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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ

Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ

χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α

χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ ωηιχη

ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ, ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ

εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

345 Εαστ 47τη Στρεετ

Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε αδοπτεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ ωιτηουτ ρεγαρδ το

ωηετηερ τηειρ αδοπτιον µαψ ινϖολϖε πατεντσ ον αρτιχλεσ, µατεριαλσ, ορ προχεσσεσ. Συχη αδοπτιον δοεσ νοτ ασσυµε

ανψ λιαβιλιτψ το ανψ πατεντ οωνερ, νορ δοεσ ιτ ασσυµε ανψ οβλιγατιον ωηατεϖερ το παρτιεσ αδοπτινγ τηε στανδαρδσ

δοχυµεντσ.
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ιιι

 

Φορεωορδ

 

(Τηισ Φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1020−1988, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Χοντρολ οφ Σµαλλ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ.)

 

Ινιτιαλλψ τηισ δοχυµεντ ωασ πλαννεδ το βε α ρεχοµµενδεδ γυιδε στριχτλψ φορ τηε αππλιχατιον οφ χοντρολ σψστεµσ το σµαλλ

ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ, ονε τψπε οφ δισπερσεδ γενερατιον σουρχε. Ασ ωορκ προγρεσσεδ, ηοωεϖερ, ιτ ωασ σεεν τηατ

συχη α γυιδε ωουλδ βε λαχκινγ ιν δεπτη ιφ σοµε τρεατµεντ οφ τηε χοντρολλεδ ελεχτριχαλ ανδ µεχηανιχαλ σψστεµσ ανδ

εθυιπµεντ ωερε νοτ µαδε. Φορ χοµπλετενεσσ, ιτ ωασ χονσιδερεδ δεσιραβλε το αλσο µεντιον σαλιεντ χιϖιλ φεατυρεσ οφ σµαλλ

ηψδροελεχτριχ προϕεχτσ, ανδ το οφφερ δισχυσσιον οφ εθυιπµεντ προτεχτιον ανδ οπερατιον.

Τηε ενδ ρεσυλτ οφ τηισ εφφορτ, αλτηουγη τερµεδ α γυιδε το χοντρολ οφ σµαλλ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ, ισ βασιχαλλψ α

τυτοριαλ δοχυµεντ τηατ πρεσεντσ δεσχριπτιϖε ινφορµατιον φορ υσε ιν πλαννινγ τηε χοντρολ σψστεµ δεσιγν ανδ οπερατιον οφ

σµαλλ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ. Ιτ ισ ιντενδεδ το προϖιδε α ωορκινγ κνοωλεδγε οφ τηε τερµινολογψ υσεδ ιν τηισ ⇒ελδ

ανδ αν υνδερστανδινγ οφ τηε πρινχιπλεσ οφ οπερατιον οφ ηψδροελεχτριχ γενερατινγ υνιτσ. Ιτ αδδρεσσεσ τηε χοντρολ

ρεθυιρεµεντσ φροµ αν ελεχτριχαλ στανδποιντ. Ιτ δοεσ νοτ δισχυσσ ιν ανψ γρεατ δεταιλ τηε χιϖιλ, ηψδραυλιχ, ανδ µεχηανιχαλ

χονσιδερατιονσ τηατ µυστ αλσο βε τακεν ιντο αχχουντ ωηεν πλαννινγ α ηψδροελεχτριχ προϕεχτ. Ιτ δελιβερατελψ οµιτσ

δισχυσσιον οφ τοπιχσ συχη ασ εχονοµιχσ, ενϖιρονµενταλ φαχτορσ, ⇒νανχινγ, ανδ λιχενσινγ.

Τηισ δοχυµεντ ωασ πρεπαρεδ βψ α Τασκ Φορχε οφ τηε Ωορκινγ Γρουπ ον Ηψδρο Πλαντ Χοντρολσ οφ τηε Ηψδροελεχτριχ

Ποωερ Συβχοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ενεργψ ∆εϖελοπµεντ ανδ Ποωερ Γενερατιον Χοµµιττεε. Μεµβερσ οφ τηισ Τασκ

Φορχε ρεπρεσεντ α χροσσ−σεχτιον οφ τηε ηψδροελεχτριχ ποωερ ινδυστρψ, ινχλυδινγ ποωερ πλαντ οωνερσ, δεσιγνερσ, ανδ

