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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 τηατ 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

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331
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σπονσορ, Ενεργψ ∆εϖελοπµεντ ανδ Ποωερ Γενερατιον Χοµµιττεε οφ τηε

ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ.

π. χµ.
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ΙΣΒΝ 1−55937−150−1
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ΧΙΠ

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 α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδ 1147−1991, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Ρεηαβιλιτατιον οφ Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ.)

 

Τηισ δοχυµεντ ισ α γυιδε φορ τηε ηψδροελεχτριχ ποωερ ινδυστρψ το ασσιστ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ οωνερσ, οπερατορσ,

ανδ δεσιγνερσ ιν τηε εχονοµιχ (Φεασιβιλιτψ) ανδ τεχηνιχαλ εϖαλυατιον (ελεχτριχαλ ασπεχτσ) οφ εξιστινγ ηψδροελεχτριχ

ινσταλλατιονσ φορ ρεηαβιλιτατιον. Φεασιβιλιτψ στυδψ ρεσυλτσ µαψ ινδιχατε ρεδεϖελοπεµεντ οφ τηε σιτε. Ρεδεϖελοπµεντ ωιλλ

νοτ βε τρεατεδ ιν δεταιλ ιν τηισ γυιδε.

Τηισ γυιδε ισ ιντενδεδ το βε υσεδ ασ α ρεφερενχε δοχυµεντ φορ πραχτιχινγ ενγινεερσ ιν τηε ηψδροελεχτριχ ποωερ ινδυστρψ.

Τηε Ωορκινγ Γρουπ ον Ηψδροελεχτριχ Ποωερ (Π1147) ωασ φορµεδ ατ τηε 1986 ΙΕΕΕ Συµµερ Ποωερ Μεετινγ. Ιτσ

µεµβερσ ρεπρεσεντ α χροσσ−σεχτιον οφ τηε ηψδροελεχτριχ ποωερ ινδυστρψ τηατ ινχλυδεσ ποωερ πλαντ οωνερσ, ενγινεερσ,

ανδ εθυιπµεντ µανυφαχτυρερσ.

Ατ τηε τιµε τηατ ιτ συβµιττεδ τηισ δοχυµεντ φορ βαλλοτινγ, τηε Ωορκινγ Γρουπ ον Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντ

Ρεηαβιλιτατιον (Π1147) ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Σ. Ρ. Βροχκσχηινκ

 

, Χηαιρ    

 

Ε. Βιλστειν

Φ. Λ. Βρενναν

Η. Βυτζ

Η. Ε. Χηυρχη

Ρ. Ε. Χλεϖαν

Ρ. Σ. Χολεµαν

ϑ. Χοψνε

Η. Ρ. ∆αϖισ

Ρ. Α. ∆εντ

∆. Λ. Εϖανσ

ϑ. Η. Γυρνεψ

Ρ. ∆. Ηανδελ

Ρ. Ε. Ηοωελλ

Π. Σ. ϑοηρδε

ϑ. Η. ϑονεσ

Ρ. Καρλιχεκ

∆. Λ. Κορνεγαψ

ϑ. Ε. ΛεΧλαιρ

Σ. Ο. Λινδστρ�ν

∆. Ρ. ΜχΧαβε

∆. ΜχΛαρεν

Π. Μιχαλε

Α. Μιχκεϖιχιυσ

Γ. ∆. Οσβυρν

∆. ϑ. Παρκερ

Λ. Περειρα

ϑ. Θυινν

∆. Β. Σεελψ

Α. Τσενγ

Κ. ςικ

Β. Ζαρλενγα

Ατ τηε τιµε τηατ ιτ βαλλοτεδ ανδ αππροϖεδ τηισ δοχυµεντ φορ συβµισσιον το τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ, τηε βαλλοτινγ

γρουπ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

Λ. Β. Βερεζοωσκψ

Σ. Ρ. Βροχκσχηινκ

Ρ. Χαστλεβερρψ

Ε. Φ. Χηελοττι

Ρ. Σ. Χολεµαν

Ρ. Ε. Χοττα

Μ. Λ. Χρενσηαω

∆. ϑ. ∆αµσκερ

Γ. Ενγµανν

Α. Η. Φερβερ

Ω. Ω. Φιελδσ

∆. Ι. Γορδεν

ϑ. Η. Γυρνεψ

Τ. ϑ. Ηαµµονσ

Ρ. ∆. Ηανδελ

Χ. Ε. Ηιχκµαν

Μ. Ε. ϑαχκοωσκι

ϑ. Η. ϑονεσ

Π. Ρ. Η. Λανδριευ

ϑ. ΛεΧλαιρ

Γ. Λυρι

ϑ. Τ. Μαδιλλ

Ο. Σ. Μαζζονι

∆. Ρ. ΜχΧαβε

Γ. Ρ. Μελοψ

ϑ. Λ. Μιλλσ

Χ. Ρ. Ποπε

Ε. Π. Ροτηονγ

ϑ. Ε. Στονερ

Τ. Ωηιττεµορε

ϑ. Π. Ωηοολεψ
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Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον Σεπτεµβερ 26, 1991, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

∆εννισ Βοδσον

Παυλ Λ. Βορριλλ

Χλψδε Χαµπ

ϑαµεσ Μ. ∆αλψ

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ ∗

∆αϖιδ Φ. Φρανκλιν

Ινγριδ Φροµµ

Τηοµασ Λ. Ηανναν

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν

Κεννετη ∆. Ηενδριξ

ϑοην Ω. Ηορχη

Βεν Χ. ϑοηνσον

Ιϖορ Ν. Κνιγητ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ ∗

Ιρϖινγ Κολοδνψ

Μιχηαελ Α. Λαωλερ

ϑοην Ε. Μαψ, ϑρ.

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

∆οναλδ Τ. Μιχηαελ ∗

Στιγ Λ. Νιλσσον

ϑοην Λ. Ρανκινε

Ροναλδ Η. Ρειµερ

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Τερρανχε Ρ. Ωηιττεµορε

∗ Μεµβερ Εµεριτυσ
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Ρεηαβιλιτατιον οφ  
Ηψδροελεχτριχ Ποωερ Πλαντσ

 

1. Σχοπε ανδ Ιντροδυχτιον

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ γυιδε ισ διρεχτεδ τοωαρδ τηε πραχτιχινγ ενγινεερ ιν τηε ⇒ελδ οφ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ δεσιγν φορ τηε πυρποσε οφ

προϖιδινγ γυιδανχε ιν τηε δεχισιον−µακινγ ανδ δεσιγν προχεσσεσ φορ τηε ρεηαβιλιτατιον οφ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ.

