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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 ονχε 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

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

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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Φορεωορδ

 

(Τηισ Φορεωορδ ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1095, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Ινσταλλατιον οφ ςερτιχαλ Γενερατορσ ανδ Γενερατορ/Μοτορσ φορ

Ηψδροελεχτριχ Αππλιχατιονσ.)

 

Λαργε ηψδραυλιχ τυρβινε−δριϖεν γενερατορσ αρε σηιππεδ ασ χοµπονεντσ ανδ χοµπλετελψ ασσεµβλεδ ανδ ινσταλλεδ ατ τηε

σιτε. Τηε ινσταλλατιον, τηερεφορε, βεχοµεσ α χοντινυατιον οφ τηε µανυφαχτυρινγ προχεσσ, ανδ µανψ οφ τηε οπερατιονσ

ινϖολϖεδ αρε τηοσε τηατ αρε νορµαλλψ περφορµεδ ιν τηε φαχτορψ ον σµαλλερ γενερατορσ. Χλοσε τολερανχεσ µυστ βε

µαινταινεδ ιν τηε ⇒τ ανδ αλιγνµεντ οφ τηε ϖαριουσ παρτσ. Τηε υσε οφ προπερ ινσταλλατιον προχεδυρεσ ισ εσσεντιαλ το αχηιεϖε

σατισφαχτορψ οπερατιον οφ τηε υνιτ.

Τηισ Γυιδε ινχορπορατεσ µυχη οφ τηε ινφορµατιον πρεϖιουσλψ φουνδ ιν τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Μανυφαχτυρερσ

Ασσοχιατιον (ΝΕΜΑ) πυβλιχατιον ΜΓ 5.2, Ινσταλλατιον οφ ςερτιχαλ Ηψδραυλιχ−Τυρβινε−∆ριϖεν Γενερατορσ ανδ

Ρεϖερσιβλε Γενερατορ/Μοτορσ φορ Πυµπεδ Στοραγε Ινσταλλατιονσ. ΜΓ 5.2 ωασ οριγιναλλψ ισσυεδ ιν 1972 ανδ ρεϖισεδ ιν

1975 ανδ 1977. ΝΕΜΑ σπονσορσηιπ ωασ ωιτηδραων ανδ ΜΓ 5.2 ωασ ρεσχινδεδ ιν Σεπτεµβερ, 1982.

Ιν 1985 τηε Ενεργψ ∆εϖελοπµεντ ανδ Ποωερ Γενερατιον Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ αγρεεδ το

σπονσορ τηε Γυιδε, ανδ τηε Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Συβχοµµιττεε υνδερτοοκ τηε τασκ οφ ρεϖιεωινγ, ρεϖισινγ, ανδ

ρεισσυινγ ιτ.

Τηε ΙΕΕΕ Στδ 1095 , ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Ινσταλλατιον οφ ςερτιχαλ Γενερατορσ ανδ Γενερατορ/Μοτορσ φορ Ηψδροελεχτριχ

Αππλιχατιονσ Ωορκινγ Γρουπ ωισηεσ το αχκνοωλεδγε τηε χοντριβυτιονσ µαδε το τηε γυιδε βψ Ρ. ∆. Ηανδελ ανδ ϑ. Μ.

Θυιγλεψ.

Ατ τηε τιµε τηισ Γυιδε ωασ αππροϖεδ, τηε µεµβερσ οφ τηε Ωορκινγ Γρουπ ωερε ασ φολλοωσ:

 

∆αϖιδ ϑ. Παρκερ

 

, Χηαιρ    

 

Φ. Λ. Βρενναν

∆. Λ. Εϖανσ

Π. Σ. ϑοηρδε

∆. Γ. ΜχΛαρεν

Μ. Σ. Πιερχε

∆. Η. Τηοµασ

Τηε Ενεργψ ∆εϖελοπµεντ ανδ Ποωερ Γενερατιον Βαλλοτινγ Χοµµιττεε, ωηιχη αππροϖεδ τηισ γυιδε φορ συβµισσιον το

τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ, ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

Μ. Σ. Βαλδωιν

Ι. Β. Βερεζοωσκψ

Λ. ∆. Βοψδστυν

Σ. Ρ. Βροχκσχηινκ

Ρ. Ω. Χαντρελλ

Ρ. Λ. Χαστλεβερρψ

Ε. Φ. Χηελοττι

Ρ. Σ. Χολεµαν

Ρ. Ε. Χοττα

Μ. Λ. Χρενσηαω

∆. ϑ. ∆αµσκερ

Η. Ρ. ∆αϖισ

∆. ∆ιαµαντ

Γ. Ενγµανν

Α. Η. Φερβερ

Ν. Ρ. Φριεδµαν

∆. Ι. Γορδεν

Ρ. Κ. Γυπτα

Μ. Ε. ϑαχκοωσκι

ϑ. Η. ϑονεσ

Π. Ρ. Η. Λανδριευ

ϑ. Ε. ΛεΧλαιρ

Γ. Λ. Λυρι

ϑ. Τ. Μαδιλλ

Ο. Σ. Μαζζονι

∆. Ρ. ΜχΧαβε

Φ. Ρ. Μελοψ

Μ. Ω. Μιγλιαρο

ϑ. Λ. Μιλλσ

Χ. Ρ. Ποπε

Ρ. ϑ. Ρειµαν

∆. Ε. Ροβερτσ

Ε. Π. Ροτηονγ

ϑ. Ε. Στονερ, ϑρ.