εθυιπµεντ µανυφαχτυρερσ. Τηε περσονσ λιστεδ βελοω ωερε µεµβερσ οφ τηε Τασκ Φορχε ωηεν τηε Γυιδε ωασ ⇒ναλιζεδ ανδ

συβµιττεδ φορ βαλλοτινγ.
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Χοπψριγητ ♥ 1988 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

 

1

 

ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Χοντρολ οφ Σµαλλ 
Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ

 

1. Σχοπε

 

1.1 Πυρποσε

 

Τηισ γυιδε πρεσεντσ δεσχριπτιϖε µατεριαλ ιντενδεδ το ασσιστ ιν τηε πλαννινγ φορ δεσιγν, δεϖελοπµεντ, ανδ οπερατιον οφ

σµαλλ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ χοντρολ σψστεµσ. Ιτ δοεσ νοτ πυρπορτ το χοϖερ εϖερψ ποσσιβλε ϖαριατιον τηατ µαψ βε

ενχουντερεδ, βυτ ιτ σηουλδ συφ⇒χε το ιµπαρτ α ωορκινγ φαµιλιαριτψ ωιτη τηε τερµινολογψ ανδ πρινχιπλεσ ινϖολϖεδ.

 

1.2 Βασιχ ∆εφινιτιον

 

Τηε τερµ σµαλλ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ δοεσ νοτ λενδ ιτσελφ το ριγορουσ δε⇒νιτιον σινχε σµαλλ πηψσιχαλ σιζε ισ νοτ

νεχεσσαριλψ σψνονψµουσ ωιτη σµαλλ (λοω) υνιτ ουτπυτ ρατινγσ. Φορ εξαµπλε, λοω ηεαδ ινσταλλατιονσ ρεθυιρε πηψσιχαλλψ

µυχη λαργερ τυρβινε εθυιπµεντ το δεϖελοπ τηε σαµε ουτπυτ ασ ωουλδ βε τηε χασε φορ ηιγη ηεαδ ινσταλλατιονσ. Σµαλλ

ηψδρο (ηψδροελεχτριχ) ποωερ πλαντσ, φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ γυιδε, ηαϖε τηε φολλοωινγ γενεραλ αττριβυτεσ:

 

1.2.1 Υνιτ Ρατινγσ

 

Ουτπυτ ρατινγσ αρε χονσιδερεδ το ρανγε φροµ 100 κΩ το αππροξιµατελψ 5 000 κΩ, ανδ γενερατεδ ϖολταγεσ φροµ 480 ς

το 13 800 ς. Μινι ορ µιχρο υνιτσ, ασ τηοσε ωιτη ουτπυτσ λεσσ τηαν 100 κΩ αρε οφτεν χαλλεδ, γενεραλλψ ηαϖε φεωερ

χοντρολ ρεθυιρεµεντσ. Υνιτσ ωιτη ουτπυτσ γρεατερ τηαν 5 000 κΩ φρεθυεντλψ ρεθυιρε ορ ϕυστιφψ µορε εξτενσιϖε χοντρολ

ανδ προτεχτιον τηαν ισ δισχυσσεδ ιν τηισ γυιδε.

 

1.2.2 Υνιτ Τψπε

 

Σµαλλ ηψδρο τυρβινεσ µαψ βε οφ ανψ οφ τηε τψπεσ χοµµερχιαλλψ αϖαιλαβλε, ινχλυδινγ πυµπσ οπερατεδ ασ τυρβινεσ, βυτ

εξχλυδινγ ρεϖερσιβλε πυµπ−τυρβινεσ. Αλµοστ εξχλυσιϖελψ, σµαλλ ηψδρο γενερατορσ αρε οφ τηε αλτερνατινγ χυρρεντ τψπε ανδ

µαψ βε ειτηερ σψνχηρονουσ ορ ινδυχτιον τψπε. Υσυαλλψ, σµαλλ ηψδρο υνιτσ αρε εξπεχτεδ το ρεθυιρε α µινιµυµ αµουντ οφ

⇒ελδ ασσεµβλψ ανδ ινσταλλατιον ωορκ, σο τηισ ωουλδ τενδ το ρυλε ουτ ϖερψ σλοω−σπεεδ, λαργε−διαµετερ υνιτσ συχη ασ τηοσε

ωιτη σπλιτ γενερατορ στατορσ τηατ ρεθυιρε ⇒ναλ ωινδινγ ασσεµβλψ ιν τηε ⇒ελδ.
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1.2.3 Αππλιχατιον

 

Σµαλλ ηψδρο υνιτσ αρε χοµµονλψ αππλιεδ ιν σιτυατιονσ ωηερε ασσοχιατεδ χιϖιλ χονστρυχτιον ωορκ ανδ χοστσ αρε µινιµαλ.

