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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατ−

ινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Ασσοχιατιον (ΙΕΕΕ−ΣΑ) 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 ιντερ−

εστ 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 συβ−

ϕεχτεδ 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 ρεπ−

ρεσεντ 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

σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ 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−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ

γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε

φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ

Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ  01923  ΥΣΑ;

(978) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ χλασσ−

ροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ

ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ,

νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν

χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ φορ

ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο

τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1374−1998, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Τερρεστριαλ Πηοτοϖολταιχ Ποωερ Σψστεµ Σαφετψ.)

 

Τηισ γυιδε αππλιεσ το αλλ τερρεστριαλ πηοτοϖολταιχ ποωερ σψστεµσ ρεγαρδλεσσ οφ αππλιχατιον υπ το αβουτ 50 κΩ

τηατ αρε νοτ οωνεδ βψ αν ελεχτριχαλ υτιλιτψ ανδ οπερατεδ βψ αν ελεχτριχαλ υτιλιτψ ον υτιλιτψ προπερτψ.  Τηε γοϖ−

ερνινγ σαφετψ στανδαρδ ισ τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε♦ (ΝΕΧ♦) (ΝΦΠΑ−70−1996).

Ατ τηε τιµε τηισ γυιδε ωασ αππροϖεδ, τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεε 21 ον Πηοτοϖολταιχσ ηαδ

τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Ριχηαρδ ∆εΒλασιο,

 

 Χηαιρ

 

                                                                      

 

Στεϖε Χηαλµερσ,

 

 

 

ςιχε Χηαιρ

 

ϑερρψ Ανδερσον,

 

 

 

Σεχρεταρψ

 

Ατ τηε τιµε τηισ γυιδε ωασ αππροϖεδ, τηε Ωορκινγ Γρουπ ον Πηοτοϖολταιχ Σαφετψ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµ−

βερσηιπ:

 

Στεϖε Χηαλµερσ,

 

 Χο−Χηαιρ

 

                                                                      

 

ϑοην Ωιλεσ,

 

 

 

Χο−Χηαιρ

 

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε τηατ αππροϖεδ τηισ γυιδε φορ συβµισσιον το τηε ΙΕΕΕ−

ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ:

Ρ. Αδδισσ
∆. Αλρδιχη
ϑ. Ανδερσον
Γ. Ατµαραµ
Μ. Αζζαµ
ϑ. Χαλλ
Σ. Χηαλµερσ
ϑ. Χηαµβερλιν
Ρ. ∆∋Αιελλο
Ρ. ∆εΒλασιο
ϑ. ∆ριζοσ
∆. Φεδερ

Μ. Φλισ
Ρ. Ηαµµονδ
ϑ. Ηοφφνερ
Σ. Ηογαν
Ω. Κασζετα
Τ. Λυνδτϖειτ
Κ. Μαχ Καµυλ
Ε. Μαηονψ
ϑ. Μχ∆οωαλλ
∆. Μεακιν
Λ. Μεισνερ
Μ. Μοορε

Α. Νιλσσον
Ρ. Ριδερ
Τ. Ρυηλµανν
Μ. Ρυσσελλ
Π. Ρυσσελλ
Ρ. Σχηµιτ
Π. Ταψλορ
Ρ. Τηοµπσον
Σ. ςεχηψ
Χ. Ωηιτακερ
ϑ. Ωιλεσ
ϑ. Ωοηλγεµυτη

ϑ. Ανδερσον
Ω. Βοωερ
Κ. ∆εννισ
ϑ. ∆ριζοσ

Β. Φαρµερ
Σ. Ηαρρινγτον
Ω. Κασζετα
∆. Λενσκολδ

Τ. Λυνδτϖειτ
∆. Μεακιν
Π. Ρυσσελ
Τ. Στρανδ

Ρ. Αδδισσ
ϑ. Ανδερσον
Γ. Ατµαραµ
Μ. Αζζαµ
ϑ. Χαλλ
Σ. Χηαλµερσ
ϑ. Χηαµβερλιν
Ρ. ∆εΒλασιο
ϑ. ∆ριζοσ

Μ. Φλισ
Ρ. Ηαµµονδ
ϑ. Ηοφφνερ
Σ. Ηογαν
Ω. Κασζετα
Κ. Μαχκαµυλ
ϑ. Μχ∆οωαλλ
Λ. Μεισνερ
Α. Νιλσσον

Ρ. Ριδερ
Τ. Ρυηλµανν
Μ. Ρυσσελλ
Π. Ρυσσελλ
Ρ. Σχηµιτ
ϑ. Σµψτη
Χ. Ωηιτακερ
ϑ. Ωιλεσ
ϑ. Ωοηλγεµυτη
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Τηε ⇒ναλ χονδιτιονσ φορ αππροϖαλ οφ τηισ γυιδε ωερε µετ ον 30 Απριλ 1998. Τηισ γυιδε ωασ χονδιτιοναλλψ

αππροϖεδ βψ τηε ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ ον 19 Μαρχη 1998, ωιτη τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν,

 

 Χηαιρ

 

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν,

 

 

 

ςιχε Χηαιρ

 

ϑυδιτη Γορµαν,

 

 

 

Σεχρεταρψ

 

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Ψϖεττε Ηο Σανγ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ

 

Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε ανδ ΝΕΧ αρε βοτη ρεγιστερεδ τραδεµαρκσ οφ τηε Νατιοναλ Φιρε Προτεχτιον Ασσοχιατιον, Ινχ.

Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε ανδ ΝΕΣΧ αρε βοτη ρεγιστερεδ τραδεµαρκσ ανδ σερϖιχε µαρκσ οφ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ 

Ενγινεερσ, Ινχ.