 

1.2 Ιντροδυχτιον

 

Οωνερσ οφ ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ ηαϖε φουρ οπτιονσ το χονσιδερ αφτερ εϖαλυατινγ τηε περφορµανχε ανδ οπερατιον οφ

πλαντσ ανδ ινδιϖιδυαλ υνιτσ ιν τηε πλαντ. Τηεσε οπτιονσ αρε

1) Ρετιρεµεντ

2) Χοντινυατιον οφ οπερατιον ασ−ισ

3) Ρεδεϖελοπµεντ

4) Ρεηαβιλιτατιον

Τηε ⇒ρστ τωο οπτιονσ αρε σελφ−εξπλανατορψ. Οπτιον (3), 

 

ρεδεϖελοπµεντ

 

, ινϖολϖεσ τηε χονστρυχτιον οφ αν εσσεντιαλλψ νεω

πλαντ βψ ρεπλαχεµεντ οφ αλλ ορ α µαϕορ παρτ οφ τηε πλαντ εθυιπµεντ ανδ στρυχτυρεσ ιν ορδερ το µακε οπτιµυµ υσε οφ τηε

ηψδρο ρεσουρχε.

Τηισ γυιδε ωιλλ αδδρεσσ οπτιον (4), 

 

ρεηαβιλιτατιον

 

. Ρεηαβιλιτατιον σηουλδ ρεσυλτ ιν εξτενδεδ λιφε, ιµπροϖεδ περφορµανχε,

ινχρεασεδ ρελιαβιλιτψ, ρεδυχεδ µαιντενανχε, ανδ ιµπροϖεδ οπερατιονσ. Τηισ γυιδε χοϖερσ αλλ εθυιπµεντ υπ το ανδ

ινχλυδινγ τηε µαιν τρανσφορµερ.

Αλλ ασπεχτσ οφ τηε ποωερ πλαντ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ ρεηαβιλιτατιον ινχλυδινγ τηε τψπιχαλ στρυχτυραλ, ελεχτριχαλ, ανδ

µεχηανιχαλ σψστεµσ σηοων ιν Φιγ 1. Φορ εξαµπλε, ιµπροϖεδ περφορµανχε χαν βε αχηιεϖεδ βψ ρεπλαχεµεντ οφ τηε

τυρβινε ρυννερ ωιτη α µοδερν δεσιγν, βψ υπγραδινγ τηε γενερατορ, ορ βψ ιµπροϖινγ αυξιλιαρψ συππορτ σψστεµσ.

Ινχρεασεδ ρελιαβιλιτψ, ρεδυχεδ µαιντενανχε, ανδ ιµπροϖεδ οπερατιονσ χαν βε αχηιεϖεδ βψ τηε ρεηαβιλιτατιον οφ

αππυρτεναντ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ συχη ασ εξχιτερσ, ρεγυλατορσ, γοϖερνορσ, τρανσφορµερσ, ανδ χοντρολ σψστεµσ. Τηεσε ανδ

ρελατεδ συβϕεχτσ αρε αδδρεσσεδ ιν τηισ γυιδε.
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ΟΦ ΗΨ∆ΡΟΕΛΕΧΤΡΙΧ ΠΟΩΕΡ ΠΛΑΝΤΣ ΙΕΕΕ Στδ 1147−1991

 

Τηισ γυιδε αδδρεσσεσ χονϖεντιοναλ ηψδροποωερ. Πορτιονσ οφ τηισ γυιδε αρε ρελεϖαντ το πυµπεδ στοραγε, ηοωεϖερ, τηε

υνιθυε φεατυρεσ οφ πυµπεδ στοραγε αρε νοτ χοϖερεδ.

Τηε πλαντ οωνερ σηουλδ βε αωαρε οφ χυρρεντ σαφετψ χοδεσ ανδ στανδαρδσ δυρινγ τηε πλαντ ασσεσσµεντ ανδ ρεηαβιλιτατιον.

Τηε πλαντ οωνερ σηουλδ βε αωαρε τηατ τηε ρεηαβιλιτατιον οφ τηε πλαντ µαψ ρεθυιρε τηε νεεδ φορ αµενδινγ τηε λιχενσε ωιτη

τηε αππροπριατε ρεγυλατινγ αγενχψ. Τηε οωνερ σηουλδ αλσο ινϖεστιγατε ηιστοριχαλ πρεσερϖατιον ρεγυλατιονσ τηατ µαψ

ιµπαχτ τηε ρεηαβιλιτατιον προγραµ.

Τηισ γυιδε χονταινσ α βιβλιογραπηιχαλ λιστινγ οφ ινδυστρψ στανδαρδσ, ρεχοµµενδεδ πραχτιχεσ, ανδ γυιδεσ τηατ µαψ βε

υσεδ ασ α ρεσουρχε βψ τηε ενγινεερ ενγαγεδ ιν ποωερ πλαντ ρεηαβιλιτατιον. Τηε ρεϖιεω οφ τηοσε δοχυµεντσ τηατ αππλψ το

τηε δεσιρεδ αρεα οφ ρεηαβιλιτατιον ισ ενχουραγεδ. Τηε λιστινγ ισ νοτ χοµπλετε, βυτ ισ µεαντ το βε αν αιδ ιν σταρτινγ τηε

ρεϖιεω προχεσσ.

 

2. Γενεραλ Ασσεσσµεντ Χονσιδερατιονσ

 

2.1 Γενεραλ Χονδιτιονσ φορ Ρεηαβιλιτατιον

 

Ρεηαβιλιτατιον οφ εθυιπµεντ ιν α ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ µαψ βε αππροπριατε ωηεν ανψ οφ τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ

πρεϖαιλ:

1) ∆εχλινινγ υνιτ αϖαιλαβιλιτψ

2) Ποτεντιαλ φορ ιµπροϖεδ περφορµανχε

3) Χηανγεσ ιν πλαντ ορ υνιτ οπερατινγ χονδιτιονσ

4) Οππορτυνιτψ φορ πλαντ αυτοµατιον

5) Ρεδυχεδ ουτπυτ χαπαβιλιτιεσ

6) Φαιλυρε οφ µαϕορ εθυιπµεντ

7) Ιναβιλιτψ το ωιτηστανδ τηε εφφεχτσ οφ σεισµιχ φορχεσ δυρινγ εαρτηθυακεσ

Ιτ ισ δεσιραβλε το περφορµ αν αππραισαλ οφ εαχη οφ τηε αβοϖε χονδιτιονσ ασ τηεψ αππλψ το αλλ µαϕορ εθυιπµεντ ιν

ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντσ. Ινσπεχτιον ανδ τεστινγ ισ αν ιντεγραλ παρτ οφ τηισ αππραισαλ προχεσσ. Α ταβυλατιον οφ

συγγεστεδ ιτεµσ το βε εϖαλυατεδ ισ γιϖεν ιν Ταβλε 1.
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Ταβλε 1∇Ιτεµσ το βε Χονσιδερεδ ιν Ασσεσσµεντ οφ Πλαντ ανδ Εθυιπµεντ

 

Τηε φολλοωινγ ισ α λιστ οφ ιτεµσ τηατ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν τηε ασσεσσµεντ οφ εθυιπµεντ. Τηε λεφτ χολυµν λιστσ  
γενεραλ ιτεµσ, ανδ τηε ριγητ χολυµν γιϖεσ µορε σπεχιφιχ φαχτορσ το βε χονσιδερεδ.