Τηεσε αππλιχατιονσ ινχλυδε ινσταλλατιονσ ατ εξιστινγ δαµσ, πιπελινεσ, χαναλσ, ορ ατ νεω ιµπουνδµεντ στρυχτυρεσ τηατ χαν

βε ινεξπενσιϖελψ βυιλτ.

 

1.2.4 Οπερατιον ανδ Χοντρολ

 

Αλµοστ υνιϖερσαλλψ, σµαλλ ηψδρο υνιτσ αρε προϖιδεδ ωιτη εθυιπµεντ ανδ χιρχυιτρψ το εναβλε υναττενδεδ οπερατιον.

 

1.2.5 Ιντερχοννεχτιον

 

Σµαλλ ηψδρο υνιτσ αρε γενεραλλψ χοννεχτεδ το τηε λοχαλ ποωερ χοµπανψ σψστεµ, ανδ αρε χοννεχτεδ ειτηερ διρεχτλψ ορ

τηρουγη α µαιν τρανσφορµερ, φρεθυεντλψ ατ α διστριβυτιον συβστατιον, ορ ταππεδ ιντο α διστριβυτιον χιρχυιτ. Τηε υνιτ µαψ

συππλψ α πορτιον, ορ αλλ, οφ ιτσ ουτπυτ το α λοχαλ πριϖατε λοαδ, ανδ ανψ συρπλυσ µαψ βε µαρκετεδ το τηε ποωερ χοµπανψ.

Σπεχιαλ ιντερχοννεχτιον ρεθυιρεµεντσ αρε σετ βψ εαχη ποωερ χοµπανψ το προτεχτ ιτσ εθυιπµεντ, σψστεµ, ανδ περσοννελ.

Πριϖατελψ οωνεδ γενερατορ ινσταλλατιονσ αρε ρεθυιρεδ το µεετ ΑΝΣΙ/ΝΦΠΑ 70−1987, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε, Αρτιχλε

705, Ιντερχοννεχτεδ Ελεχτριχ Ποωερ Προδυχτιον Σουρχεσ [1].

 

1

 

2. ∆εφινιτιονσ

 

∆ε⇒νιτιονσ προϖιδεδ ηερε ρε⇓εχτ ινδυστρψ χοµµον υσαγε ασ ρελατεδ το σµαλλ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ, ανδ µαψ νοτ

ιν αλλ ινστανχεσ βε ιν αχχορδανχε ωιτη ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 100−1988, ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ [2] ορ

οτηερ στανδαρδσ. Φορ µορε ριγορουσ δε⇒νιτιονσ, ορ φορ δε⇒νιτιονσ νοτ χοϖερεδ ηερειν, τηε ρεαδερ ισ ρεφερρεδ το τηε ΙΕΕΕ

∆ιχτιοναρψ ανδ αππροπριατε στανδαρδσ.

 

αχχυµυλατορ: 

 

Χονταινερ τηατ στορεσ ηψδραυλιχ οιλ υνδερ πρεσσυρε ασ α σουρχε οφ ⇓υιδ ενεργψ.

 

αξιαλ ⇓οω: 

 

Υσεδ το δεσχριβε ανψ τυρβινε, συχη ασ α προπελλερ τψπε ωιτη αν ινλετ τηατ διρεχτσ τηε ωατερ αξιαλλψ τοωαρδ τηε

ρυννερ, ασ χοντραστεδ ωιτη ραδιαλ εντρψ το τηε ρυννερ.

 

βρυσηλεσσ εξχιτερ: 

 

∆ιρεχτ−χοννεχτεδ αχ γενερατορ ωιτη σηαφτ−µουντεδ ροτατινγ ρεχτι⇒ερσ ανδ ωιτηουτ α χοµµυτατορ ανδ

βρυσηεσ.

 

βυλβ υνιτ: 

 

Προπελλερ τυρβινε ανδ γενερατορ, ωιτη τηε γενερατορ ιν α βυλβουσ ενχλοσυρε ιν τηε ωατερ πασσαγεωαψ.

 

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε τερµ βυλβ τυρβινε ηασ νο µεανινγ.