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ
Χλψδε Ρ. Χαµπ
ϑαµεσ Τ. Χαρλο
Γαρψ Ρ. Ενγµανν
Ηαρολδ Ε. Επστειν
ϑαψ Φορστερ∗
Τηοµασ Φ. Γαρριτψ
Ρυβεν ∆. Γαρζον

ϑαµεσ Η. Γυρνεψ
ϑιµ ∆. Ισαακ
Λοωελλ Γ. ϑοηνσον
Ροβερτ Κεννελλψ
Ε. Γ. Αλ Κιενερ
ϑοσεπη Λ. Κοεπ⇒νγερ∗
Στεπηεν Ρ. Λαµβερτ
ϑιµ Λογοτηετισ
∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ
Λουισ−Φραν�οισ Παυ
Ροναλδ Χ. Πετερσεν
Γεραλδ Η. Πετερσον
ϑοην Β. Ποσεψ
Γαρψ Σ. Ροβινσον
Ηανσ Ε. Ωεινριχη
∆οναλδ Ω. Ζιπσε
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Τερρεστριαλ 
Πηοτοϖολταιχ Ποωερ Σψστεµ Σαφετψ

 

1. Οϖερϖιεω

 

Πηοτοϖολταιχ (Πς) ποωερ σψστεµσ αρε βεινγ ινσταλλεδ ιν εϖερ ινχρεασινγ νυµβερσ ιν αρεασ τηατ αρε αχχεσσιβλε

το τηε γενεραλ πυβλιχ. Τηισ ισ ιν χοντραστ το εαρλιερ Πς σψστεµσ, ωηιχη ωερε ινσταλλεδ ασ δεµονστρατιον σψσ−

τεµσ ιν λιµιτεδ αχχεσσ αρεασ. Σαφετψ ισ αν ισσυε τηατ ισ χοµινγ το τηε φορεφροντ ασ Πς σψστεµσ προλιφερατε ιντο

νεαρλψ εϖερψ αρεα οφ τηε Υ.Σ. Μορε τηαν 100 000 ρεσιδεντιαλ Πς σψστεµσ ηαϖε βεεν ινσταλλεδ ασ ηαϖε χουντλεσσ

τηουσανδσ οφ οτηερ στανδ−αλονε Πς σψστεµσ ιν βοτη ρεµοτε ανδ υρβαν λοχατιονσ. Πς ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ,

λικε αλλ οτηερ ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ, σηουλδ βε δεσιγνεδ, σπεχι⇒εδ, ανδ ινσταλλεδ ιν α µαννερ τηατ ενσυρεσ

τηε σαφετψ οφ τηε υσερ, τηε εθυιπµεντ, τηε φαχιλιτψ, ανδ ανψονε ωηο µαψ χοµε ιν χονταχτ ωιτη τηε σψστεµ.

Πς σψστεµσ ασ δχ ποωερ σουρχεσ ηαϖε υνιθυε ελεχτριχαλ χηαραχτεριστιχσ τηατ αρε νοτ χοµµον ιν οτηερ ελεχτρι−

χαλ ποωερ σψστεµσ ανδ αρε, τηερεφορε, υνφαµιλιαρ το τηε αϖεραγε χοντραχτορ (ινχλυδινγ ελεχτριχιανσ ανδ ινσταλλ−

ερσ). Τηεσε σψστεµσ ηαϖε χυρρεντ−λιµιτεδ Πς γενερατινγ σουρχεσ τηατ αρε ενεργιζεδ ωηεν εξποσεδ το λιγητ.

Τηεψ µαψ εµπλοψ λαργε βανκσ οφ βαττεριεσ, ανδ τηεψ µαψ ηαϖε µορε τηαν ονε σουρχε οφ ενεργψ.

Τηε ρεθυιρεµεντσ φορ ινσταλλινγ χονϖεντιοναλ (νον−Πς) ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ αρε δεταιλεδ ανδ χοµπλεξ.

Χοδεσ ανδ χοµµον πραχτιχεσ ιν τηε Υ.Σ., ασ ωελλ ασ στανδαρδιζεδ εθυιπµεντ, ηαϖε εϖολϖεδ οϖερ τηε λαστ

100 ψεαρσ. Σαφετψ−ρελατεδ προβλεµσ τηατ ηαϖε οχχυρρεδ ηαϖε βεεν σολϖεδ ανδ ιντεγρατεδ ιντο τηε ινδυστρψ

πραχτιχεσ τηατ αρε φαµιλιαρ το ελεχτριχιανσ, χοντραχτορσ, ανδ ελεχτριχαλ ινσπεχτορσ. Μοστ, ιφ νοτ αλλ, οφ τηεσε

πραχτιχεσ ανδ ρεθυιρεµεντσ αρε αππλιχαβλε το Πς ινσταλλατιονσ.

Ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ αρε γενεραλλψ ινσταλλεδ βψ ελεχτριχαλ χοντραχτορσ. Χοντραχτορσ εµπλοψ ελεχτριχιανσ

ωηο αρε φαµιλιαρ ωιτη χοµµον αχ ελεχτριχαλ ινσταλλατιον πραχτιχεσ ρεθυιρεδ βψ νατιοναλ ανδ λοχαλ ελεχτριχαλ

χοδεσ. Πς σψστεµ ενγινεερσ ωηο αρε νοτ χοντραχτορσ φρεθυεντλψ δο νοτ ηαϖε δεταιλεδ κνοωλεδγε οφ τηεσε

χοδεσ ορ τηε ρεθυιρεδ πραχτιχεσ φορ τηε προπερ ινσταλλατιον οφ σαφε ελεχτριχαλ σψστεµσ. Α τεαµ χονσιστινγ οφ

ινδιϖιδυαλσ φροµ βοτη δισχιπλινεσ ηασ προϖεν εφφεχτιϖε ιν αχηιεϖινγ σαφετψ ιν Πς σψστεµσ.

