMENT A: 
 
 
 
 

 
 
Please Note:  
 
The layer 5 is listed as “OPEN” as there is a spare location in the jacking tower for provision for a potential future 
gearbox/pinion assembly. Montco Offshore (part of Falcon Global joint venture) has historically done this for potential 
future increase in capability of jacking system. It is currently not used and mentioned as “open” position. 
 
 
 
 
 
  
  

Falcon Pearl    
H1028    
ABS ID YY262247    
Jacking System Hydraulic Motor Serial Numbers by Location  

     
  Port Aft Leg Port Fwd Leg Stbd Fwd Leg Stbd Aft Leg 

Layer Fwd Aft Fwd Aft Fwd Aft Fwd Aft 

9 N153300125 N153300117 N153300179 N153300153 N153300188 N153300184 N153300200 N153300171 

8 N153200989 N153200984 N153200988 N153200981 N153200992 N153200987 N153200982 N153300160 

7 N153300170 N153300132 N153300156 N153300131 N153300202 N153300177 N153300145 N153300195 

6 N153300165 N153300150 N153300201 N153300140 N153300120 N153300144 N153300142 N153300148 

5 OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN 

4 N153300116 N153300141 N153300138 N153300139 N153300126 N153300197 N153300122 N153300174 

3 N153300119 N153300143 N153300155 N153300152 N153300127 N153300149 N153300123 N153300167 

2 N153300166 N153300146 N153300118 N153300133 N153300115 N153300212 N153200982 N153200986 

1 N153300125 N153300154 N153300192 N153300158 N153300136 N153300213 N153300200 N153300169 
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ATTACHMENT B: 
 
 
 
 
 
 

 
 
Please Note:  
 
The layer 5 is listed as “OPEN” as there is a spare location in the jacking tower for provision for a potential future 
gearbox/pinion assembly. Montco Offshore (part of Falcon Global joint venture) has historically done this for potential 
future increase in capability of jacking system. It is currently not used and mentioned as “open” position. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Falcon Diamond    
H1029    
ABS ID YY262248    
Jacking System Hydraulic Motor Serial Numbers by Location  

     
  Port Aft Leg Port Fwd Leg Stbd Fwd Leg Stbd Aft Leg 

Layer Fwd Aft Fwd Aft Fwd Aft Fwd Aft 

9 N153300162 N153300129 N153300198 N153300225 N153300217 N153300198 N153300205 N153300159 

8 N153300164 N153200215 N153300173 N153300224 N153300180 N153300185 N153300135 N153300223 

7 N153300209 N153300181 N153300163 N153300222 N153300218 N153300193 N153300124 N153300159 

6 N153300190 N153300130 N153300207 N153300172 N153300182 N153300226 N153300134 N153300137 

5 OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN OPEN 

4 N153300176 N153300186 N153300206 N153300161 N153300210 N153300219 N153300220 N153300147 

3 N153300175 N153300183 N153300194 N153300211 N153300189 N153300193 N153300202 N153300151 

2 N153200995 N153200990 N153200985 N153200991 N153200996 N153200993 N153200983 N153200994 

1 N153300157 N153300214 N153300178 N153300191 N153300121 N153300221 N153300204 N153300168 
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Project Number:

Task Number:


Class Number:




AH/RG

3492957


T1335386A

YY262247




DATE:      8 APRIL 2015


AMERICAS DIVISION

ABS PLAZA, 16855 NORTHCHASE DRIVE, HOUSTON, TX 77060 USA

TEL: 1-281-877-6000 FAX: 281-877-6001  EMAIL: abs-amer@eagle.org  WEBSITE: www.eagle.org




SUBJECT:   EXTENSION OF APPROVAL:


MULTIPLE DISC BRAKE

        P/N:  13-547-508-ABS




SAIGON SHIPYARD CO., LTD– H1028

SELF ELEVATING UNIT




        (ORIGINALLY APPROVED DRAWINGS AS PER ATTACHED)




MICO WEST DIVISION

P.O. BOX 9058

ONTARIO, CA 91762

  



ATTENTION:  RENE MORENO




We have your email dated 24 March, 2015 requesting extension of approval for the subject Multiple Disc Brake originally

approved by ABS Letter dated 24 September 2008, ABS Ref: 374929, OPN # 194395, and with regard thereto have to

advise that we have no objection to the requested extension of our past approval for the above rig.



The design of the subject equipment has been reviewed and found to be in compliance with the ABS 2014 “Rules for

Building and Classing Mobile Offshore Drilling Units” for the following design conditions:






Torque Rating:  4,600  Lb-in

Service Factor:  3,000  Psi

Minimum Operating Temperature:  -22°C  (-8°F)

Maximum Operating Temperature:  132°C  (270°F)




�  The hydraulic/electric controls of the Disc Brake are not within our scope of this design review.   Brakes


are to be designed to engage automatically in the event of failure of power supply to the motor (fail-safe

type).