Τ. Ρ. Ωηιττεµορε
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ιϖ

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον ∆εχεµβερ 6, 1989, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

∆εννισ Βοδσον

 

, Χηαιρ    

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

Αρτηυρ Α. Βλαισδελλ

Φλετχηερ ϑ. Βυχκλεψ

Αλλεν Λ. Χλαππ

ϑαµεσ Μ. ∆αλψ

Στεπηεν Ρ. ∆ιλλον

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

Ευγενε Π. Φογαρτψ

ϑαψ Φορστερ∗

Τηοµασ Λ. Ηανναν

Κεννετη ∆. Ηενδριξ

Τηεοδορε Ω. Ηισσεψ, ϑρ.

ϑοην Ω. Ηορχη

∆αϖιδ Ω. Ηυτχηινσ

Φρανκ ∆. Κιρσχηνερ

Φρανκ Χ. Κιτζαντιδεσ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ∗

Μιχηαελ Λαωλερ

Εδωαρδ Λοησε

ϑοην Ε. Μαψ, ϑρ.

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ

∆οναλδ Τ. Μιχηαελ∗

Ριχηαρδ Ε. Μοσηερ

Στιγ Νιλσσον

Λ. ϑοην Ρανκινε

Γαρψ Σ. Ροβινσον

∆οναλδ Ω. Ζιπσε

∗Μεµβερ Εµεριτυσ
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Ινσταλλατιον οφ ςερτιχαλ 
Γενερατορσ ανδ Γενερατορ/Μοτορσ φορ 
Ηψδροελεχτριχ Αππλιχατιονσ

 

1. Ιντροδυχτιον ανδ Σχοπε

 

Τηε προχεδυρεσ φορ ινσταλλατιον, δεσχριβεδ ιν τηισ Γυιδε, αππλψ το αλλ τψπεσ οφ σψνχηρονουσ γενερατορσ ανδ γενερατορ/

µοτορσ ρατεδ 5000 κςΑ ανδ αβοϖε το βε χουπλεδ το ηψδραυλιχ τυρβινεσ ορ ηψδραυλιχ πυµπ/τυρβινεσ ηαϖινγ ϖερτιχαλ

σηαφτσ. Αλλ ρεφερενχεσ µαδε ιν τηισ Γυιδε το γενερατορσ αππλψ εθυαλλψ το γενερατορ/µοτορσ.

 

2. Ρεφερενχεσ

 

∆ε⇒νιτιονσ, χηαραχτεριστιχσ, ανδ τεστ µετηοδσ νοτ σπεχι⇒χαλλψ χοϖερεδ ιν τηισ Γυιδε σηουλδ χοµπλψ ωιτη τηε φολλοωινγ

δοχυµεντσ ινσοφαρ ασ τηεψ αρε αππλιχαβλε:

[1] ΑΝΣΙ Χ50.5−1955, Ροτατινγ Εξχιτερσ φορ Σψνχηρονουσ Μαχηινεσ. 

[2] ΑΝΣΙ Χ50.10−1977, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ φορ Σψνχηρονουσ Μαχηινεσ.

 

1

 

 

[3] ΑΝΣΙ Χ50.12−1982, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ Ρεθυιρεµεντσ φορ Σαλιεντ−Πολε Σψνχηρονουσ Γενερατορσ ανδ

Γενερατορ/Μοτορσ φορ Ηψδραυλιχ Τυρβινε Αππλιχατιονσ. 

[4] ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 113−1985, Γυιδε ον Τεστ Προχεδυρεσ φορ ∆Χ Μαχηινεσ. 

[5] ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 115−1983, ΙΕΕΕ Γυιδε: Τεστ Προχεδυρεσ φορ Σψνχηρονουσ Μαχηινεσ.

 

2

 

 

[6] ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ Στδ 810−1987, Στανδαρδ φορ Ηψδραυλιχ Τυρβινε ανδ Γενερατορ Ιντεγραλλψ Φοργεδ Σηαφτ Χουπλινγσ ανδ

Σηαφτ Ρυνουτ Τολερανχεσ. 

[7] ΙΕΕΕ Στδ 43−1974, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Τεστινγ Ινσυλατιον Ρεσιστανχε οφ Ροτατινγ Μαχηινερψ. 

 

1

 

ΑΝΣΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 1430 Βροαδωαψ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10018.