Πς ποωερ σψστεµ ενγινεερσ ηαϖε α ωιδε ρανγε οφ υτιλιτψ−γραδε, ινδυστριαλ, χοµµερχιαλ, ανδ σπεχιαλ−πυρποσε

χαβλεσ, οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ, δισχοννεχτσ, ποωερ χονδιτιονερσ, µοδυλεσ, ανδ οτηερ οπτιοναλ εθυιπµεντ το

χηοοσε φροµ ιν τηε δεσιγν ανδ ινσταλλατιον οφ ελεχτριχαλλψ σαφε σψστεµσ. Τηε δεταιλσ οφ σελεχτιον ανδ αππλιχα−

τιον οφ τηε αϖαιλαβλε εθυιπµεντ χοϖερεδ ιν τηισ γυιδε αρε γενεραλλψ νοτ χοϖερεδ ιν οτηερ εξιστινγ στανδαρδσ.
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ γυιδε αδδρεσσεσ τηε δεσιγν, εθυιπµεντ αππλιχαβιλιτψ, ανδ ηαρδωαρε ινσταλλατιον οφ ελεχτριχαλλψ σαφε,

στανδ−αλονε, ανδ γριδ−χοννεχτεδ Πς ποωερ σψστεµσ οπερατινγ ατ λεσσ τηαν 50 κΩ ουτπυτ. Ιτ δισχυσσεσ στοραγε

βαττεριεσ ανδ οτηερ γενερατινγ εθυιπµεντ ονλψ ιν βριεφ. Τηισ γυιδε ισ Πς−σπεχι⇒χ ανδ ισ βασεδ ον γοοδ ενγι−

νεερινγ πραχτιχεσ σπεχι⇒χ το τηε Υ.Σ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηε πυρποσε οφ τηισ γυιδε ισ το δεσχριβε Πς−σπεχι⇒χ τοπιχσ ορ χοµπονεντσ ρελατινγ το τηε δεσιγν ανδ ινσταλλα−

τιον οφ Πς ποωερ σψστεµσ τηατ αφφεχτ σαφετψ ανδ το συγγεστ γοοδ ενγινεερινγ σαφετψ πραχτιχεσ φορ Πς ελεχτρι−

χαλ βαλανχε οφ σψστεµ δεσιγν, εθυιπµεντ σελεχτιον, ανδ ηαρδωαρε ινσταλλατιον. Τηε αρεασ το βε εµπηασιζεδ αρε

τηοσε Πς−υνιθυε ελεχτριχαλ ποωερ αρεασ τηατ ωουλδ βε οφ ϖαλυε το α τεαµ χονσιστινγ οφ α Πς ενγινεερ ωορκινγ

ωιτη αν ελεχτριχαλ χοντραχτορ, ορ α περσον ωιτη σιγνι⇒χαντ εξπεριενχε ιν βοτη αρεασ.

 

1.3 Λιµιτατιονσ

 

Τηισ γυιδε ισ Πς σπεχι⇒χ ανδ ισ νοτ ιντενδεδ το βε αλλ ινχλυσιϖε οφ τηε εντιρε σπεχτρυµ οφ σαφετψ ρεθυιρεµεντσ.

Σοµε οφ τηε ρεχοµµενδεδ σαφε πραχτιχεσ γιϖεν ιν τηισ γυιδε µαψ νοτ φυλλψ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

λοχαλ ϕυρισδιχτιονσ. Ιν τηοσε χασεσ, τηε λοχαλ ρεθυιρεµεντσ τακε πρεχεδενχε οϖερ ανψ νατιοναλ χοδεσ ορ τηε

µατεριαλ φουνδ ιν τηισ γυιδε.

 

2. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ γυιδε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ στανδαρδσ αρε

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

Αχχρεδιτεδ Στανδαρδσ Χοµµιττεε Χ2−1997, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε

 

♦ 

 

(ΝΕΣΧ

 

♦

 

).

 

1

 

ΙΕΕΕ Στδ 928−1986 (Ρεαφφ 1991), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Χριτερια φορ Τερρεστριαλ Πηοτοϖολταιχ Ποωερ Σψστεµσ.

 

2

 

ΙΕΕΕ Στδ 929−1988 (Ρεαφφ 1991), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Υτιλιτψ Ιντερφαχε οφ Ρεσιδεντιαλ ανδ

Ιντερµεδιατε Πηοτοϖολταιχ (Πς) Σψστεµσ.

ΙΕΕΕ Στδ 937−1987 (Ρεαφφ 1993), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Ινσταλλατιον ανδ Μαιντενανχε οφ Λεαδ−

Αχιδ Βαττεριεσ φορ Πηοτοϖολταιχ (Πς) Σψστεµσ.

ΝΦΠΑ 70−1996, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε

 

♦

 

 (ΝΕΧ

 

♦

 

).

 

3

 

ΥΛ 1703−1993, Φλατ−Πλατε Πηοτοϖολταιχ Μοδυλεσ ανδ Πανελσ.

 

4

 

1

 

Τηισ πυβλιχατιον ισ αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ
08855−1331, ΥΣΑ (ωωω.στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).

 

2

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,
Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ (ωωω.στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).

 

3

 

Τηε ΝΕΧ ισ αϖαιλαβλε φροµ Πυβλιχατιονσ Σαλεσ, Νατιοναλ Φιρε Προτεχτιον Ασσοχιατιον, 1 Βαττερψµαρχη Παρκ, Π.Ο. Βοξ 9101, Θυινχψ, ΜΑ
02269, ΥΣΑ (ωωω.νφπα.οργ/). Ιτ ισ αλσο αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ
1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ (ωωω.στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).

 

4

 

ΥΛ στανδαρδσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ, Χολοραδο 80112, ΥΣΑ (γλοβαλ.ιησ.χοµ/).
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3. ∆ε⇒νιτιονσ

 

Φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ γυιδε, τηε φολλοωινγ δε⇒νιτιον αππλιεσ:

 

3.1 ηψβριδ Πς σψστεµ:

 

 Α Πς σψστεµ χοννεχτεδ το ονε ορ µορε σουρχεσ οφ νονρενεωαβλε ενεργψ συχη ασ αν

ενγινε−δριϖεν γενερατορ, ορ χοννεχτεδ το ανοτηερ σουρχε οφ ρενεωαβλε ενεργψ συχη ασ α ωινδ τυρβινε.

Αδδιτιοναλ δε⇒νιτιονσ οφ τερµσ υσεδ ιν τηισ γυιδε µαψ βε φουνδ ιν τηε φολλοωινγ δοχυµεντσ:

ΙΕΕΕ Στδ 100−1996, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ.