Οπερατινγ Χονδιτιονσ Φαχτορσ

Αϖαιλαβιλιτψ οφ ωατερ Εξπεχτεδ χηανγεσ ιν ωατερ φλοωσ χουλδ ηαϖε µαϕορ εφφεχτ ον ρεηαβιλιτατιον.

Αδδιτιον οφ νεω υνιτ(σ)
Α νεω υνιτ ατ α πλαντ χουλδ ρελεγατε οπερατιον οφ εξιστινγ υνιτσ το σηορτ−τιµε  
πεακινγ, ωηιχη χουλδ αφφεχτ τηε βενεφιτσ οφ ρεηαβιλιτατιον οφ τηε εξιστινγ υνιτσ.

Νεεδ φορ ινχρεασεδ χαπαχιτψ
Εξπεριενχε σηοωσ τηατ ινχρεασινγ χαπαχιτψ βψ υπρατινγ ρεθυιρεσ µινιµυµ χαπ−  
ιταλ ανδ προδυχεσ τηε λοωεστ χοστ ιν δολλαρσ περ κΩ φορ ινχρεασε.

Ρεϖιεω Οπερατινγ Ρεχορδσ Φαχτορσ

Πλαντ/υνιτ φλοωσ, ηεαδ, ανδ  
ενεργψ προδυχτιον

Λοοκ φορ τρενδσ τηατ χουλδ ινδιχατε δεγραδατιον ιν περφορµανχε, συχη ασ ρεδυχ−  
τιον ιν ηεαδ δυε το ηιγη πενστοχκ λοσσεσ ορ λεσσ ενεργψ προδυχεδ βψ τηε σαµε  
ωατερ.

Φορχεδ ουταγεσ Ρεϖεαλσ µαϕορ προβλεµ αρεασ, τψπεσ οφ ουταγεσ, ανδ τηειρ φρεθυενχψ.

Εθυιπµεντ οπερατινγ δατα
Λοαδινγσ, φλοωσ, τεµπερατυρεσ, ανδ χοολινγ ∇ αλλ οφ ωηιχη ηαϖε αν εφφεχτ ον λιφε  
εξπεχτανχψ.

Ρεϖιεω Μαιντενανχε Ρεχορδσ Φαχτορσ

Παστ ανδ πρεσεντ µαιντενανχε  
προγραµσ

Ρεϖεαλσ ιφ εθυιπµεντ ηασ βεεν µαινταινεδ, ωηιχη χαν ινφλυενχε τηε χονδιτιον  οφ 
εθυιπµεντ.

Ρεπαιρσ ∇ ωηατ ανδ ωηεν

Ιδεντιφιεσ προβλεµ αρεασ ιφ ρεπαιρσ αρε φρεθυεντ. Φορ εξαµπλε, φρεθυεντ τυρβινε  
ρυννερ ρεπαιρσ δυε το χαϖιτατιον χουλδ ινδιχατε τηε νεεδ το χηανγε ρυννερ δε−  σιγν 
ορ µατεριαλ ορ ταιλωατερ ελεϖατιον. Ανοτηερ εξαµπλε ωουλδ βε φρεθυεντ  γενερατορ 
τηρυστ βεαρινγ ρεπαιρσ, ωηιχη χουλδ µεαν τηατ α ηιγη−πρεσσυρε λυβρι−  χατιον 
σψστεµ σηουλδ βε αδδεδ, ορ αν εφφορτ σηουλδ βε µαδε το ρεδυχε τηε ηψ−  δραυλιχ 
τηρυστ.

Εθυιπµεντ ∆εσιγν ∆ατα Φαχτορσ

Αγε ανδ µατεριαλσ Χαν βε υσεφυλ ιν πρεδιχτινγ εξπεχτεδ λιφε.

∆εσιγν περφορµανχε ανδ  ρατινγσ
Ισ οριγιναλ χονσιστεντ ωιτη πρεσεντ υσε? (Φορ εξαµπλε, τηε τυρβινε ωασ δεσιγνεδ  το 
ηαϖε α µαξιµυµ εφφιχιενχψ ρατινγ ατ 80% ρατινγ, βυτ ισ νοω οπερατινγ ατ  110%; 
ορ, τηε υνιτ ωασ δεσιγνεδ φορ 50 Ηζ, βυτ ισ νοω οπερατινγ ατ 60 Ηζ.)

Ινσπεχτιον οφ Εθυιπµεντ Φαχτορσ

Γενεραλ χονδιτιον ∆ιρτ, χορροσιον, λεακσ, χραχκσ, χαϖιτατιον, λοοσε ωεδγεσ, ταπε σεπαρατιον, ετχ.

Οβϖιουσ προβλεµ αρεασ Λεακσ, ϖιβρατιον, ηιγη οπερατινγ τεµπερατυρεσ, λαχκ οφ χοολινγ, ετχ.

Εθυιπµεντ Τεστσ Φαχτορσ

Τεστ ∆ατα

Χοµπαρισον οφ πρεϖιουσ τεστ δατα ωιτη νεω τεστσ τηατ χαν ιδεντιφψ δεγραδατιον ιν  
περφορµανχε ανδ ρελιαβιλιτψ. Σοµε τεστσ αρε  Τυρβινε ∇ εφφιχιενχψ τεστσ  

Γενερατορ ∇ ινσυλατιον τεστσ  Σωιτχηγεαρ ∇ ινσυλατιον τεστσ  
Τρανσφορµερ ∇ οιλ τεστσ φορ δεγραδατιον
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ΟΦ ΗΨ∆ΡΟΕΛΕΧΤΡΙΧ ΠΟΩΕΡ ΠΛΑΝΤΣ ΙΕΕΕ Στδ 1147−1991

 

2.1.1 ∆εχλινινγ Υνιτ Αϖαιλαβιλιτψ

 

Τηισ χαυσεσ ινχρεασεδ χοστσ ανδ ρεδυχεδ ρεϖενυεσ. ∆εχλινινγ υνιτ αϖαιλαβιλιτψ χαν βε ρεχογνιζεδ βψ τηε οχχυρρενχε οφ

τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ:

1) Τηε ενδ−οφ−λιφε εξπεχτανχψ οφ τηε ινδιϖιδυαλ χοµπονεντσ σηουλδ βε αναλψζεδ, ανδ τηε εξπεχτεδ τιµινγ, χοστ οφ

ρεπλαχεµεντ, ανδ αϖαιλαβιλιτψ οφ σπαρεσ σηουλδ βε ινχλυδεδ ιν τηε αναλψσισ.