 

2

 

ΑΝΣΙ/ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ χαν βε οβταινεδ φροµ ΑΝΣΙ ορ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Σερϖιχε Χεντερ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο.
Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331.
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3. Τοολσ ανδ Φαχιλιτιεσ

 

3.1 Γενεραλ

 

Ιν γενεραλ, τηε ερεχτορ σηουλδ ηαϖε τηε χοµπλεµεντ οφ νεχεσσαρψ τοολσ ανδ µατεριαλσ ρεαδψ φορ υσε πριορ το τηε σταρτ οφ

ινσταλλατιον. Χονσιδεραβλε τιµε ανδ µονεψ χαν βε λοστ ιφ τηεσε ιτεµσ αρε νοτ ρεαδψ ωηεν νεεδεδ. Τηε ρεσπονσιβιλιτψ φορ

τηε συππλψ οφ ερεχτιον τοολσ ανδ µατεριαλσ φαλλσ ιντο τηε φολλοωινγ µαιν χατεγοριεσ:

1) Τηοσε συππλιεδ βψ τηε ερεχτορ

2) Τηοσε συππλιεδ βψ τηε µανυφαχτυρερ

3) Τηοσε συππλιεδ βψ τηε χυστοµερ

Τηε φολλοωινγ συβσεχτιονσ ωιλλ βριε⇓ψ δεσχριβε τηεσε χατεγοριεσ ανδ ωιλλ αχτ ασ α γυιδε φορ α τψπιχαλ ινσταλλατιον. Ιτ ισ

νοτ ιντενδεδ τηατ τηε λιστσ βε αλλ−ινχλυσιϖε.

 

3.2 Ερεχτιον Χοντραχτορ−Συππλιεδ Τοολσ

 

Τηε τοολσ ανδ ερεχτιον µατεριαλσ ρεθυιρεδ φορ ερεχτιον οφ α ηψδρο υνιτ αρε ϖαριεδ ανδ νυµερουσ. Τηε λιστ βελοω ισ

ινδιχατιϖε οφ τηε ρεθυιρεδ ιτεµσ το βε συππλιεδ βψ τηε ερεχτορ.

1) Πορταβλε ποωερ τοολσ

2) Στατιοναρψ ποωερ τοολσ

3) Σετσ οφ λαργε ωρενχηεσ, ρατχηετσ, σλυγγινγ, ανδ ιµπαχτ ωρενχηεσ

4) ϑαχκσ ανδ ηψδραυλιχ ραµσ

5) Σλεδγεηαµµερσ ανδ αιρ ηαµµερσ

6) Πιπε βενδινγ ανδ τηρεαδινγ εθυιπµεντ

7) Ωελδινγ ανδ βυρνινγ εθυιπµεντ

8) Σολδερινγ ανδ βραζινγ εθυιπµεντ

9) Μανυαλ ανδ σµαλλ ποωερ ηοιστσ

10) ϑιβ χρανε φορ βυιλδινγ τηε ροτορ ριµ ανδ ποσιτιονινγ τηε ⇒ελδ πολε ασσεµβλιεσ

11) Λιγητ ριγγινγ εθυιπµεντ

12) Μισχελλανεουσ χονσυµαβλε ιτεµσ

13) Στατορ ωινδινγ τοολσ

14) Πρεχισιον µεασυρινγ τοολσ

15) Ελεχτριχαλ τεστ εθυιπµεντ, ινχλυδινγ ηιγη−ποτεντιαλ τεστ σετσ, κελϖιν βριδγε, οηµµετερ, µεγγερ (500, 1000,

2500 ς ρανγεσ), ϖολτµετερσ ανδ αµµετερσ

Χραφτ λαβορ γρουπσ αρε το ηαϖε περσοναλ ηανδ τοολσ αϖαιλαβλε.

 

3.3 Μανυφαχτυρερ−Συππλιεδ Τοολσ

 

Χερταιν τοολσ ωιλλ βε χαλλεδ φορ ιν τηε χυστοµερ σπεχι⇒χατιον ανδ ωιλλ βε συππλιεδ ασ παρτ οφ τηε χοντραχτ. Το βε συρε οφ

τηε συππλψ οφ τηεσε τοολσ, τηε ερεχτορ σηουλδ χονταχτ τηε µανυφαχτυρερ ανδ τηε χυστοµερ. Ιν µοστ χασεσ, τηεσε τοολσ

βεχοµε τηε προπερτψ οφ τηε χυστοµερ ανδ αρε λεφτ ιν γοοδ χονδιτιον αφτερ τηε ινσταλλατιον ισ χοµπλετε:

1) Σηαφτ, ροτορ, ανδ στατορ λιφτινγ δεϖιχεσ

2) Σλινγσ οφ προπερ λενγτη ανδ σιζε φορ τηε µαϕορ λιφτινγ οπερατιονσ

3) Ροτορ ερεχτιον πεδεσταλ

4) Α πλατε φορ συππορτινγ τηε σηαφτ ιν α ϖερτιχαλ ποσιτιον. Τηε πλατε ισ ανχηορεδ ιν τηε ασσεµβλψ αρεα χονχρετε

⇓οορ ορ ιν α πιτ οφ τηε προπερ δεπτη το βρινγ τηε ροτορ το α χονϖενιεντ διστανχε αβοϖε τηε ⇓οορ.