ΙΕΕΕ Στδ 928−1986 (Ρεαφφ 1991), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Χριτερια φορ Τερρεστριαλ Πηοτοϖολταιχ Ποωερ Σψστεµσ.

ΝΦΠΑ 70−1996, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε

 

♦

 

 (ΝΕΧ

 

♦

 

).

 

4. Σψστεµ τψπεσ

 

Τηερε αρε τωο βασιχ χατεγοριεσ οφ Πς σψστεµσ. Τηεψ αρε γενεραλλψ ρεχογνιζεδ ασ τηε φολλοωινγ:

∇ Γριδ− ορ υτιλιτψ−ιντερχοννεχτεδ (υτιλιτψ−ιντερτιε) (Φιγυρε 1); ανδ

∇ Στανδ−αλονε.

Τηε στανδ−αλονε σψστεµσ φυρτηερ βρεακ δοων ιντο σεϖεραλ οτηερ χατεγοριεσ. Τηεσε αρε 

∇ Στανδ−αλονε (Πς πλυσ στοραγε) (Φιγυρε 2);

∇ ∆ιρεχτ−χοννεχτεδ (Πς−το−λοαδ ωιτη νο στοραγε) (Φιγυρε 3);

∇ Ηψβριδ (Πς ανδ οτηερ οπτιοναλ ρενεωαβλε ενεργψ σουρχε πλυσ νον−ρενεωαβλε βαχκυπ γενερατορ) 

(Φιγυρε 4).

Τηεσε σψστεµσ αρε νοτ αλωαψσ χλεαρλψ διστινγυισηαβλε. Σοµε εσσεντιαλλψ στανδ−αλονε σψστεµσ υτιλιζε ινϖερτερσ

τηατ νοτ ονλψ χηανγε δχ το αχ φορ ον−σιτε λοαδσ, βυτ αλσο χονταιν βαττερψ χηαργερσ το αχχεπτ αχ ποωερ φροµ α

γενερατορ ορ α υτιλιτψ γριδ, ανδ ηαϖε τηε αβιλιτψ το φεεδ εξχεσσ ποωερ ιντο τηε γριδ λικε α υτιλιτψ−ιντερτιε

ινϖερτερ. Αννεξ Α πρεσεντσ µορε δεταιλεδ διαγραµσ οφ τψπιχαλ σψστεµσ.   

NOTE—BLOCK DIAGRAM; 
DISCONNECTS, 
OVERCURRENT DEVICES, 
AND GROUNDING NOT SHOWN

PV 
ARRAY

INVERTER 
(POWER  

CONDITIONING)

AC

UTILITY

Φιγυρε 1∇Εξαµπλε οφ υτιλιτψ−ιντερτιε σψστεµ

ΝΟΤΕ∇ΒΛΟΧΚ ∆ΙΑΓΡΑΜ;
∆ΙΣΧΟΝΝΕΧΤΣ, ΟςΕΡΧΥΡΡΕΝΤ
∆ΕςΙΧΕΣ, ΑΝ∆ ΓΡΟΥΝ∆ΙΝΓ
ΠΡΟςΙΣΙΟΝΣ ΝΟΤ ΣΗΟΩΝ.
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OPTIONAL 
LVD

PV 
ARRAY

CHARGE 
CONTROLLER

OPTIONAL 
INVERTER

BATTERY

DC LOADS

AC LOADS

NOTE— 
BLOCK DIAGRAM;  
DISCONNECTS, 
OVERCURRENT DEVICES, 
AND GROUNDING PROVISIONS 
NOT SHOWN 
 
LVD = LOW VOLTAGE DISCONNECT 

Φιγυρε 2∇Εξαµπλε οφ στανδ−αλονε Πς σψστεµ

ΝΟΤΕ∇ΒΛΟΧΚ ∆ΙΑΓΡΑΜ;
∆ΙΣΧΟΝΝΕΧΤΣ, 
ΟςΕΡΧΥΡΡΕΝΤ ∆ΕςΙΧΕΣ,
ΑΝ∆ ΓΡΟΥΝ∆ΙΝΓ ΠΡΟςΙΣΙΟΝΣ
ΝΟΤ ΣΗΟΩΝ.

PV 
ARRAY

OPTIONAL 
POWER 

CONTROLLER

DC 
LOAD

NOTE—   
BLOCK DIAGRAM; 
DISCONNECT, 
OVERCURRENT DEVICES, 
AND GROUNDING 
PROVISIONS  
NOT SHOWN

Φιγυρε 3∇Εξαµπλε οφ στανδ−αλονε διρεχτ−χοννεχτεδ Πς σψστεµ

ΝΟΤΕ∇ΒΛΟΧΚ ∆ΙΑΓΡΑΜ;
∆ΙΣΧΟΝΝΕΧΤ,
ΟςΕΡΧΥΡΡΕΝΤ ∆ΕςΙΧΕΣ,
ΑΝ∆ ΓΡΟΥΝ∆ΙΝΓ ΠΡΟςΙΣΙΟΝΣ
ΝΟΤ ΣΗΟΩΝ.
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5. Ωιρινγ   

 

Ωιρινγ µετηοδσ ανδ χαβλεσ υσεδ φορ Πς σψστεµσ σηουλδ µεετ χερταιν µινιµυµ στανδαρδ ρεθυιρεµεντσ φορ

σαφετψ. Ωηιλε τηερε µαψ βε σοµε προϖισιονσ φορ χερταιν Πς−υνιθυε ωιρινγ µετηοδσ (ιντερµοδυλε χοννεχ−

τιονσ), τηε ωιρινγ µετηοδσ φορ Πς σψστεµσ δο νοτ διφφερ σιγνι⇒χαντλψ φροµ τηε ωιρινγ µετηοδσ υσεδ φορ οτηερ

ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ. Ιν χονϖεντιοναλ ωιρινγ µετηοδσ, τηε ινδιϖιδυαλ ινσυλατεδ χονδυχτορσ αρε αφφορδεδ

πηψσιχαλ προτεχτιον βψ ινσταλλινγ τηεµ ιν α ριγιδ ορ ⇓εξιβλε χονδυιτ ορ µακινγ τηεµ παρτ οφ α µυλτιχονδυχτορ

χαβλε ωιτη αν οϖεραλλ ουτερ σηεατη∇ειτηερ µεταλλιχ ορ νονµεταλλιχ. Τηε Πς−σπεχι⇒χ εξχεπτιονσ το χονϖεν−

τιοναλ ωιρινγ µετηοδσ αρε πρεσεντεδ ιν τηε φολλοωινγ συβχλαυσεσ.