 

βυσ: 

 

Α χονδυχτορ ορ γρουπ οφ ελεχτριχαλ χονδυχτορσ σερϖινγ ασ χοµµον χοννεχτιονσ βετωεεν χιρχυιτσ, γενεραλλψ ιν τηε

φορµ οφ ινσυλατεδ χαβλε, ριγιδ ρεχτανγυλαρ ορ ρουνδ βαρσ, ορ στρανδεδ οϖερηεαδ χαβλεσ ηελδ υνδερ τενσιον.

 

βψπασσ: 

 

Α µεανσ το πασσ τηε ⇓οω οφ ωατερ αρουνδ α τυρβινε το τηε σαµε δισχηαργε ουτλετ.

 

χαπαχιτψ: 

 

Μαξιµυµ ουτπυτ οφ α τυρβινε γενερατορ υνιτ.

 

χαϖιτατιον: 

 

Ωιτη ρεσπεχτ το αν οπερατινγ ηψδραυλιχ τυρβινε, χαϖιτατιον ισ τηε φορµατιον οφ ϖαπορ−⇒λλεδ βυββλεσ ιν ηιγη

ϖελοχιτψ, λοω πρεσσυρε ρεγιονσ οφ τηε ωατερ πασσαγε∇φορ εξαµπλε, αρουνδ τηε τυρβινε ρυννερ. Τηε ραπιδ χολλαπσε οφ τηε

βυββλεσ ασ τηεψ αρε προπελλεδ ουτ οφ τηε λοω πρεσσυρε ρεγιον προδυχεσ α πρεσσυρε ωαϖε, ωηιχη χαν εροδε νεαρβψ

µατεριαλ.

 

χιρχυιτ βρεακερ: 

 

Φαστ−αχτινγ σωιτχηινγ δεϖιχε υσεδ το χλοσε ανδ οπεν αν ελεχτριχ χιρχυιτ ανδ χαπαβλε οφ ιντερρυπτιον οφ

φαυλτ χυρρεντσ.

 

χονταχτορ: 

 

Α δεϖιχε υσεδ φορ ρεπετιτιϖε οπενινγ ανδ χλοσινγ οπερατιον οφ αν ελεχτριχ χιρχυιτ, ανδ ωηιχη ηασ λοαδ χυρρεντ

ιντερρυπτινγ χαπαβιλιτψ. Ιτ ηασ νο φαυλτ−χυρρεντ ιντερρυπτινγ χαπαβιλιτψ.

 

1

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηε νυµβερσ ιν τηε Βιβλιογραπηψ ιν Σεχ 9.
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δισχηαργε: 

 

Ωατερ ⇓οω, εξιτινγ φροµ α τυρβινε. Ιτ ισ γενεραλλψ µεασυρεδ ιν χυβιχ φεετ περ σεχονδ ορ χυβιχ µετερσ περ

σεχονδ.

 

δραωουτ χιρχυιτ βρεακερ: 

 

Χιρχυιτ βρεακερ εθυιππεδ ωιτη σλιδεσ ορ ρολλερσ ανδ θυιχκ δισχοννεχτ µεανσ το φαχιλιτατε

ρεµοϖαλ ανδ ρεπλαχεµεντ.

 

εξχιτατιον: 

 

Α σουρχε οφ διρεχτ χυρρεντ φορ τηε σψνχηρονουσ γενερατορ ⇒ελδ.

 

⇒ελδ ⇓ασηινγ: 

 

Σηορτ−τιµε αππλιχατιον οφ αν εξτερναλ διρεχτ χυρρεντ σουρχε το τηε ⇒ελδ οφ α σψνχηρονουσ γενερατορ το

εναβλε ιτ το βυιλδ υπ ιτσ ϖολταγε ανδ βεχοµε σελφ−εξχιτεδ.

 

⇓οω: 

 

Ωατερ µοϖεµεντ ιν α στρεαµ ορ χονδυιτ. Ιτ ισ γενεραλλψ µεασυρεδ ιν χυβιχ φεετ περ σεχονδ ορ χυβιχ µετερσ περ

σεχονδ.

 

⇓οω−δυρατιον χυρϖε: 

 

Γραπηιχαλ ρεπρεσεντατιον τηατ σηοωσ ηοω στρεαµ ⇓οω ηασ ϖαριεδ ηιστοριχαλλψ.