2) Ποορ ρελιαβιλιτψ οφ εθυιπµεντ µαψ βε εϖιδενχεδ βψ φρεθυεντ ουταγεσ. Ουταγεσ ανδ τηειρ φρεθυενχψ σηουλδ βε

αναλψζεδ το δετερµινε τηε ρεαλ χαυσε; ανδ χορρεχτιϖε αχτιονσ σηουλδ βε υνδερτακεν το ιµπροϖε τηε

περφορµανχε.

3) Μαιντενανχε αχτιϖιτψ τηατ ισ οϖερ ανδ αβοϖε τηε ρουτινε αχτιϖιτψ νεχεσσαρψ το κεεπ τηε εθυιπµεντ ιν ρεασοναβλε

οπερατινγ χονδιτιον ισ ανοτηερ ινδιχατορ. Χαυσεσ φορ τηε ινχρεασεδ µαιντενανχε αχτιϖιτψ σηουλδ βε

ινϖεστιγατεδ.

 

2.1.2 Ποτεντιαλ φορ Ιµπροϖεδ Περφορµανχε

 

Τηε περφορµανχε οφ µαϕορ εθυιπµεντ συχη ασ ουτπυτ ανδ εφ⇒χιενχψ ωασ δετερµινεδ βψ τηε τεχηνολογψ ανδ στατε−οφ−τηε−

αρτ αϖαιλαβλε ατ τηε τιµε τηατ τηε εθυιπµεντ ωασ δεσιγνεδ ανδ βυιλτ. Σινχε σιγνι⇒χαντ αδϖανχεσ ιν ενγινεερινγ ανδ

µατεριαλσ ηαϖε οχχυρρεδ, ολδερ εθυιπµεντ χαν νοω βε ρεηαβιλιτατεδ το οβταιν ιµπορταντ γαινσ ιν περφορµανχε.

 

2.1.3 Χηανγεσ ιν Πλαντ ορ Υνιτ Οπερατινγ Χονδιτιονσ

 

Μαϕορ εθυιπµεντ ισ δεσιγνεδ το προϖιδε οπτιµυµ περφορµανχε φορ α σπεχι⇒χ σετ οφ οπερατινγ χονδιτιονσ. Τηε φαχτ τηατ

τηεσε οπερατινγ χονδιτιονσ χαν χηανγε ωιτη τιµε οφτεν ωιλλ ϕυστιφψ ρεηαβιλιτατιον οφ τηε εθυιπµεντ το ιµπροϖε ιτσ

περφορµανχε φορ α νεω σετ οφ οπερατινγ χονδιτιονσ. Σοµε εξαµπλεσ αρε

1) Χηανγεσ ιν ωατερ υσαγε ανδ αϖαιλαβιλιτψ φορ τηε γενερατιον οφ ποωερ χαν ρεσυλτ ιν τηε νεεδ το ινχρεασε τηε

ποωερ ουτπυτ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε τυρβινε, γενερατορ, ανδ ανχιλιαρψ εθυιπµεντ.

2) Χηανγεσ ιν τηε µετηοδ οφ οπερατιον οφ τηε υνιτ χαν ρεσυλτ ιν τηε νεεδ φορ ηιγηερ ουτπυτσ.

 

2.1.4 Πλαντ Αυτοµατιον

 

Πλαντ αυτοµατιον προγραµσ τηατ αρε ιντενδεδ το αχηιεϖε υναττενδεδ οπερατιον οφ α υνιτ ορ το χονϖερτ φροµ λοχαλ το οφφ−

σιτε χοντρολ οφτεν ρεθυιρε εξτενσιϖε µοδι⇒χατιονσ το εθυιπµεντ. Αλτηουγη πλαντ αυτοµατιον ισ βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ

γυιδε, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ρεηαβιλιτατιον οφ εθυιπµεντ βε ινχλυδεδ ασ παρτ οφ τηε αυτοµατιον στυδιεσ.

 

2.1.5 Ρεδυχεδ Ουτπυτ Χαπαβιλιτιεσ

 

Μαϕορ εθυιπµεντ τηατ ηαϖε ρεστριχτιονσ τηατ πρεϖεντ οπερατιον οφ τηε υνιτ ατ ιτσ φυλλ χαπαχιτψ ορ χυρταιλ ιτσ ενεργψ

προδυχτιον δυε το χηανγεσ ιν πλαντ χονδιτιονσ αρε χανδιδατεσ φορ ρεηαβιλιτατιον. Εξαµπλεσ οφ οπερατινγ ρεστριχτιονσ αρε

1) Ρεδυχτιον ιν αϖαιλαβλε ωατερ ⇓οω

2) Τεµποραρψ ρεπαιρσ το µαινταιν λιµιτεδ εθυιπµεντ οπερατιον

 

2.1.6 Φαιλυρε οφ Μαϕορ Εθυιπµεντ

 

Υνσχηεδυλεδ ουταγεσ δυε το φαιλυρε οφ µαϕορ εθυιπµεντ δυρινγ οπερατιον οφτεν ρεσυλτ ιν συβσταντιαλ εχονοµιχ λοσσεσ,

εσπεχιαλλψ ιφ ωατερ χαν νοτ βε στορεδ ορ διϖερτεδ το οτηερ υνιτσ. Ωηεν τηε σεϖεριτψ οφ τηε φαιλυρε ρεσυλτσ ιν α προλονγεδ

ουταγε, ιτ ισ αππροπριατε το χονσιδερ τηε υπρατινγ οφ τηε φαιλεδ εθυιπµεντ ασ αν αλτερνατιϖε το σιµπλε ρεπαιρ ορ

ρεπλαχεµεντ ιν κινδ. Τηε φολλοωινγ εξαµπλεσ ιλλυστρατε σιτυατιονσ ιν ωηιχη υπρατινγ χουλδ βε χονσιδερεδ:

1)

 

Φαιλυρε οφ α µαιν υνιτ τρανσφορµερ

 

. Προχυρεµεντ οφ α νεω τρανσφορµερ τηατ ηασ λοωερ λοσσεσ ανδ ισ δεσιγνεδ

φορ χυρρεντ ανδ φυτυρε οπερατινγ χονδιτιονσ χουλδ βε αππροπριατε.