Τηε ωιρινγ υσεδ φορ Πς σψστεµσ σηουλδ 

 

νοτ

 

 βε ινσταλλεδ υσινγ τηε ωιρινγ τεχηνιθυεσ ορ µατεριαλσ ασσοχιατεδ

ωιτη τηε ωιρινγ ορ ιντερχοννεχτιονσ υσεδ ιν ελεχτρονιχ εθυιπµεντ ορ αυτοµοβιλεσ. Σοµε εθυιπµεντ ανδ

µετηοδσ υσεδ ιν τηεσε αππλιχατιονσ ηαϖε νοτ βεεν τεστεδ ορ αππροϖεδ φορ υσε ιν ρεσιδεντιαλ ανδ χοµµερχιαλ

ποωερ αππλιχατιονσ. 

Σπεχι⇒χαλλψ, εξαµπλεσ ωηερε τηε αππλιχατιονσ διφφερ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

α) Χολορ χοδεσ ιν αυτοµοβιλε ανδ ελεχτρονιχ ωιρινγ δο νοτ µεετ ποωερ ωιρινγ χολορ χοδε ρεθυιρεµεντσ.

β) Αυτοµοτιϖε ανδ ελεχτρονιχ φυσεσ ηαϖε νοτ βεεν τεστεδ ορ λιστεδ φορ ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ ιν δωελλ−

ινγσ ορ χοµµερχιαλ αππλιχατιονσ.

χ) Χονδυχτορσ φορ αυτοµοτιϖε ανδ ελεχτρονιχ ωιρινγ ηαϖε νοτ βεεν τεστεδ φορ υσε ουτδοορσ ορ ιν ρεσιδεν−

τιαλ ανδ χοµµερχιαλ ποωερ σψστεµσ.

Αννεξεσ Β, Χ, ανδ ∆ προϖιδε εξαµπλεσ οφ τηε χαλχυλατιονσ ιν τηε φολλοωινγ συβχλαυσεσ.

Φιγυρε 4∇Εξαµπλε οφ ονε τψπε οφ ηψβριδ Πς σψστεµ

,

ΙΝςΕΡΤΕΡ

ΑΧ ΛΟΑ∆Σ

ΝΟΤΕ∇ΒΛΟΧΚ ∆ΙΑΓΡΑΜ;
∆ΙΣΧΟΝΝΕΧΤ, ΟςΕΡΧΥΡΡΕΝΤ ∆ΕςΙΧΕΣ,

ΑΝ∆ ΓΡΟΥΝ∆ΙΝΓ ΠΡΟςΙΣΙΟΝΣ

ΝΟΤ ΣΗΟΩΝ.

∆ΙΣΧΗΑΡΓΕ
ΒΥΣ

ΧΟΝΤΡΟΛΛΕΡ
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

5.1 Πς µοδυλε

 

Πς µοδυλεσ οπερατε ιν αν ενϖιρονµεντ τηατ ισ µορε σεϖερε τηαν τηε οπερατινγ ενϖιρονµεντ οφ οτηερ τψπεσ οφ

ωιρινγ φουνδ ιν ρεσιδεντιαλ, χοµµερχιαλ, ορ ινδυστριαλ αρεασ. Τηε ωιρινγ ιν ανδ αρουνδ Πς µοδυλεσ χαν βε

εξποσεδ το τεµπερατυρεσ 75 ϒΧ ορ ηιγηερ, µοιστυρε (ραιν ανδ ατµοσπηεριχ ηυµιδιτψ), ανδ υλτραϖιολετ ανδ

ινφραρεδ ενεργψ φροµ συνλιγητ. Σοµε Πς µοδυλεσ αρε αλσο µανυφαχτυρεδ ωιτη τηε ινδιϖιδυαλ ουτπυτ τερµιναλσ

ατ οπποσιτε ενδσ οφ τηε µοδυλε. Βεχαυσε οφ τηεσε ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ, ειτηερ τηε σηεατηεδ ορ ιν−χονδυιτ

µετηοδσ δεσχριβεδ αβοϖε ορ σινγλε−χονδυχτορ, συνλιγητ−ρεσισταντ, ουτδοορ−ρατεδ χαβλεσ ιν φρεε αιρ (τηατ αρε νοτ

παρτ οφ α λαργερ χαβλε ορ ινσταλλεδ ιν χονδυιτ) µαψ βε υσεδ.

Εξποσεδ σινγλε−χονδυχτορ χαβλεσ σηουλδ ονλψ βε υσεδ ιν τηε αρεα νεαρ τηε Πς µοδυλε. Τηισ εξποσεδ ωιρινγ

σηουλδ βε χοννεχτεδ (ιν α χονϕυνχτιον βοξ) το ωιρινγ υσινγ ονε οφ τηε οτηερ στανδαρδ χαβλινγ µετηοδσ φορ

φυρτηερ ρουτινγ το τηε ρεστ οφ τηε σψστεµ. Ιν τηισ ωαψ, πηψσιχαλ ανδ ⇒ρε ρεδυχτιον προτεχτιον ισ αφφορδεδ το αλλ

ωιρινγ ιν τηε βυιλδινγ.