 

Φρανχισ τυρβινε: 

 

Ρεαχτιον τψπε τυρβινε ιν ωηιχη τηε ωατερ εντερσ ραδιαλλψ ανδ λεαϖεσ αξιαλλψ.

 

γοϖερνορ: 

 

Α σψστεµ ωηιχη χοντρολσ σπεεδ ανδ ποωερ ουτπυτ οφ α τυρβινε.

 

γριδ: 

 

Νετωορκ, υσυαλλψ οφ α ποωερ χοµπανψ, φορ τρανσµιττινγ ανδ διστριβυτινγ ελεχτριχ ποωερ.

 

γρουνδ: 

 

Χοννεχτιον το εαρτη ορ το α χοµµον χονδυχτινγ βοδψ τηατ σερϖεσ ιν πλαχε οφ τηε εαρτη.

 

ηαρδωιρεδ: 

 

Ωιρεδ ιντερχοννεχτιονσ οφ ρελαψσ ανδ οτηερ χοντρολ δεϖιχεσ.

 

ηεαδ: 

 

Τηε διφφερενχε ιν ηψδραυλιχ ενεργψ βετωεεν τωο ποιντσ, ωηιχη ινχλυδεσ τηε ελεϖατιον ηεαδ, πρεσσυρε ηεαδ, ανδ

ϖελοχιτψ ηεαδ.

 

ηεαδωατερ: 

 

Σουρχε οφ ενεργψ φορ α ηψδραυλιχ τυρβινε.

 

ηεαδλοσσ: 

 

Λοσσ οφ ποτεντιαλ ενεργψ µαινλψ δυε το ηψδραυλιχ φριχτιον. Τηισ λοσσ ισ υσυαλλψ εξπρεσσεδ ιν φεετ ορ µετερσ οφ

ηεαδ.

 

ιµπυλσε τυρβινε: 

 

Α τυρβινε τηατ υσεσ νοζζλεσ το χονϖερτ ωατερ πρεσσυρε ιντο κινετιχ ενεργψ ατ ατµοσπηεριχ πρεσσυρε το

δεϖελοπ ποωερ.

 

ινδυχτιον γενερατορ: 

 

Α γενερατορ τηατ προδυχεσ ποωερ ωιτη ροτορ σπεεδσ σλιγητλψ ηιγηερ τηαν σψνχηρονουσ σπεεδ. Ιτ

δοεσ νοτ ηαϖε τηε ροτορ ⇒ελδ εξχιτατιον ρεθυιρεµεντ οφ σψνχηρονουσ γενερατορσ.

 

ιντερλοχκ: 

 

∆εϖιχε τηατ περµιτσ εθυιπµεντ ορ χοντρολσ το οπερατε ονλψ αφτερ οτηερ χονδιτιονσ ηαϖε βεεν φυλ⇒λλεδ.

 

ινϖερτερ: 

 

Εθυιπµεντ τηατ χονϖερτσ διρεχτ χυρρεντ το αλτερνατινγ χυρρεντ.

 

ισολατινγ σωιτχη: 

 

∆εϖιχε υσεδ το ισολατε πλαντ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ φροµ τηε ρεστ οφ τηε χιρχυιτ.

 

λοαδ χοντρολλερ: 

 

Αυξιλιαρψ χοντρολ δεϖιχε τηατ αδϕυστσ τυρβινε ⇓οω ιν ρεσπονσε το πλαντ ουτπυτ ρεθυιρεµεντσ.

 

λοχκ−ουτ ρελαψ: 

 

Αν ελεχτριχαλλψ ορ µανυαλλψ ρεσετ αυξιλιαρψ ρελαψ ωηοσε φυνχτιον ισ το ηολδ ασσοχιατεδ δεϖιχεσ

ινοπερατιϖε υντιλ τηε ρελαψ ισ ρεσετ.

 

λογιχ: 

 

(Χοντρολ ορ ρελαψ λογιχ.) Πρεδετερµινεδ σεθυενχε οφ οπερατιον οφ ρελαψσ ανδ οτηερ χοντρολ δεϖιχεσ.

 

µοτορινγ: 

 

Αν ινδυχτιον ορ σψνχηρονουσ γενερατορ οπερατινγ ασ α µοτορ ανδ δραωινγ ποωερ φροµ τηε γριδ.

 

νευτραλ: 

 

Χοµµον ποιντ οφ α σταρ−χοννεχτεδ γενερατορ ορ τρανσφορµερ ωινδινγ.