5) Πολε ανδ χοιλ λιφτινγ δεϖιχε

6) Τηρυστ−βεαρινγ ρεµοϖαλ εθυιπµεντ

7) Α σετ οφ σπεχιαλ ωρενχηεσ ανδ τοολσ
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Τηε µανυφαχτυρερ ωιλλ, ιν σοµε ινστανχεσ, συππλψ τηε ερεχτορ ωιτη σπεχιαλ ερεχτιον τοολσ. Τηεσε τοολσ αρε το βε αγρεεδ

υπον ωιτη τηε χυστοµερ πριορ το τηε σταρτ οφ ερεχτιον, πρεφεραβλψ δυρινγ χοντραχτ νεγοτιατιονσ, ανδ αρε νοτ υσυαλλψ

χονσιδερεδ ασ παρτ οφ τηε νορµαλ ερεχτιον εθυιπµεντ.

 

3.4 Χυστοµερ−Συππλιεδ Ματεριαλσ, Σερϖιχεσ, ανδ Φαχιλιτιεσ

 

Τηε χυστοµερ οφτεν συππλιεσ ϖαριουσ ερεχτιον µατεριαλσ, σερϖιχεσ, ανδ φαχιλιτιεσ φορ τηε ερεχτορ. Τηε χυστοµερ

σπεχι⇒χατιον ωιλλ οφτεν σπελλ ουτ δε⇒νιτε ιτεµσ τηατ ωιλλ βε φυρνισηεδ. Τηε σπεχι⇒χ ρεσπονσιβιλιτιεσ οφ εαχη παρτψ σηουλδ

βε χηεχκεδ φορ εϖερψ ϕοβ. Σοµε τψπιχαλ ιτεµσ αρε ασ φολλοωσ:

1) Υσε οφ ποωερηουσε χρανεσ ανδ χρανε−λιφτινγ βεαµσ

2) Συππλψ οφ α χρανε οπερατορ

3) Χοµπρεσσεδ αιρ

4) Ωατερ

5) Ελεχτριχ ποωερ

6) Οφ⇒χε σπαχε ανδ αδµινιστρατιϖε αρεασ

7) Φιρστ−αιδ εθυιπµεντ

8) Λιϖινγ αχχοµµοδατιονσ φορ χερταιν πεοπλε

9) Οιλ ανδ οιλ ⇒λτερινγ εθυιπµεντ φορ βεαρινγσ

10) Στοραγε σπαχε φορ ερεχτιον τοολσ ανδ εθυιπµεντ

11) Γρουτ

12) Χερταιν ινστρυµεντατιον

13) Ερεχτιον πεδεσταλ σολεπλατεσ

14) Ασσεµβλψ αρεασ

15) Σεχυριτψ χλεαρανχε φορ ποωερ πλαντ αχχεσσ

 

4. Περσοννελ

 

Ιτ ισ εσσεντιαλ το ηαϖε α χρεω οφ σκιλλεδ ωορκερσ ωιτη συφ⇒χιεντ ηελπερσ ανδ α συπερϖισορ εξπεριενχεδ ιν τηε ινσταλλατιον

οφ ϖερτιχαλ ηψδραυλιχ τυρβινε−δριϖεν γενερατορσ. Ιν αδδιτιον το ελεχτριχιανσ ανδ µεχηανιχσ, ωορκερσ σκιλλεδ ιν πιπε

⇒ττινγ, ωελδινγ, ριγγινγ, ανδ χοιλ ωινδινγ αρε υσυαλλψ νεεδεδ.

Ιν χασεσ ωηερε τηε γενερατορ µανυφαχτυρερ ισ γιϖεν τηε ϕοβ οφ ινσταλλινγ τηε εθυιπµεντ τηατ ηε φυρνισηεσ, ηε ωιλλ προϖιδε

α συπερϖισορ ανδ αλλ οτηερ περσοννελ νεεδεδ. Οτηερωισε, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ονε οφ τηε γενερατορ µανυφαχτυρερ∏σ

⇒ελδ ρεπρεσεντατιϖεσ βε εµπλοψεδ το προϖιδε τεχηνιχαλ διρεχτιον οφ τηε ινσταλλατιον. Τηε ρεπρεσεντατιϖε∏σ φαµιλιαριτψ

ωιτη τηε χονστρυχτιον οφ τηε γενερατορ ανδ εξπεριενχε ιν τηε ινσταλλατιον οφ σιµιλαρ µαχηινεσ αρε ϖαλυαβλε ασσετσ.