ϑυνχτιον βοξεσ ορ χοϖερεδ τερµιναλ βλοχκσ ον Πς µοδυλεσ αρε τψπιχαλλψ δεσιγνεδ το ρεχειϖε α σινγλε−χονδυχ−

τορ χαβλε, α µυλτιχονδυχτορ χαβλε, α χονδυιτ, ορ αλλ τηρεε. Σοµε λοχαλ ϕυρισδιχτιονσ ρεθυιρε τηε υσε οφ χονδυιτ

φορ αλλ ινσταλλατιονσ, ανδ µοδυλεσ ωιτη ϕυνχτιον βοξεσ δεσιγνεδ φορ χονδυιτ σηουλδ βε υσεδ. Ιν σοµε χασεσ,

µοδυλεσ µεετινγ τηισ ρεθυιρεµεντ αρε σπεχιαλ−ορδερ ιτεµσ ορ αρε νοτ ατ αλλ αϖαιλαβλε φροµ σοµε µανυφαχτυρ−

ερσ. Βεχαυσε τηε µοδυλε ϕυνχτιον βοξεσ αρε υσυαλλψ πλαστιχ, γρουνδινγ οφ τηε µεταλ χονδυιτ ισ ρεθυιρεδ, ανδ

αλλ µοδυλεσ σηουλδ ινχλυδε προϖισιονσ φορ γρουνδινγ τηε µοδυλε φραµε ωηεν ιτ ισ χονδυχτιϖε.

 

5.1.1 Χαβλε τψπεσ 

 

Χαβλεσ (σινγλε ανδ µυλτιχονδυχτορ) αρε δεσιγνατεδ βψ τψπεσ τηατ χορρεσπονδ το τηε χονδιτιονσ υνδερ ωηιχη

τηεψ ηαϖε βεεν τεστεδ ανδ λιστεδ. Το δεαλ ωιτη τηε ενϖιρονµενταλ εξποσυρε, τηε εξποσεδ, σινγλε−χονδυχτορ

χαβλεσ σηουλδ βε ιδεντι⇒εδ ασ ονε οφ τηε φολλοωινγ τψπεσ: υνδεργρουνδ σερϖιχε εντρανχε (ΥΣΕ), σερϖιχε

εντρανχε (ΣΕ), ορ υνδεργρουνδ φεεδερ (ΥΦ). Τηεσε χαβλεσ αρε γενεραλλψ ιδεντι⇒εδ ασ συνλιγητ ρεσισταντ∇

ειτηερ ον τηε χαβλε ορ τηρουγη τεστινγ ανδ λιστινγ το τηε αππροπριατε στανδαρδ. Ωηιλε ιδεντι⇒εδ ασ συνλιγητ

ρεσισταντ βψ τηε λιστινγ προχεσσ, τηεψ µαψ νοτ βε σο µαρκεδ.

Τψπε ΥΣΕ−2 ορ ΣΕ χαβλε τηατ ηασ χροσσ−λινκεδ πολψετηψλενε ινσυλατιον (µαρκεδ ΞΛΠΕ ορ ΞΛΠ) ανδ ισ φυρτηερ

µαρκεδ ΡΗΩ−2 ορ ΡΗΩ ανδ ΡΗΗ ισ ονε οφ τηε µορε δυραβλε, ρεαδιλψ αϖαιλαβλε χαβλεσ φορ µοδυλε ωιρινγ.

Ταβλε 1 σηοωσ σοµε οφ τηε φρεθυεντλψ υσεδ χαβλεσ φορ µοδυλε ωιρινγ.

Ωελδινγ χαβλεσ, βαττερψ χαβλεσ, ανδ διεσελ λοχοµοτιϖε χαβλεσ, ωηιλε ⇓εξιβλε ανδ αϖαιλαβλε, σηουλδ νοτ βε υσεδ

φορ Πς ινσταλλατιονσ βεχαυσε τηεψ ηαϖε νοτ βεεν φυλλψ τεστεδ ιν τηε ενϖιρονµεντ ανδ µαψ νοτ βε αλλοωεδ φορ

ρεσιδεντιαλ ανδ χοµµερχιαλ υσε ιν ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ. Φλεξιβλε, µυλτιστρανδεδ, ΥΣΕ/ΡΗΗ/ΡΗΩ σιν−

γλε−χονδυχτορ χαβλεσ τηατ σατισφψ νατιοναλ ανδ λοχαλ ρεθυιρεµεντσ αρε αϖαιλαβλε ανδ µαψ βε υσεδ ωηεν ⇓εξι−

βλε, βυιλδινγ−ωιρε τψπεσ οφ χαβλε αρε νεεδεδ.

Τραψ χαβλε (ΤΧ) χοµεσ ιν τωο ορ µορε χονδυχτορ χαβλεσ ανδ ισ γενεραλλψ µαρκεδ συνλιγητ ρεσισταντ, βυτ σοµε

ϕυρισδιχτιονσ µαψ οβϕεχτ το ιτσ υσε ιφ νοτ µεχηανιχαλλψ συππορτεδ βψ α χαβλε τραψ ορ οτηερ µεανσ. Τραψ χαβλε

σηουλδ νοτ βε υσεδ ασ οπεν χαβλε ον βραχκετσ ορ χλεατσ βεχαυσε ιτ ισ νοτ αφφορδεδ πηψσιχαλ προτεχτιον ιν τηεσε

ινσταλλατιονσ. Τραψ χαβλε ρεθυιρεσ σπεχιαλ χαλχυλατιονσ φορ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ (αµπαχιτψ); αππροπριατε

ταβλεσ σηουλδ βε χονσυλτεδ ωηεν υσινγ τηισ χαβλε ανδ ωηεν τεµπερατυρε δερατινγ δατα αρε νοτ αϖαιλαβλε φορ

τηισ χαβλε.
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Ταβλε 1∇Χαβλεσ χοµµονλψ υσεδ φορ µοδυλε ωιρινγ

5.1.2 Αµπαχιτψ ρεθυιρεµεντσ 

 

Πς µοδυλεσ αρε ρατεδ φορ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ (

 

Ι

 

σχ

 

) ανδ οπεν−χιρχυιτ ϖολταγε (

 

ς

 

οχ

 

) ατ στανδαρδ τεστ χονδιτιονσ

(ΣΤΧ) οφ 1000 Ω/µ

 

2

 

 ιρραδιανχε ανδ 25 ϒΧ (77 ϒΦ) χελλ τεµπερατυρε. Φορ σεϖεραλ ηουρσ αρουνδ σολαρ νοον, τηε

ιρραδιανχε ιν µανψ λοχατιονσ εξχεεδσ 1000 Ω/µ

 

2

 

.