2)

 

Φαιλυρε οφ α τυρβινε ρυννερ συχη τηατ ιτσ ρεπαιρ ισ νοτ φεασιβλε

 

. Υπγραδινγ τηε ρυννερ ωιτη α νεω δεσιγν τηατ

φεατυρεσ ιµπροϖεδ περφορµανχε υνδερ τηε χυρρεντ ανδ φυτυρε οπερατινγ χονδιτιονσ χουλδ βε αππροπριατε.
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2.1.7 Σεισµιχ Χονσιδερατιονσ

 

Ιτ ισ αππροπριατε το ρεϖιεω τηε χαπαβιλιτψ οφ πλαντ στρυχτυρεσ ανδ εθυιπµεντ το ωιτηστανδ τηε εφφεχτσ οφ εαρτηθυακεσ.Τηισ

ινϖολϖεσ εσταβλισηινγ γρουνδ µοτιον λεϖελσ (πεακ ηοριζονταλ ανδ ϖερτιχαλ αχχελερατιον ανδ ϖελοχιτψ) φορ τηε µαξιµυµ

χρεδιβλε εαρτηθυακε (ΜΧΕ) φορ τηε αρεα, τηεν ασσεσσινγ τηε αβιλιτψ οφ πλαντ στρυχτυρεσ ανδ εθυιπµεντ το ωιτηστανδ τηεσε

λεϖελσ. Ασσεσσµεντσ χαν βε µαδε υσινγ α χοµβινατιον οφ χοµπυτεριζεδ (δψναµιχ) ανδ µανυαλ αναλψσισ τεχηνιθυεσ ανδ

πηψσιχαλ ινσπεχτιονσ.

Εξαµπλεσ οφ µοδερνιζατιονσ τηατ ιµπροϖε σεισµιχ ωιτηστανδ χαπαβιλιτιεσ αρε

1) Αυτοµατιχ ⇓οω σηυτ−οφφ βψ υνιτ σηυτδοων ορ ιντακε γατε χλοσυρε ινιτιατεδ βψ σεισµιχ τριγγερσ

2) Ανχηορινγ οφ χριτιχαλ εθυιπµεντ νεχεσσαρψ φορ σαφε ανδ ρελιαβλε σηυτδοων, συχη ασ βαττερψ ραχκσ, γοϖερνορ

εθυιπµεντ, ανδ χοντρολ ανδ προτεχτιον σωιτχηβοαρδσ

3) Στρενγτηενινγ οφ χοντρολ ανδ προτεχτιον σωιτχηβοαρδσ το πρεϖεντ βυχκλινγ ορ χολλαπσε

4) Ρεινφορχεµεντ οφ στρυχτυρεσ νεαρ χριτιχαλ εθυιπµεντ το πρεϖεντ δαµαγε φροµ φαλλινγ δεβρισ

5) Ινσταλλατιον οφ ⇓εξιβλε µεταλ ηοσε ιν πλαχε οφ ριγιδ πιπε φορ γοϖερνορ πρεσσυρε πιπινγ

6) Μοδι⇒χατιονσ το χοντρολ ανδ προτεχτιον χιρχυιτσ το ενσυρε σαφε σηυτδοων ιν τηε εϖεντ οφ φαιλυρε οφ δχ ποωερ

συππλψ δυρινγ α σεισµιχ εϖεντ

 

2.2 Σψστεµσ Αππροαχη το Ρεηαβιλιτατιον

 

Ιν τηε αβοϖε τεξτ, γενεραλ χονδιτιονσ ωερε ρεϖιεωεδ τηατ χουλδ λεαδ το τηε ρεηαβιλιτατιον οφ µαϕορ εθυιπµεντ. Ιτ ισ

ιµπορταντ το ρεαλιζε τηατ χηανγεσ ιν εξτερναλ σψστεµ παραµετερσ ορ χριτερια, ορ τηε ρεηαβιλιτατιον οφ ονε µαϕορ πιεχε οφ

εθυιπµεντ, χαν ηαϖε α σιγνι⇒χαντ ιµπαχτ ον οτηερ σψστεµσ ιν τηε πλαντ. Α σψστεµσ αππροαχη ισ νεεδεδ το φυλλψ εϖαλυατε

µοστ ρεηαβιλιτατιον.

Το ιλλυστρατε τηισ ποιντ, χονσιδερ α χασε ιν ωηιχη α τυρβινε ρυννερ ισ υπρατεδ το προδυχε γρεατερ ποωερ ουτπυτ ανδ το

οπερατε ατ ιµπροϖεδ εφ⇒χιενχψ. Συχη ιµπροϖεµεντσ αρε νοτ υνχοµµον, βυτ τηε ιµπαχτ ον οτηερ παρτσ οφ τηε πλαντσ

σηουλδ βε χονσιδερεδ, συχη ασ

1) Πασσινγ γρεατερ ωατερ ⇓οωσ τηρουγη τηε τυρβινε χαν ηαϖε αν ιµπαχτ ον τηε πενστοχκ ιν τηατ λαργερ ⇓οωσ ωιλλ

προδυχε ηιγηερ πρεσσυρε τρανσιεντσ δυε το λοαδ αχχεπτανχε ανδ ρεϕεχτιον. Χηανγεσ ιν γοϖερνορ στροκε ανδ

τιµινγ ανδ χηανγεσ ιν πρεσσυρε ρεγυλατινγ ϖαλϖεσ (ιφ αππλιχαβλε) αρε οφτεν ρεθυιρεδ.

2) Τηε ινχρεασε ιν τυρβινε σηαφτ ουτπυτ ποωερ ρεθυιρεσ αν ασσεσσµεντ οφ τηε σηαφτ χουπλινγ, γενερατορ σηαφτ, ανδ

ροτορ στρυχτυρε το σαφελψ τρανσµιτ τηε ινχρεασεδ τορθυε.

3) Τηε ινχρεασε ιν γενερατορ ποωερ ουτπυτ ρεθυιρεσ αν ασσεσσµεντ οφ τηε στατορ ωινδινγ, στατορ χορε, ανδ ⇒ελδ το

δετερµινε τηειρ αβιλιτψ το γενερατε τηε ινχρεασεδ ποωερ ανδ τηε ποσσιβλε νεεδ το υπρατε. Τηε αβιλιτψ οφ τηε

εξχιτατιον σψστεµ το προϖιδε τηε ρεθυιρεδ ⇒ελδ χυρρεντ, το προϖιδε τηε νεχεσσαρψ ϖολταγε χοντρολ, ανδ το µεετ

ρεαχτιϖε ποωερ ρεθυιρεµεντσ σηουλδ αλσο βε δετερµινεδ.