 

οϖερσπεεδ: 

 

Ανψ σπεεδ ιν εξχεσσ οφ ρατεδ σπεεδ.

 

ποωερ φαχτορ: 

 

Ρατιο οφ ρεαλ το τοταλ αππαρεντ ποωερ (κΩ/κςΑ) εξπρεσσεδ ασ α δεχιµαλ ορ περχεντ.

 

ποωερ φαχτορ χορρεχτιον χαπαχιτορ: 

 

∆εϖιχε τηατ προϖιδεσ α χαπαχιτιϖε λοαδ το οφφσετ τηε δεµανδ φορ λαγγινγ ρεαχτιϖε

ποωερ.

 

προγραµµαβλε χοντρολλερ: 

 

Σολιδ στατε χοντρολ σψστεµ ωιτη προγραµµινγ χαπαβιλιτψ τηατ περφορµσ φυνχτιονσ σιµιλαρ το

α ρελαψ λογιχ σψστεµ.

 

προπελλερ τυρβινε: 

 

Α ρεαχτιον τυρβινε ωιτη ⇒ξεδ ορ ϖαριαβλε πιτχη προπελλερ−τψπε βλαδεσ.
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ρεαχτιον τυρβινε: 

 

Α τυρβινε τηατ υσεσ τηε ϖελοχιτψ ανδ πρεσσυρε οφ τηε ωατερ ⇓οωινγ τηρουγη τηε ρυννερ το δεϖελοπ

ποωερ.

 

ρεαχτιϖε ποωερ: 

 

Ποωερ τηατ ισ ιν θυαδρατυρε ωιτη ρεαλ ποωερ, συχη ασ υσεδ βψ χαπαχιτιϖε ορ ινδυχτιϖε λοαδσ, εξπρεσσεδ

ιν κϖαρ.

 

ρυναωαψ σπεεδ: 

 

Τηε µαξιµυµ σπεεδ οβταινεδ ωηεν α τυρβινε−γενερατορ ισ οπερατεδ υνλοαδεδ ωιτη ωιχκετ γατεσ φυλλψ

οπεν ατ µαξιµυµ ηεαδ.

 

ρυννερ: 

 

Τηε ροτατινγ ελεµεντ οφ α τυρβινε, ωηιχη χονϖερτσ ηψδραυλιχ ενεργψ ιντο µεχηανιχαλ ενεργψ.

 

ρυν−οφ−ριϖερ πλαντ: 

 

Ονε υτιλιζινγ στρεαµ ⇓οω ασ ιτ οχχυρσ ανδ ωιτη λιττλε ορ νο στοραγε ατ τηε προϕεχτ σιτε.

 

σερϖοµοτορ: 

 

Αν αχτυατινγ δεϖιχε υσεδ το ποσιτιον τυρβινε ωιχκετ γατεσ, ρυννερ βλαδεσ, δε⇓εχτορσ, ορ οτηερ τυρβινε

χοντρολ δεϖιχεσ.

 

σηεαρ πιν: 

 

Ρεπλαχεαβλε προτεχτιϖε δεϖιχε τηατ φαιλσ βψ σηεαρινγ ωηεν αν οβστρυχτιον πρεϖεντσ α ωιχκετ γατε φροµ

χλοσινγ.

 

σλυιχε: 

 

Οπεν ωατερ τρουγη, αλσο υσεδ το δεσχριβε οπερατιον οφ α τυρβινε ωηεν οπερατεδ υνδερ φρεε δισχηαργε χονδιτιονσ

το ρελεασε ⇓οοδ ⇓οωσ.

 

σπιλλωαψ: 

 

Σεχτιον οφ δαµ, ορ στρυχτυρε νεαρ δαµ, φορ ⇓οω οφ εξχεσσ ωατερ.

 

στατιχ εξχιτερ: 

 

Νονροτατινγ σουρχε οφ διρεχτχυρρεντ φορ τηε σψνχηρονουσ γενερατορ ⇒ελδ, υτιλιζινγ χοντρολλεδ ρεχτι⇒ερσ.

 

σωιτχηγεαρ: 

 

Αν ασσεµβλψ οφ εθυιπµεντ υσεδ το σωιτχη ανδ χοντρολ ελεχτριχαλ ποωερ.

 

σψνχηρονιζινγ: 

 

Προχεσσ οφ παραλλελινγ ανδ χοννεχτινγ α σψνχηρονουσ γενερατορ το ανοτηερ σουρχε.