Σινγλε ανδ πολψχρψσταλλινε Πς µοδυλεσ ηαϖε α σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ τηατ ινχρεασεσ ωιτη ιρραδιανχε ανδ τεµ−

περατυρεσ. Ον ηοτ, συννψ δαψσ αρουνδ σολαρ νοον, τηε µοδυλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ χαν βε ωελλ αβοϖε τηε

ρατεδ ΣΤΧ ϖαλυε. Αλσο, µανψ λοχατιονσ εξπεριενχε τεµπερατυρεσ τηατ αρε σιγνι⇒χαντλψ βελοω 25 ϒΧ (77 ϒΦ).

Τηε οπεν−χιρχυιτ ϖολταγε ινχρεασεσ ασ τεµπερατυρεσ δεχρεασε, ανδ ον χλεαρ, χολδ δαψσ, τηε οπεν−χιρχυιτ ϖολταγε

χαν σιγνι⇒χαντλψ εξχεεδ τηε ρατεδ ΣΤΧ ϖαλυε. Βοτη οφ τηεσε χονδιτιονσ∇ηιγη ιρραδιανχε χουπλεδ ωιτη ειτηερ

ηιγη τεµπερατυρεσ ορ λοω τεµπερατυρεσ∇αρε νορµαλ ανδ εξπεχτεδ χονδιτιονσ.

Α µυλτιπλιχατιϖε φαχτορ οφ 125% Ν (Ν φορ νορµαλ οπερατιον) ισ υσεδ το αχχουντ φορ τηεσε εφφεχτσ. Βοτη ρατεδ

 

Ι

 

σχ

 

 ανδ 

 

ς

 

οχ

 

 σηουλδ βε µυλτιπλιεδ βψ τηισ 125% Ν φαχτορ. Ιφ αχτυαλ τεµπερατυρε ανδ ιρραδιανχε αρραψ χοεφ⇒χιεντσ

αρε αϖαιλαβλε φορ α γιϖεν σψστεµ ανδ ηιστοριχαλ δατα ον τεµπερατυρε αρε αϖαιλαβλε, τηεν χαλχυλατεδ µαξιµυµ

ϖαλυεσ οφ οπεν−χιρχυιτ ϖολταγε ανδ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ χουλδ βε υσεδ ινστεαδ οφ τηε ⇒ξεδ 125% Ν φαχτορ.

Φιγυρεσ 5 ανδ 6 σηοω τηε εφφεχτσ οφ τεµπερατυρε ανδ ιρραδιανχε ον Πς µοδυλε χηαραχτεριστιχσ.

Μοστ

 

 

 

οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ αρε τεστεδ ανδ ρατεδ φορ χοντινυουσ οπερατιον (γρεατερ τηαν 3 η) ατ ονλψ 80% οφ τηειρ

ναµεπλατε ρατινγ. Σοµε ινδυστριαλ δεϖιχεσ αρε λιστεδ φορ 100% οπερατιον, βυτ τηεψ αρε νοτ γενεραλλψ υσεδ ιν

Πς σψστεµσ. Πς µοδυλεσ ανδ αρραψσ προϖιδε ποωερ φορ περιοδσ τηατ εξχεεδ 3 η. Τηε δεϖιχεσ µαψ οϖερηεατ,

ανδ τηε τερµιναλσ υσεδ ον δεϖιχεσ χοννεχτεδ ωιτη ⇒ελδ−ινσταλλεδ ωιρινγ µαψ λοοσεν ωηεν οπερατεδ ρεπεατ−

εδλψ ατ 100% οφ τηε δεϖιχε ρατινγσ. Τηερεφορε, αλλ χαβλεσ υσεδ ιν τηε Πς σουρχε χιρχυιτσ σηουλδ ηαϖε τηε γιϖεν

αµπαχιτψ ϖαλυεσ δερατεδ βψ 20% το προτεχτ χοννεχτεδ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ. Τηε ρατεδ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ οφ

τηε Πς µοδυλε ορ µοδυλεσ ισ µυλτιπλιεδ βψ 125% το δετερµινε τηε αµπαχιτψ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε χαβλε.

Αννεξ Β δισχυσσεσ τηε σελεχτιον οφ χαβλε τψπεσ ανδ πρεσεντσ αµπαχιτψ χαλχυλατιονσ. Νατιοναλ χοδεσ χονταιν

ταβλεσ τηατ προϖιδε τηε µοστ ωιδελψ αϖαιλαβλε ανδ υσεδ αµπαχιτψ ταβλεσ φορ χοµµονλψ αϖαιλαβλε χονδυχτορσ.

Το αϖοιδ χονφυσιον ωιτη τηε 125% Ν φαχτορ, τηισ δερατινγ φαχτορ σηαλλ βε αννοτατεδ ασ 125% Ε (Ε φορ εθυιπ−

µεντ λιµιτατιονσ). Τηισ 125% Ε φαχτορ ισ αππλιεδ το 

 

Ι

 

σχ

 

 αφτερ ανψ 125% Ν φαχτορ ισ αππλιεδ. Ιν µοστ χασεσ, τηε

 

Ι

 

σχ

 

 ρατεδ ατ ΣΤΧ σηαλλ βε µυλτιπλιεδ βψ 156% (125% Ν 

 

×

 

 125% Ε), ανδ τηε ΣΤΧ 

 

ς

 

οχ 

 

σηαλλ βε µυλτιπλιεδ βψ

125% Ν.