Χλοσε χοοπερατιον βετωεεν τηε πυρχηασερ, τηε γενερατορ µανυφαχτυρερ, εξχιτερ µανυφαχτυρερ, τυρβινε µανυφαχτυρερ,

γοϖερνορ µανυφαχτυρερ, ανδ ανψ ινσταλλατιον χοντραχτορσ ινϖολϖεδ ισ νεχεσσαρψ το ασσυρε προπερ ινσταλλατιον ιν τηε µοστ

εφ⇒χιεντ µαννερ. Αγρεεµεντ οφ τηε γενεραλ προχεδυρεσ το βε φολλοωεδ σηουλδ βε ρεαχηεδ βεφορε αχτυαλ ερεχτιον βεγινσ.

 

5. Γενερατορ Χονστρυχτιον

 

Τηε φολλοωινγ παραγραπησ γιϖε α βριεφ δεσχριπτιον οφ τηε χονστρυχτιον φεατυρεσ οφ ϖερτιχαλ ηψδραυλιχ τυρβινε−δριϖεν

γενερατορσ τηατ ηαϖε αν ιµπορταντ βεαρινγ ον τηειρ ινσταλλατιον.

 

5.1 Γενεραλ Αρρανγεµεντ

 

Τηε βασιχ ελεµεντσ οφ τηε γενερατορ αρε τηε στατορ (φραµε, µαγνετιχ χορε, ανδ ωινδινγσ), ροτορ (σηαφτ, τηρυστ βλοχκ,

σπιδερ, ριµ, ανδ πολεσ ωιτη ωινδινγσ), τηρυστ βεαρινγ, ονε ορ τωο γυιδε βεαρινγσ, υππερ ανδ λοωερ βραχκετσ (φορ τηε
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συππορτ οφ βεαρινγσ ανδ οτηερ παρτσ), ανδ σολεπλατεσ, ωηιχη αρε βολτεδ το τηε φουνδατιον ανδ φορµ συππορτσ φορ τηε

στατιοναρψ παρτσ οφ τηε µαχηινεσ. Οτηερ χοµπονεντσ µαψ ινχλυδε α διρεχτ−χοννεχτεδ εξχιτερ ορ σταρτινγ µοτορ, ροτορ

βρακεσ ορ χοµβινεδ βρακεσ ανδ ϕαχκσ, φουνδατιον βολτσ, πλατφορµ, σταιρωαψ ανδ ηανδραιλσ, ανδ αν αιρ−δισχηαργε ηουσινγ

ορ α τοταλλψ ενχλοσεδ ϖεντιλατινγ σψστεµ ωιτη συρφαχε αιρ χοολερσ.

Τηε τηρυστ βεαρινγ χαν βε λοχατεδ αβοϖε ορ βελοω τηε ροτορ. Ωηεν ονλψ ονε γυιδε βεαρινγ ισ υτιλιζεδ, ιτ ισ νορµαλλψ

λοχατεδ νεαρ τηε τηρυστ βεαρινγ. Ωηεν τωο γυιδε βεαρινγσ αρε υσεδ, ονε ισ λοχατεδ αβοϖε ανδ ονε βελοω τηε ροτορ. Α

γενερατορ ωιτη τηε τηρυστ βεαρινγ λοχατεδ αβοϖε τηε ροτορ ισ ρεφερρεδ το ασ α συσπενδεδ γενερατορ (σεε Φιγ 1). Α γενερατορ

ωιτη τηε τηρυστ βεαρινγ ανδ α σινγλε γυιδε βεαρινγ βελοω τηε ροτορ ισ ρεφερρεδ το ασ αν υµβρελλα γενερατορ (σεε Φιγ 2).

Αν υµβρελλα γενερατορ ωιτη α σεχονδ γυιδε βεαρινγ ισ ρεφερρεδ το ασ α µοδι⇒εδ υµβρελλα γενερατορ (σεε Φιγ 3).

Τηε υππερ βραχκετ ισ συππορτεδ φροµ τηε στατορ φραµε ανδ οχχασιοναλλψ ρεθυιρεσ ραδιαλ ρεστραιντ βψ τηε γενερατορ

ενχλοσυρε. Ον σµαλλ γενερατορσ ωιτη τηειρ τηρυστ βεαρινγ αβοϖε τηε ροτορ, τηε λοωερ βραχκετ µαψ βε ιντεγραλ ωιτη ορ

βολτεδ το τηε στατορ φραµε. Οτηερωισε, τηε λοωερ βραχκετ ισ συππορτεδ ον ιτσ οων σετ οφ σολεπλατεσ.