 

σψνχηρονουσ γενερατορ: 

 

Α γενερατορ τηατ προδυχεσ ποωερ ωιτη ροτορ σπεεδ εξαχτλψ προπορτιοναλ το τηε φρεθυενχψ οφ

τηε σψστεµ. Τηε γενερατορ ηασ ⇒ελδ πολεσ εξχιτεδ βψ διρεχτ χυρρεντ.

 

ταιλραχε: 

 

Τηε εξιτ χηαννελ οφ ωατερ φροµ τηε ποωερηουσε.

 

ταιλωατερ: 

 

Τηε ωατερ ιν τηε ταιλραχε.

 

ωιχκετ γατεσ: 

 

Σεριεσ οφ οϖερλαππινγ αδϕυσταβλε γυιδε ϖανεσ τηατ ρεγυλατε τηε αµουντ οφ ωατερ ⇓οωινγ τηρουγη α

ρεαχτιον τυρβινε.

 

3. Ιντροδυχτιον

 

3.1 Γενεραλ

 

Προσπεχτιϖε αππλιχατιονσ φορ σµαλλ ηψδρο προϕεχτσ οχχυρ ωηερεϖερ ωατερ ορ οτηερ λιθυιδ ⇓οω ανδ ηεαδ εξιστ. Τηε

µαϕοριτψ οφ σιτεσ ωιλλ υτιλιζε τηε ηεαδ δεϖελοπεδ βψ φρεση ωατερ. Τηε ηεαδ δεϖελοπεδ βψ οτηερ ⇓υιδσ, συχη ασ σαλτ ωατερ

ορ τρεατεδ σεωαγε ουτ⇓οωσ, χαν βε υτιλιζεδ υνδερ αππροπριατε χονδιτιονσ.

Τηε γενερατινγ υνιτ µαψ ηαϖε ιτσ σηαφτ ϖερτιχαλ, ηοριζονταλ, ορ ινχλινεδ, ωιτη τηε τψπε σελεχτεδ το συιτ τηε σιτε∏σ πηψσιχαλ

χονδιτιονσ. Α τψπιχαλ ϖερτιχαλ σηαφτ Φρανχισ τυρβινε γενερατινγ υνιτ ισ σηοων ιν Φιγ 1, ανδ α ηοριζονταλ σηαφτ προπελλερ

τυρβινε υνιτ ιν Φιγ 2. Οτηερ ποσσιβλε χον⇒γυρατιονσ ινχλυδε ηοριζονταλ Φρανχισ τυρβινε υνιτσ ανδ ϖερτιχαλ προπελλερ

τυρβινε υνιτσ. Τηε ⇒γυρεσ ιλλυστρατε τηε ιντερρελατιονσηιπσ βετωεεν τηε εθυιπµεντ ανδ χοντρολ σψστεµσ. Τηε εθυιπµεντ

ρεθυιρεδ φορ α σπεχι⇒χ ινσταλλατιον ωιλλ δεπενδ υπον τηε οπερατιοναλ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε προϕεχτ. Μαϕορ αυξιλιαρψ

εθυιπµεντ δεσχριπτιονσ αρε ινχλυδεδ ιν λατερ σεχτιονσ οφ τηισ γυιδε. Ιν γενεραλ, τηερε αρε νο µαϕορ διφφερενχεσ ιν τηε τψπε

οφ χοντρολ εθυιπµεντ ρεθυιρεδ φορ ϖερτιχαλ ϖερσυσ ηοριζονταλ υνιτσ.
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3.2 Προϕεχτ Εϖαλυατιον

 

ςαριουσ δατα περταινινγ το τηε προϕεχτ βεινγ χονσιδερεδ µυστ βε οβταινεδ το δετερµινε ιτσ φεασιβιλιτψ. Ιτεµσ το βε

χονσιδερεδ ωηεν εϖαλυατινγ προϕεχτ φεασιβιλιτψ ινχλυδε πηψσιχαλ σιτε χηαραχτεριστιχσ, ηεαδ ανδ ⇓οω δατα, σιζε, θυαντιτψ,

ανδ τψπε οφ υνιτσ.

 

3.2.1 Σιτε Χηαραχτεριστιχσ

 

Σιτε χηαραχτεριστιχσ φαλλ ιντο τηεσε βροαδ χατεγοριεσ: (1) νεω σιτεσ, (2) δεϖελοπεδ σιτεσ, ανδ (3) ωορκινγ σιτεσ.