�  The brake holding capacity is to be at least equal to 120% of the maximum required brake torque

associated with the maximum rated load applied to the climbing pinion from all loading conditions

specified in section 6-1 -9/11  of ABS 2014 MODU Rules.  The brake holding capacity is to be tested in the

presence of attending ABS Surveyor




�  A subcomponent  Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) is to be carried out and submitted as part of


a complete jacking system analysis as per 6-1 -9/7 of the ABS 2014 MODU Rules, to the satisfaction of the

attending Surveyor.




Please be advised that our attending Surveyor is to conduct an in-shop survey/inspection.



The ABS Letter of Approval can be downloaded through ABS My Eagle Engineering Manager.







 

Electronically published by ABS Houston.
 Reference T1344553, dated 08-APR-2015.
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AMERICAS DIVISION

ABS PLAZA, 16855 NORTHCHASE DRIVE, HOUSTON, TX 77060 USA

TEL: 1-281-877-6000 FAX: 281-877-6001  EMAIL: abs-amer@eagle.org  WEBSITE: www.eagle.org






An invoice to cover the cost of our services will follow under separate correspondence.



If we may be of further assistance, please feel free to contact Andrew Harville at 281.877.6949 or the undersigned at

281 .877.6374.





  Very truly yours,




Daniel D. Cronin

Vice President of Engineering


    ABS Americas







    By: _________________________

    Prudhviraju Gadapa

    Managing Principal Engineer

    ABS Offshore Engineering Department – Equipment





















































NOTE: DISC BRAKE PREVIOUSLY APPROVED PER ABS LETTER DATED 24 SEPTEMBER 2008, ABS REF 374929,
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AMERICAS DIVISION
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TEL: 1-281-877-6000 FAX: 281-877-6001  EMAIL: abs-amer@eagle.org  WEBSITE: www.eagle.org





DRAWINGS LIST


Engineering Office:
 Houston OED - Equipment


Submitter:
 MICO WEST DIVISION


Drawing No  Rev No  Drawing Title


13-547-508  A  MULTIPLE DISK BRAKE


13-547-508  B  MULTIPLE DISK BRAKE – CUSTOMER COPY


42-230-012  D  ROTOR


40-230-141  H  SPRING PLATE


40-230-241  B  PRESSURE PLATE


40-030-128  B  COVER PLATE


40-180-276  D  OUTER SPLINE SHAFT


42-230-011  G  STATOR


42-660-023  K  SPRING


42-660-022  H  SPRING


42-470-043  C  BEARING


42-230-010  H  PRIMARY


40-010-042  N  PISTON


40-180-275_1  C  SHAFT






NOTE: DRAWINGS PREVIOUSLY APPROVED PER ABS LETTER DATED 24 SEPTEMBER 2008, ABS REF 374929,

OPN # 1949395, ABS LETTER DATED 24 JULY 2013, ABS REF T1039374, OPN #3033017. 
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DATE:      8 APRIL 2015


AMERICAS DIVISION

ABS PLAZA, 16855 NORTHCHASE DRIVE, HOUSTON, TX 77060 USA

TEL: 1-281-877-6000 FAX: 281-877-6001  EMAIL: abs-amer@eagle.org  WEBSITE: www.eagle.org




SUBJECT:   EXTENSION OF APPROVAL:


MULTIPLE DISC BRAKE

        P/N:  13-547-508-ABS




SAIGON SHIPYARD CO., LTD– H1029

SELF ELEVATING UNIT




        (ORIGINALLY APPROVED DRAWINGS AS PER ATTACHED)





MICO WEST DIVISION

P.O. BOX 9058

ONTARIO, CA 91762

  



ATTENTION:  RENE MORENO




We have your email dated 24 March, 2015 requesting extension of approval for the subject Multiple Disc Brake originally

approved by ABS Letter dated 24 September 2008, ABS Ref: 374929, OPN # 194395, and with regard thereto have to

advise that we have no objection to the requested extension of our past approval for the above rig.



The design of the subject equipment has been reviewed and found to be in compliance with the ABS 2014 “Rules for

Building and Classing Mobile Offshore Drilling Units” for the following design conditions:






Torque Rating:  4,600  Lb-in

Service Factor:  3,000  Psi

Minimum Operating Temperature:  -22°C  (-8°F)

Maximum Operating Temperature:  132°C  (270°F)




�  The hydraulic/electric controls of the Disc Brake are not within our scope of this design review.   Brakes


are to be designed to engage automatically in the event of failure of power supply to the motor (fail-safe

type).




�  The brake holding capacity is to be at least equal to 120% of the maximum required brake torque

associated with the maximum rated load applied to the climbing pinion from all loading conditions

specified in section 6-1 -9/11  of ABS 2014 MODU Rules.  The brake holding capacity is to be tested in the

presence of attending ABS Surveyor




�  A subcomponent  Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) is to be carried out and submitted as part of


a complete jacking system analysis as per 6-1 -9/7 of the ABS 2014 MODU Rules, to the satisfaction of the

attending Surveyor.




Please be advised that our attending Surveyor is to conduct an in-shop survey/inspection.



The ABS Letter of Approval can be downloaded through ABS My Eagle Engineering Manager.
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An invoice to cover the cost of our services will follow under separate correspondence.