 

5.2 Στατορ Χονστρυχτιον

 

Τηε στατορ φραµε ισ υσυαλλψ φαβριχατεδ φροµ στεελ πλατε. Σµαλλ−διαµετερ στατορσ χαν βε σηιππεδ ιν ονε πιεχε ωιτη τηε χορε

σταχκεδ ανδ τηε ωινδινγ ινσταλλεδ ατ τηε φαχτορψ. Λαργερ−διαµετερ στατορσ αρε σεχτιοναλιζεδ φορ σηιππινγ πυρποσεσ, τηε

νυµβερ οφ σεχτιονσ δεπενδινγ υπον σηιππινγ λιµιτατιονσ, ανδ τηε σεχτιονσ βολτεδ ορ ωελδεδ τογετηερ ατ τηε σιτε.

Τηε σεχτιονσ µαψ βε σταχκεδ ανδ ωουνδ ατ τηε φαχτορψ ορ ατ τηε σιτε, δεπενδινγ ον πρεφερενχε ορ σιτε ρεθυιρεµεντσ. Ιφ

ωουνδ ατ τηε φαχτορψ, τηε χοιλσ ορ βαρσ αδϕαχεντ το τηε σπλιτσ µαψ βε σηιππεδ σεπαρατελψ ανδ τηε ωινδινγ χοµπλετεδ ατ

τηε σιτε.

Σολεπλατεσ, ωηιχη µαψ ηαϖε προϖισιον φορ λεϖελλινγ ανδ χεντερινγ, αρε γρουτεδ ιντο τηε φουνδατιον. Ον λαργερ διαµετερσ,

προϖισιον ισ µαδε το περµιτ ραδιαλ µοϖεµεντ βετωεεν τηε φραµε ανδ τηε σολεπλατεσ το αχχοµµοδατε τηερµαλ εφφεχτσ.

Τηε στατορ χορε ισ χοµποσεδ οφ ελεχτριχαλ γραδε στεελ λαµινατιονσ τρεατεδ ωιτη ινσυλατινγ εναµελ ανδ σταχκεδ ον κεψβαρσ

ορ χορε στυδσ ατταχηεδ το τηε φραµε. Τηε λαµινατιονσ αρε χλαµπεδ ιν πλαχε βψ µεανσ οφ ⇒νγερ ανδ ⇓ανγε ασσεµβλιεσ,

ωιτη τηε ρεθυιρεδ χλαµπινγ πρεσσυρε αππλιεδ ανδ µαινταινεδ ωιτη χορε στυδσ.
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Φιγυρε 1∇Συσπενδεδ Γενερατορ

 

Τηε στατορ ωινδινγ µαψ χονσιστ οφ σινγλε− ορ µυλτι−τυρν χοιλσ ορ ηαλφ−τυρν βαρσ. ∆ουβλε−λαψερ ωινδινγσ, ηαϖινγ τωο χοιλ

σιδεσ περ σλοτ, αρε µοστ χοµµονλψ υσεδ. Τηε χοιλσ ορ βαρσ αρε σεχυρεδ ιν τηε στατορ σλοτσ βψ ωεδγεσ δριϖεν ιν γροοϖεσ

λοχατεδ ατ τηε τοπ οφ τηε σλοτσ ανδ βψ σιδε−παχκινγ προϖιδεδ σεπαρατελψ ορ ιντεγραλλψ ωιτη τηε χοιλ ορ βαρ. Ενδ ωινδινγσ

αρε βραχεδ το ρεστραιν µοϖεµεντ δυε το σηορτ χιρχυιτσ ανδ το πρεϖεντ ποσσιβλε δοωνωαρδ µοϖεµεντ οφ τηε στατορ χοιλσ

ορ βαρσ. Τεµπερατυρε δετεχτορσ αρε γενεραλλψ ινσταλλεδ βετωεεν χοιλσ ιν α σελεχτεδ νυµβερ οφ σλοτσ το ινδιχατε τηε

τεµπερατυρε οφ τηε ωινδινγ δυρινγ οπερατιον.

 

5.3 Ροτορ Χονστρυχτιον

 

Τηε ροτορ οφ α σµαλλ λοω− ορ µεδιυµ−σπεεδ γενερατορ ηασ α σπιδερ, ωηιχη ισ γενεραλλψ σηρυνκ ον ανδ κεψεδ το τηε σηαφτ.

Τηισ σπιδερ ισ υσυαλλψ φαβριχατεδ συχη τηατ τηε ηυβ, ωεβ, ανδ ριµ αρε α σινγλε πιεχε. Τηε ριµ ισ α σολιδ στεελ ρινγ το ωηιχη

τηε πολεσ αρε ατταχηεδ βψ βολτσ, στυδσ, ορ δοϖεταιλσ.