4) Τηε χαπαβιλιτψ οφ τηε γενερατορ λεαδσ ανδ χιρχυιτ βρεακερ (ιφ αππλιχαβλε) το χαρρψ τηε ινχρεασεδ χυρρεντ σηουλδ

βε εϖαλυατεδ.

5) Τηε µαιν υνιτ τρανσφορµερ ανδ ασσοχιατεδ τρανσµισσιον λινεσ σηουλδ βε εϖαλυατεδ το δετερµινε ιφ τηεψ χαν

χαρρψ τηε ινχρεασεδ ποωερ.

6) Τηε ρατινγ οφ τηε χυρρεντ τρανσφορµερσ ανδ ασσοχιατεδ µετερινγ ανδ προτεχτιϖε εθυιπµεντ σηουλδ βε εϖαλυατεδ

βασεδ ον τηε υπγραδεδ χαπαχιτψ οφ τηε γενερατορ.

7) Τηε γενερατορ χοολινγ σψστεµ ανδ χοµπονεντσ σηουλδ βε εϖαλυατεδ φορ αδεθυαχψ.
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Βεχαυσε ρεηαβιλιτατιον οφ µαϕορ εθυιπµεντ ιν τηε πλαντ χαν ρεθυιρε προλονγεδ υνιτ ουταγεσ, τηε ιµπαχτ οφ τηε ουταγε ον

τηε ωατερ σψστεµ ανδ ον τηε ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµ σηουλδ αλσο βε χονσιδερεδ. Τωο εξαµπλεσ οφ τηε ιµπαχτ δυε το

ουταγεσ αρε

1) Α προλονγεδ υνιτ ουταγε φορ ρεηαβιλιτατιον χουλδ µεαν τηατ ωατερ µυστ βε στορεδ ορ διϖερτεδ το οτηερ υνιτσ ορ

πλαντσ. Ιφ τηισ χαννοτ βε αχχοµπλισηεδ, τηεν τηε ποωερ ανδ ενεργψ προδυχτιον φροµ τηατ ωατερ χουλδ βε λοστ,

ωηιχη ωουλδ ηαϖε αν ιµπορταντ εχονοµιχ ιµπαχτ ον τηε φεασιβιλιτψ οφ τηε ρεηαβιλιτατιον.

2) Α προλονγεδ υνιτ ουταγε αλσο ρεσυλτσ ιν τηε λοσσ οφ γενερατινγ χαπαχιτψ ον τηε ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµ. Ιφ τηισ

λοσσ ιν χαπαχιτψ οχχυρσ δυρινγ σψστεµ πεακ λοαδσ, τηεν τηε λοσσ οφ χαπαχιτψ χουλδ ηαϖε αν εχονοµιχ εφφεχτ ον

τηε φεασιβιλιτψ οφ τηε ρεηαβιλιτατιον.

Τηε αβοϖε εξαµπλεσ ιλλυστρατε τηε ιµπορτανχε οφ πλαννινγ µαϕορ ρεηαβιλιτατιονσ σο τηατ τηεψ ωιλλ ηαϖε α µινιµαλ ιµπαχτ

ον τηε ωατερ ανδ ποωερ σψστεµσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε πλαντ.

 

2.3 Φεασιβιλιτψ Στυδψ

 

2.3.1 Ιντροδυχτιον

 

Α φεασιβιλιτψ στυδψ οφ τηε ϖαριουσ αλτερνατιϖεσ ισ περφορµεδ το δετερµινε α ποσσιβλε χουρσε οφ αχτιον φορ πλαντ

ρεηαβιλιτατιον. Χονσιδερατιον ισ γιϖεν το προϕεχτ σταφ⇒νγ, οπερατιον, ανδ µαιντενανχε οφ τηε πλαντ. Αλτερνατιϖεσ αρε

δεϖελοπεδ φορ ρεπαιρ, ρεπλαχεµεντ, ρεηαβιλιτατιον, µοδερνιζατιον, ανδ αυτοµατιον, ασ ωελλ ασ τηε αδδιτιον οφ

φυνχτιοναλλψ νεω εθυιπµεντ. Τηε αλτερνατιϖεσ αρε τηεν στυδιεδ ανδ χοµπαρεδ φορ περφορµανχε ανδ εχονοµιχ

ϕυστι⇒χατιον. Τηε ρεσυλταντ µιξ οφ µοστ φαϖοραβλε αλτερνατιϖεσ ισ τηεν ινχορπορατεδ ιντο α προγραµ φορ πλαντ

ρεηαβιλιτατιον.

Τηισ σεχτιον δοεσ νοτ δισχυσσ τηε δεταιλσ οφ µακινγ α φεασιβιλιτψ στυδψ βυτ δοεσ εµπηασιζε τηε νεεδ φορ ονε. Α χονχισε

πλαν φορ τηε αντιχιπατεδ ωορκ ισ α προδυχτ οφ τηε στυδψ, ανδ ισ α ϖερψ υσεφυλ τοολ ιν ιµπλεµεντινγ ανψ ρεηαβιλιτατιον.

Α ρεηαβιλιτατιον προϕεχτ σηουλδ ρεσυλτ ιν αν εχονοµιχ βενε⇒τ. Οτηερ προϕεχτσ ιµπλεµεντεδ φορ σαφετψ, ενϖιρονµενταλ, ορ

ρεγυλατορψ ρεασονσ µαψ ηαϖε λιττλε, ιφ ανψ, εχονοµιχ βενε⇒τ.

Τηε φεασιβιλιτψ ορ βενε⇒τ−το−χοστ αναλψσισ µαψ βε ϖερψ σιµπλε ορ θυιτε σοπηιστιχατεδ, δεπενδινγ ον τηε σιζε οφ τηε

προϕεχτ ανδ τηε νυµβερ οφ οπτιοναλ φεατυρεσ ινϖολϖεδ. Τηε στυδψ εϖαλυατεσ τηε ϖαριουσ οπτιονσ, µοστ οφτεν υσινγ α

πρεσεντ ωορτη χοµπυτατιον, το ινχλυδε τηοσε φεατυρεσ τηατ σηοω φαϖοραβλε εχονοµιχσ ανδ δελετε τηοσε τηατ φαιλ τηε

εχονοµιχ ϕυστι⇒χατιον.

Τηε φεασιβιλιτψ αναλψσισ ισ εσσεντιαλ το τηε δεϖελοπµεντ οφ αν ινφορµεδ βασισ φορ αχτιον ανδ α χονχισε σχοπε οφ ωορκ.