If we may be of further assistance, please feel free to contact Andrew Harville at 281.877.6949 or the undersigned at

281 .877.6374.





  Very truly yours,




Daniel D. Cronin

Vice President of Engineering


    ABS Americas







    By: _________________________

    Prudhviraju Gadapa

    Managing Principal Engineer

    ABS Offshore Engineering Department – Equipment









































NOTE: DISC BRAKE PREVIOUSLY APPROVED PER ABS LETTER DATED 24 SEPTEMBER 2008, ABS REF 374929,
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Reference: 

RV/PG
T1451681

Project Number: 3639305
Class Number: N/A

S. HIMMELSTEIN AND COMPANY
2490 PEMBROKE AVE,HOFFMAN ESTATES   
IL, UNITED STATES - 60169

ATTN: Steve Tveter

  19 January 2016 

Review Activity: Type Approval Design Assessment 

Equipment: Torque Transducer for Jacking System
Model: MCRT 38569XS(5-3)NNN

Documentation: As per PDA

We have received your declaration stating that the materials in the requested assessment are free from Asbestos and
your application for ABS Type Approval dated 02nd November 2015 together with the enclosures listed below and are
pleased to advise that we have completed the Product Design Assessment (PDA) phase of the type approval process.
Enclosed is your original copy of the PDA. Your details are published on our web site at www.typeapproval.org and
can also be downloaded there.

The submitted drawings and documentation have been reviewed for compliance with the applicable requirements of
ABS Rules for Building and Classing Mobile Offshore Drilling Units, 2015.

Please be sure that you understand the scope and conditions of the validity of the certificate. An assessment is not an
approval. As applicable, the PDA is a generic assessment of materials, components, products or systems for a specific
use in compliance with the Rules, Guides and recognized standards.  In essence the final approval is given when an
Engineer or Surveyor accepts it for a specific user and installation.  Therefore, the PDAs are written assuming that
the end user and installation of the product is unknown and that the manufacturer may or may not apply for
Manufacturing Assessment. 

In particular we draw your attention to the pages attached to the PDA and the restrictions that may affect its use. 

Please be aware that this product does require Conformity Assessment, also known as Unit Certification, or Factory
Acceptance Testing.  If the product is to be used for an ABS Classed vessel, MODU or facility the Conformity
Assessment must be done in the presence of a Surveyor or by your company�s representative if you are in the Product
Quality Assurance category.

This Product Design Assessment (PDA) is intended for products to be used on ABS classed vessels, MODUs or
facilities which are in existence or under contract for construction on the date of the ABS Rules used to evaluate the
Product. The use of the product in a non-ABS classed vessel, MODU or facility is to be mutually agreed between your
company and your client

We recommend that you monitor the ABS Rules, Guides and other standards used in the approval. These Rules,
Guides and standards often change on an annual basis, and you must comply with the new Rules, Guides  and
standards in order for the product to be used on an ABS classed vessel or facility contracted under the new Rules,
Guides or specifications.

We do caution you that the use of the ABS logo is copyrighted. However, our �Design Assessed� logo may be used as
long as your PDA remains valid. 

Electronically published by ABS Houston.
 Reference T1451681, dated 19-JAN-2016.

http://www.typeapproval.org
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Reference: 

RV/PG
T1451681

Project Number: 3639305
Class Number: N/A

Our �Product Type Approval� Logo may be used as long as you have an ISO9001 Certified Quality System (or
equivalent) and you are conducting regular ABS Manufacturing Assessment audits of your manufacturing process. 
Should you desire to continue with Product Type Approval, please contact the ABS Office at Houston, TX Tel:
1-281-877-6000, Fax: 1-281-877-6001. The office will arrange for the production testing as may be necessary and
audit of your quality assurance and control arrangements. To find another office, please use the directory of ABS
offices on the ABS Web Site at www.eagle.org.  You may also ask the ABS Program staff at Tel. (281) 877-6107,
Fax (281) 877-6591, or e-mail absta-programs@eagle.org.

A copy of the artwork for the Design Assessed and Type Approved logos may be requested from our email
address absta-progams@eagle.org.  Please be aware that both logos are not to be used at the same time.  For
a copy of the art work and detailed guidance on their use, please contact absta-programs@eagle.org

One (1) copy of the submitted plans, appropriately stamped to indicate our review, is being returned electronically
through ABS Eagle Customer Interface.

An invoice to cover the cost of the design assessment phase of the type approval process will follow under a separate
correspondence.

If you should have any comments relative to the scope and conditions of the assessment of your product, or if we can
be of any further assistance, please do not hesitate to contact Ravi Vanjarapu at (281) 877-6965 or the undersigned at
(281) 877-6866.

                                              Daniel Cronin
                                              Vice President of Engineering
                                              ABS Americas 

                                              
                                                                                     

                                              

By: _________________________
Prudhviraju Gadapa
Managing Principal Engineer

 ABS Offshore Engineering Department �Equipment

Electronically published by ABS Houston.
 Reference T1451681, dated 19-JAN-2016.
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