Λαργε λοω− ανδ µεδιυµ−σπεεδ µαχηινεσ ηαϖε α φαβριχατεδ σπιδερ ωιτη α σεπαρατε ριµ, ωηιχη ισ βυιλτ υπ οφ σεγµενταλ

στεελ λαµινατιονσ βολτεδ τογετηερ το φορµ ονε ορ σεϖεραλ ηοµογενεουσ ρινγσ. Τηισ ριµ ισ φρεε το εξπανδ ωιτηουτ

χονστραιντ φροµ τηε σπιδερ, βυτ ιτ ισ κεψεδ το τηε σπιδερ περιπηερψ φορ τορθυε τρανσµισσιον ανδ χεντερινγ. Οφτεν τηε ριµ

ισ σηρυνκ οντο τηε σπιδερ το µινιµιζε τηε διφφερεντιαλ ραδιαλ µοϖεµεντ βετωεεν τηε τωο στρυχτυρεσ ατ σοµε λεϖελ αβοϖε

ρατεδ σπεεδ. Τηε ⇒ελδ πολεσ αρε ηελδ βψ δοϖεταιλσ το τηε λαµινατεδ ριµ.

Τηε σπιδερ δεσιγν ωιλλ ϖαρψ χονσιδεραβλψ δεπενδινγ υπον τηε χον⇒γυρατιον οφ τηε σηαφτ ανδ βεαρινγ σψστεµ, τηε τψπε

οφ ϖεντιλατιον, τηε µαχηινε σπεεδ, ανδ τηε ρατιο οφ ροτορ διαµετερ το αξιαλ λενγτη.

Λαργε λοω−σπεεδ µαχηινεσ ωιτη τηε τηρυστ βεαρινγ αβοϖε τηε ροτορ υσυαλλψ ηαϖε α χοντινυουσ σηαφτ τηρουγη τηε ροτορ. Ιν

τηισ χασε, τηε σπιδερ ισ ειτηερ σηρυνκ ον ανδ κεψεδ το τηε σηαφτ, ορ βολτεδ το ονε ορ τωο ⇓ανγεσ φοργεδ ιντεγραλ ωιτη τηε

σηαφτ. Σοµε µεδιυµ−σπεεδ µαχηινεσ µαψ αλσο ηαϖε τηισ χονστρυχτιον.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 06,2026 at 05:17:57 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1095-1989

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1095-1989
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1095-1989


 

6

 

Χοπψριγητ ♥ 1990 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1095−1989 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝ ΟΦ ςΕΡΤΙΧΑΛ ΓΕΝΕΡΑΤΟΡΣ ΑΝ∆

 

Λαργε λοω−σπεεδ µαχηινεσ ωιτη τηε τηρυστ βεαρινγ βελοω τηε ροτορ υσυαλλψ ηαϖε τηε µαιν σηαφτ τερµινατινγ ατ τηε

υνδερσιδε οφ τηε σπιδερ ηυβ. Τηε σπιδερ ηυβ µυστ βε δεσιγνεδ φορ τηισ ατταχηµεντ, ωηιχη ωιλλ υτιλιζε ονε ορ µορε οφ τηε

φολλοωινγ: ⇒ττεδ βολτσ, βολτσ ανδ τορθυε πινσ, ραδιαλ κεψσ, ορ ραδιαλ δοωελσ.

Λαργε µεδιυµ−σπεεδ µαχηινεσ ωιτη λαργε αξιαλ λενγτη χοµπαρεδ το ροτορ διαµετερ οφτεν αρε βυιλτ ωιτη τηε σπιδερ ηυβ

σερϖινγ ασ α σεχτιον οφ τηε τοταλ σηαφτ σψστεµ. Τηισ χονστρυχτιον ισ µοστ χοµµον ωηερε τηε τηρυστ βεαρινγ ανδ α γυιδε

βεαρινγ αρε βελοω τηε ροτορ, ανδ τηερε ισ νεεδ φορ α σεχονδ γυιδε βεαρινγ αβοϖε τηε ροτορ. Τηε µαιν σηαφτ τερµινατεσ ατ

τηε υνδερσιδε οφ τηε σπιδερ ηυβ. Αν υππερ σηαφτ ισ βολτεδ το τηε τοπ οφ τηε σπιδερ ηυβ, τηυσ χοµπλετινγ τηε σηαφτ σψστεµ

βετωεεν γυιδε βεαρινγσ.

Ηιγη−σπεεδ γενερατορσ γενεραλλψ ρεθυιρε α ροτορ σπιδερ, ωηιχη ισ βυιλτ υπ οφ χιρχυλαρ στεελ λαµινατιονσ, πλατεσ, ορ

φοργινγσ. Τηε πολεσ αρε ατταχηεδ το τηε ουτερ περιπηερψ οφ τηε σπιδερ βψ δοϖεταιλσ. Τηε σπιδερ ισ σηρυνκ ον ανδ κεψεδ το

τηε σηαφτ.