 

2.3.2 Αντιχιπατεδ Βενεφιτσ

2.3.2.1 Ινχρεασεδ Πλαντ Ουτπυτ

 

Τηε µεανσ οφ ινχρεασινγ ουτπυτ, ειτηερ χαπαχιτψ ορ ενεργψ, χοϖερ πραχτιχαλλψ εϖερψ ασπεχτ οφ τηε πλαντ. Σοµε χοστ µορε

τηαν οτηερσ, ανδ σοµε ηαϖε γρεατερ βενε⇒τσ τηαν οτηερσ. Τηε νεεδ, δυρινγ τηε φεασιβιλιτψ ρεϖιεω, ισ το δετερµινε τηοσε

µοδι⇒χατιονσ τηατ αρε εχονοµιχαλλψ ϕυστι⇒αβλε. Τηε πρεσεντ δαψ εξπενσε οφ µοδερνιζατιον σηουλδ βε βαλανχεδ αγαινστ

τηε λονγ−τερµ γαινσ. Φορ εξαµπλε, ιτ µαψ σεεµ λικε α σιγνι⇒χαντ εξπενσε το ρεωινδ α 40 ψεαρ ολδ στατορ. Ηοωεϖερ, ιφ τηε

γαιν ιν ουτπυτ, ωηιχη µαψ βε σµαλλ, ισ εϖαλυατεδ οϖερ τηε φυτυρε λιφε οφ τηε πλαντ, ιτ µαψ βε α ηιγηλψ δεσιραβλε

εξπενδιτυρε. Σιµιλαρλψ, ινχρεασεδ οπερατινγ ηεαδ ορ ωατερ στοραγε σηουλδ βε εϖαλυατεδ ωιτη τηε ιντεντ οφ ινχρεασινγ

πλαντ ουτπυτ ορ λοαδ φαχτορ.
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2.3.2.2 Ρεδυχεδ Μανποωερ Ρεθυιρεµεντ

 

Συβσταντιαλ ρετυρνσ, ωηεν εϖαλυατινγ ρεηαβιλιτατιον προγραµσ, εµεργε θυιτε οφτεν αφτερ αν αναλψσισ οφ τηε µανποωερ

ρεθυιρεµεντσ. Α βεφορε ανδ αφτερ ρεϖιεω οφ περσοννελ ρεθυιρεµεντσ χαν σηοω δραµατιχ εχονοµιχ βενε⇒τσ. Τηισ ισ

παρτιχυλαρλψ εϖιδεντ ιν τηοσε χασεσ ωηερε 24−ηουρ µαννεδ ποσιτιονσ χαν βε ελιµινατεδ ορ ρεδυχεδ το σινγλε−σηιφτ

ρεθυιρεµεντσ.

 

2.3.2.3 Μορε Εφφιχιεντ Ωατερ Υσε

 

Ινχρεασεδ εφ⇒χιενχψ ιν τηε ηψδραυλιχ εθυιπµεντ ανδ ωατερ πασσαγεσ ισ α τοπιχ τηατ σηουλδ βε συβϕεχτεδ το χριτιχαλ ρεϖιεω

ωιτη τηε ιντεντιον οφ οβταινινγ λονγ−τερµ γαινσ. Ιµπροϖεδ δεσιγνσ φορ τυρβινεσ, γατεσ, σεαλσ, γοϖερνορσ, ανδ χοντρολσ

οφφερ αν οππορτυνιτψ το µακε µορε εφ⇒χιεντ υσε οφ τηε ωατερ. Σµαλλ εφ⇒χιενχψ γαινσ τυρν ιντο συβσταντιαλ εχονοµιχ

βενε⇒τσ ωηεν εϖαλυατεδ οϖερ τηε λιφε οφ τηε πλαντ.

 

2.3.2.4 Ιµπροϖεδ Οπερατιον ανδ Ινχρεασεδ Αϖαιλαβιλιτψ

 

Βενε⇒τσ χαν βε ρεαλιζεδ βψ ρεδυχινγ τηε φορχεδ ουταγε ρατε ανδ ινχρεασινγ τηε υνιτ αϖαιλαβιλιτψ, τηερεβψ ιµπροϖινγ τηε

ρελιαβιλιτψ οφ τηε πλαντ. Φισχαλ ϖαλυεσ χαν βε ασσιγνεδ το τηεσε ιµπροϖεµεντσ ανδ υσεδ ιν τηε φεασιβιλιτψ αναλψσισ ωηεν

ωειγηινγ χοστσ αγαινστ βενε⇒τσ.

Οπερατιον χαν βε ιµπροϖεδ βψ ινχορπορατινγ µοδερν χοντρολ σχηεµεσ, ρεδυχινγ τηε νυµβερ οφ χοντρολ δεϖιχεσ,

ελιµινατινγ υννεχεσσαρψ ρεχορδινγ φυνχτιονσ, ορ σιµιλαρ µετηοδσ. Υνιτ αϖαιλαβιλιτψ χαν βε ινχρεασεδ βψ ρεπλαχινγ ορ

ρεφυρβισηινγ εθυιπµεντ τηατ ηασ βεχοµε ορ ωιλλ σοον βεχοµε φαιλυρε προνε. Ρελιαβιλιτψ ιµπροϖεµεντσ χαν βε εθυατεδ

το βεττερ οπερατιον ανδ ωιλλ ρεσυλτ ιν ιµπροϖεδ ρεϖενυεσ φορ τηε πλαντ.

 

2.3.2.5 Ρεδυχεδ Οπερατινγ ανδ Μαιντενανχε Χοστσ

 

Τηε υσε οφ συπερϖισορψ χοντρολ ανδ αυτοµατεδ δατα αχθυισιτιον χαν ρεδυχε µανψ οφ τηε µανυαλ οπερατιονσ νορµαλλψ

ασσοχιατεδ ωιτη τηε ολδερ πλαντσ. Αλσο, ιµπροϖεδ οπερατιον δατα χαν ασσιστ ιν δετερµινινγ µαιντενανχε ρεθυιρεµεντσ

ανδ ρεδυχινγ φορχεδ ουταγεσ.

 

2.3.3 Χοστσ

 

Φεασιβιλιτψ στυδιεσ χοϖερ τηε χοστσ ασσοχιατεδ ωιτη ρεηαβιλιτατιον. Τηε χοστσ φαλλ ιντο σεϖεραλ χατεγοριεσ.

 

2.3.3.1 ∆ιρεχτ Χοστσ

 

1) Χοστ το πυρχηασε ανδ ινσταλλ νεω εθυιπµεντ ορ µοδιφψ εξιστινγ εθυιπµεντ

2) Λοσσ οφ ρεϖενυεσ δυρινγ ουταγεσ χαυσεδ βψ τηε ρεηαβιλιτατιον προγραµ

 

2.3.3.2 Ινδιρεχτ Χοστσ

 

1) Χοστσ φορ πλαννινγ, ενγινεερινγ, πυρχηασινγ, ετχ.