Νεω σιτεσ αρε τηοσε τηατ δο νοτ ηαϖε ανψ εξιστινγ φαχιλιτιεσ φορ αδδιτιον, µοδι⇒χατιον ορ ρεηαβιλιτατιον. Α νεω σιτε ωιλλ

ρεθυιρε εξτενσιϖε χιϖιλ χονστρυχτιον φορ α δαµ, ωατερ χονδυιτσ, σπιλλωαψ, ποωερηουσε ανδ οτηερ φαχιλιτιεσ.

∆εϖελοπεδ σιτεσ αλρεαδψ ηαϖε σιγνι⇒χαντ στρυχτυρεσ τηατ χαν βε αδδεδ το ορ ρεωορκεδ το αχχοµµοδατε ινσταλλατιον οφ

γενερατινγ εθυιπµεντ. ∆εϖελοπεδ σιτεσ χουλδ ινχλυδε αβανδονεδ ποωερηουσεσ, εξιστινγ δαµσ, ανδ ωατερωαψσ

ασσοχιατεδ ωιτη ιρριγατιον, ⇓οοδ χοντρολ, ρεχρεατιον, ωατερ συππλψ, ορ σεωαγε ουτ⇓οωσ.

Ωορκινγ σιτεσ ηαϖε φυνχτιοναλ γενερατινγ υνιτσ ιν πλαχε, ανδ µαψ ορ µαψ νοτ ηαϖε προϖισιονσ φορ χονϖεντιοναλ

ινσταλλατιον οφ αδδιτιοναλ σµαλλ υνιτσ.

 

3.2.2 Φλοω ∆ατα

 

Αϖαιλαβλε ⇓οω ανδ ηεαδ ωιλλ δετερµινε τηε ποωερ ανδ ενεργψ τηατ χαν βε οβταινεδ φροµ τηε προποσεδ ινσταλλατιον.

Αϖαιλαβλε ⇓οω ανδ ηεαδ µαψ βε ιν⇓υενχεδ βψ εξτερναλ ρεθυιρεµεντσ το αλσο µεετ ιρριγατιον νεεδσ, µαινταιν µινιµυµ

δοωνστρεαµ ρελεασεσ, ορ το χαυσε µινιµαλ ιµπαχτ ον α ωατερ συππλψ σψστεµ. Ηιστοριχαλ ωατερ ηεαδ ανδ ⇓οω δατα ον τηε

δραιναγε αρεα υπστρεαµ οφ τηε σιτε χαν οφτεν βε οβταινεδ φροµ αππροπριατε γοϖερνµεντ αγενχιεσ. ∆αιλψ ⇓οω ϖαριατιονσ

ασ ωελλ ασ σεασοναλ ϖαριατιονσ νεεδ το βε στυδιεδ. Ηιστοριχαλ ανδ προϕεχτεδ µαξιµυµ (⇓οοδ) ανδ µινιµυµ (δρουγητ)

⇓οωσ ωιλλ ιµπαχτ νοτ ονλψ ον γενερατιον χαπαβιλιτιεσ, βυτ αλσο ον δεσιγν οφ τηε δαµ ανδ σπιλλωαψ στρυχτυρεσ. Φροµ τηε

ραω ⇓οω δατα, ⇓οω δυρατιον χυρϖεσ σιµιλαρ το τηε ονε ιν Φιγ 3 αρε πλοττεδ. Τηεσε χυρϖεσ ωιλλ ινδιχατε τηε περχενταγε οφ

τιµε, οϖερ τηε λονγ τερµ, τηατ α σπεχι⇒εδ ⇓οω ωιλλ βε εθυαλλεδ ορ εξχεεδεδ. Βψ υσινγ τηισ χυρϖε τογετηερ ωιτη τηε ηεαδ

ανδ προποσεδ πονδαγε (τηε ωορκινγ στοραγε οϖερ δαψσ ορ ωεεκσ) αϖαιλαβλε ατ τηε σιτεσ, αν εστιµατιον χαν βε µαδε οφ

αϖαιλαβλε ενεργψ ον αν αννυαλ βασισ. Τηε ϖαριατιονσ ιν ηεαδ τηατ οχχυρ ωιτη ϖαρψινγ ⇓οω νεεδ το βε χονσιδερεδ ιν

µακινγ τηισ εστιµατιον.
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