 

5.4 Σηαφτ ανδ Χουπλινγ

 

Τηε γενερατορ χουπλινγ ισ οφτεν φοργεδ ιντεγραλλψ ωιτη τηε σηαφτ. Τηε τηρυστ βλοχκ ορ χολλαρ, ωηιχη τρανσµιτσ αλλ ϖερτιχαλ

φορχεσ φροµ τηε σηαφτ το τηε τηρυστ βεαρινγ, ισ οφτεν φοργεδ ιντεγραλλψ ωιτη τηε σηαφτ ιφ τηε τηρυστ βεαρινγ ισ βελοω τηε

ροτορ. Ιφ τηε τηρυστ βεαρινγ ισ αβοϖε τηε ροτορ, α σεπαρατε χολλαρ ισ σηρυνκ ον ανδ κεψεδ το τηε σηαφτ.

Ιφ τηε τυρβινε ισ οφ τηε αδϕυσταβλε−βλαδε προπελλερ (Καπλαν) τψπε, α ηολλοω γενερατορ σηαφτ ισ ρεθυιρεδ σο τηατ οιλ πιπεσ

χαν βε χαρριεδ τηρουγη τηε σηαφτ φροµ τηε οιλ βεαδ ατ τηε τοπ οφ τηε γενερατορ το τηε τυρβινε σερϖοµοτορ.

 

5.5 Τηρυστ Βεαρινγ

 

Τηε τηρυστ βεαρινγ χαρριεσ τηε χοµβινεδ ωειγητ οφ τηε ροτατινγ παρτσ οφ τηε γενερατορ ανδ τηε τυρβινε πλυσ τηε ηψδραυλιχ

τηρυστ ιµποσεδ ον τηε τυρβινε ρυννερ. Τηρυστ βεαρινγσ υσεδ αρε τηε ⇓ατ−τψπε ηαϖινγ σεγµενταλ, στατιοναρψ, βαββιττ−λινεδ

σηοεσ.

 

5.5.1 Τηρυστ Συρφαχε

 

Τηε ροτατινγ τηρυστ συρφαχε, ωηιχη τρανσφερσ λοαδ το τηε σηοεσ, µαψ βε ανψ οφ τηε φολλοωινγ:

1) Α σµοοτη συρφαχε ον τηε υνδερσιδε οφ τηε ιντεγραλ τηρυστ χολλαρ οφ τηε µαιν σηαφτ

2) Α σµοοτη συρφαχε ον τηε υνδερσιδε οφ α ονε−πιεχε τηρυστ χολλαρ ορ ρινγ ωηιχη ισ σεπαρατε φροµ τηε σηαφτ

3) Τηε σµοοτη συρφαχε µαψ βε ον τηε υνδερσιδε οφ α χιρχυλαρ ⇓ατ πλατε ορ ρυννερ ωηιχη ηασ βεεν πρεχισελψ

µαχηινεδ το ηαϖε υνιφορµ τηιχκνεσσ. Τηισ ρυννερ, ωηιχη µαψ βε ονε ορ τωο πιεχεσ, ισ ατταχηεδ το τηε

υνδερσιδε οφ τηε τηρυστ χολλαρ ορ ρινγ ανδ τρανσφερσ τηε λοαδ το τηε σηοεσ.

 

5.5.2 Τηρυστ−Σηοε Συππορτ

 

Τηε βαββιττ−φαχεδ τηρυστ σηοεσ αρε συππορτεδ ιν α µαννερ τηατ ισ δεσιγνεδ το εθυαλιζε τηε λοαδινγ βετωεεν σηοεσ ανδ το

αλλοω εαχη σηοε το ασσυµε τηε προπερ ποσιτιον (σλιγητ τιλτ) ωιτη ρεσπεχτ το τηε ροτατινγ τηρυστ συρφαχε το εσταβλιση ανδ

µαινταιν α τηιν ωεδγε−σηαπεδ οιλ ⇒λµ. Τηε φολλοωινγ φουρ διφφερεντ φορµσ οφ τηρυστ−σεγµεντ συππορτ σψστεµσ αρε ιν

γενεραλ υσε:

1) Τηε ριγιδ συππορτ, ορ αδϕυσταβλε−σηοε τψπε, ιν ωηιχη τηε σηοεσ αρε ρεστραινεδ σο τηεψ δο νοτ ροτατε, βυτ εαχη ισ

φρεε το πιϖοτ ον τηε σπηεριχαλ ενδ οφ α ϕαχκσχρεω τηατ συππορτσ ιτ. Τηε ϕαχκσχρεωσ προϖιδε α µεανσ οφ αδϕυστινγ

τηε ηειγητ οφ εαχη σηοε ινδιϖιδυαλλψ το οβταιν εθυαλ λοαδινγ οφ αλλ σηοεσ. Τηεψ αρε αλσο υσεδ το αδϕυστ τηε

ελεϖατιον οφ τηε ροτορ ανδ το πλυµβ τηε σηαφτ. Ιν σοµε χασεσ, µεασυρινγ δεϖιχεσ αρε περµανεντλψ λοχατεδ ιν

εαχη ϕαχκσχρεω ασσεµβλψ φορ διρεχτ µεασυρεµεντ οφ τηε λοαδ ον τηε σηοε.
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