2) Συπερϖισιον ανδ ινσπεχτιον

 

2.3.3.3 Ινϖεστµεντ−Ρελατεδ Χοστσ

 

1) ∆επρεχιατιον ανδ σαλϖαγε

2) Ρετυρν ον χαπιταλ

3) Ταξεσ

4) Ινσυρανχε

5) Χοστ οφ φυνδσ υσεδ δυρινγ χονστρυχτιον
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Τηε φεασιβιλιτψ σταγε οφ ηψδροελεχτριχ πλαντ ρεηαβιλιτατιον θυιτε οφτεν ρεθυιρεσ τεστινγ οφ τηε εθυιπµεντ, ωατερ πασσαγε

λοσσεσ, ανδ ριϖερ λεϖελσ ανδ ⇓οωσ το χον⇒ρµ τηε εξιστινγ χονδιτιονσ πριορ το πλαντ µοδι⇒χατιονσ. Τηε εσταβλισηµεντ οφ

βενχηµαρκ ϖαλυεσ αρε νεχεσσαρψ βεφορε αν εχονοµιχ εϖαλυατιον χαν βε χοµπλετεδ ανδ α προγραµ χαν βε δε⇒νεδ.

 

3. Ρεηαβιλιτατιον οφ Ωατερωαψσ

 

3.1 Γενεραλ

 

Ενεργψ λοσσεσ ιν τηε ωατερωαψσ σψστεµ οφ τηε ηψδροελεχτριχ ποωερ πλαντ αρε δυε το ωαστεδ ωατερ ⇓οω ανδ λοσσ οφ ηεαδ.

Τηεσε λοσσεσ αρε ασσοχιατεδ ωιτη τηε οπερατινγ πραχτιχεσ οφ τηε πλαντ ανδ ωιτη τηε πηψσιχαλ εθυιπµεντ ινχλυδεδ ιν ιτ∋σ

ωατερωαψσ σψστεµσ. Α βριεφ δισχυσσιον οφ τηεσε λοσσεσ ισ χονταινεδ ηερειν. Τηε δισχυσσιον δοεσ νοτ αττεµπτ το αδδρεσσ

ποσσιβλε ιµπροϖεµεντσ ανδ τηειρ ιµπλεµεντατιον υνλεσσ σιγνι⇒χαντ ελεχτριχαλ χοντεντ ισ ινϖολϖεδ. Αππροπριατε χιϖιλ ανδ

µεχηανιχαλ ενγινεερινγ σοχιετψ (ΑΣΧΕ

 

1

 

 ανδ ΑΣΜΕ

 

2

 

) γυιδεσ χαν βε ρεφερρεδ το φορ χονσιδερατιον ανδ ιν−δεπτη

τρεατµεντ οφ τηε ρεηαβιλιτατιον οφ µανψ οφ τηεσε χοµπονεντσ. Ιτεµσ συχη ασ σπιλλωαψ ανδ ιντακε γατεσ αρε οφ παραµουντ

χονχερν το α ποωερ πλαντ οωνερ βεχαυσε µαϕορ πλαντ ανδ φαχιλιτψ σαφετψ ισσυεσ αρε ινϖολϖεδ.

 

3.2 Λεακαγε Λοσσεσ

 

Λεακαγε φροµ ϖαριουσ ποωερ πλαντ χοµπονεντσ δεχρεασεσ αϖαιλαβλε ⇓οω το τηε τυρβινεσ. Τηε λεακαγε ισ υσυαλλψ µινορ

ιν νατυρε. ΕΠΡΙ ΕΜ−2407 [Β126]
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 εστιµατεσ τηε αϖεραγε λεακαγε λοσσ ατ α τψπιχαλ πλαντ ατ λεσσ τηαν 0.5 % οφ αϖαιλαβλε

στρεαµ ⇓οω. Λεακαγε, φορ πυρποσεσ οφ χλασσι⇒χατιον, χαν οριγινατε φροµ τηρεε γενεραλ σουρχεσ: ιντακε γατε σψστεµσ,

⇓οοδ χοντρολ σψστεµσ, ανδ στρυχτυραλ σουρχεσ συχη ασ φουνδατιονσ, ποωερ τυννελσ, ανδ πενστοχκσ. Λεακαγε φροµ σουρχεσ

υπ το τηε τυρβινε σηυτ−οφφ ϖαλϖε, τογετηερ ωιτη τηειρ χαυσεσ, αρε δισχυσσεδ βριε⇓ψ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ.

 

3.2.1 Ιντακε Γατε Σψστεµσ

3.2.1.1 Γατε Σεαλσ

 

Τηε ιντακε γατεσ µαψ λαχκ γατε σεαλσ ορ ηαϖε δεφεχτιϖε σεαλσ.

 

3.2.1.2 Γατε Ποσιτιον Ινδιχατιον Σψστεµσ

 

Σοµε πλαντσ ηαϖε ρεµοτε ινδιχατιον σψστεµσ τηατ αλλοω ιντακε γατεσ το βε χοντρολλεδ φροµ τηε ποωερ πλαντ χοντρολ ροοµ

ορ οτηερ ρεµοτε λοχατιονσ. Μισχαλιβρατιον ορ ινηερεντ δεσιγν λιµιτατιονσ οφ τηε ινδιχατιον σψστεµ µαψ γιϖε φαλσε

ινδιχατιον οφ γατε χλοσυρε.

 

3.2.1.3 Γατε Ηοιστ Εθυιπµεντ

 

Ερρατιχ ορ υνπρεδιχταβλε οπερατιον οφ γατε ηοιστ εθυιπµεντ χαν βε α χαυσε οφ γατε λεακαγε. Ιφ ρεηαβιλιτατιον οφ ιντακε

γατε σψστεµσ ισ βεινγ χονσιδερεδ, µανψ οφ τηε ελεχτριχαλ φεατυρεσ δισχυσσεδ ιν 4.22 αρε αππλιχαβλε το τηε ελεχτριχαλ

σψστεµσ οφ τηε γατεσ ανδ ηοιστσ.
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Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Χιϖιλ Ενγινεερσ, 345 Εαστ 47τη Στρεετ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017, ΥΣΑ.
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Αµεριχαν Σοχιετψ οφ Μεχηανιχαλ Ενγινεερσ, 22 Λαω ∆ριϖε, Φαιρφιελδ, Νϑ 07007, ΥΣΑ.
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Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ, ωηεν πρεχεδεδ βψ τηε λεττερ Β, χορρεσπονδ το τηε Βιβλιογραπηψ ιν Σεχτιον 5.
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