Ιν συµµαρψ, τηε χαβλε σηουλδ βε σιζεδ σο τηατ 80% οφ τηε ρατεδ 30 ϒΧ (86 ϒΦ) αµπαχιτψ (125% Ε φαχτορ) ισ

γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το 125% οφ τηε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ (125% Ν φαχτορ). Οπερατινγ τεµπερατυρεσ µαψ

ρεθυιρε φυρτηερ αδϕυστµεντσ το τηε αµπαχιτιεσ.

 

Τψπε Τεµπερατυρε ρατινγ Φεατυρεσ

 

ΥΣΕ−2 90 ϒΧ (194 ϒΦ) ωετ/δρψ Μοστ συιταβλε; νοτ φορ ινδοορ υσε ωιτηουτ χονδυιτ

ΥΣΕ 75 ϒΧ (167 ϒΦ) ωετ Νοτ φορ ινδοορ υσε ωιτηουτ χονδυιτ

ΡΗΩ 75 ϒΧ (167 ϒΦ) ωετ Συιταβλε ιν χονδυιτ

ΡΗΗ 90 ϒΧ (194 ϒΦ) δρψ Συιταβλε ιν χονδυιτ ιν δρψ λοχατιονσ

ΣΕ 90 ϒΧ (194 ϒΦ)
Φλαµε ρεταρδαντ, αχχεπταβλε φορ ινδοορ υσε ιν µυλτιχονδυχτορ 
σηεατηεδ χαβλεσ

ΡΗΩ−2 90 ϒΧ (194 ϒΦ) ωετ Συιταβλε ιν χονδυιτ ιν εξποσεδ λοχατιονσ

ΞΗΗΩ−2 90 ϒΧ (194 ϒΦ) ωετ Συιταβλε ιν χονδυιτ ιν εξποσεδ λοχατιονσ
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Φιγυρε 5∇Εφφεχτ οφ τεµπερατυρε ον Πς µοδυλε παραµετερσ

CURRENT

INCREASED Isc at 50 ˚C (122 ˚F)

RATED Isc AT 25 ˚C (77 ˚F)

REDUCED Isc AT 0 ˚C (32 ˚F)

REDUCED

Voc AT 50 ˚C
RATED
Voc

INCREASED Voc

AT 0 ˚C

VOLTAGE

Φιγυρε 6∇Εφφεχτ οφ ιρραδιανχε ον Πς µοδυλε παραµετερσ

CURRENT

INCREASED Isc 
APPROX 20%

DECREASED Isc 
APPROX 20%

VOLTAGE
Voc  = 21

RATED Isc  = 35

1200 W/m2 AT 25 ˚C (77 ˚F)

1000 W/m2 AT 25 ˚C (77 ˚F)

800 W/m2 AT 25 ˚C (77 ˚F)
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5.1.3 Τεµπερατυρε χονσιδερατιονσ 

 

Βεχαυσε Πς µοδυλεσ χαν τψπιχαλλψ οπερατε ατ τεµπερατυρεσ οφ 75 ϒΧ (167 ϒΦ) ορ ηιγηερ, ανδ τηεσε τεµπερατυρεσ

αρε φουνδ ιν τηε µοδυλε ϕυνχτιον βοξεσ ανδ ον τηε βαχκ συρφαχε οφ τηε µοδυλεσ, γοοδ ενγινεερινγ πραχτιχε διχ−

τατεσ τηατ τηε αµπαχιτψ οφ τηε χαβλεσ υσεδ φορ µοδυλε ωιρινγ σηουλδ βε δερατεδ. Χαβλεσ ωιτη α 60 ϒΧ (140 ϒΦ)

ινσυλατιον (µυλτιχονδυχτορ ΥΦ χαβλεσ) ηαϖε νο ρατεδ αµπαχιτψ ατ τεµπερατυρεσ οϖερ 55 ϒΧ (131 ϒΦ) ανδ σηουλδ

νοτ βε υσεδ. Α χαβλε ωιτη α µινιµυµ ινσυλατιον ρατινγ οφ 75 ϒΧ (167 ϒΦ) χουλδ βε υσεδ ιφ τηε µοδυλε τεµπερα−

τυρε ισ βελοω 70 ϒΧ (158 ϒΦ). Χαβλεσ ωιτη ινσυλατιον ρατεδ ατ 90 ϒΧ (194 ϒΦ) ορ ηιγηερ µαψ αλλοω ρεδυχεδ σιζε

ωιρε το βε υσεδ. Ιν ειτηερ χασε, τηε µοδυλε τερµιναλσ σηουλδ ηαϖε α τεµπερατυρε ρατινγ τηατ ωιλλ αλλοω υσε οφ τηε

ηιγηερ−τεµπερατυρε−ρατεδ χονδυχτορσ.

Χοµµονλψ αϖαιλαβλε λοαδ χεντερσ, φυσεσ, χιρχυιτ βρεακερσ, ανδ δισχοννεχτ σωιτχηεσ ηαϖε τερµιναλσ ρατεδ

ατ 60 ϒΧ (140 ϒΦ) ορ 75 ϒΧ (167 ϒΦ). Τηε υσε οφ χαβλεσ ωιτη α 90 ϒΧ (194 ϒΦ) ινσυλατιον ατ φυλλ αµπαχιτψ

(αφτερ τεµπερατυρε δερατινγ) χαν ρεσυλτ ιν οϖερηεατινγ ανδ δαµαγε το τηεσε δεϖιχεσ. Τηε σαµε σιτυατιον

αππλιεσ το χονδυχτορσ ωιτη 75 ϒΧ (167 ϒΦ) ρατεδ ινσυλατιον ωηεν υσεδ ωιτη οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ ρατεδ ατ

60 ϒΧ (140 ϒΦ). Αννεξ Β δισχυσσεσ εξαµπλεσ οφ ωιρινγ τεµπερατυρε αδϕυστµεντσ.

Ιν σοµε ινσταλλατιονσ, χαβλεσ µαψ βε σιζεδ αβοϖε τηε βασιχ δερατεδ αµπαχιτψ ρεθυιρεµεντσ το αχηιεϖε λοωερ

ϖολταγε δροπσ ανδ 

 

Ι

 

2

 

Ρ

 

 λοσσεσ. Ασ τηε οπερατινγ τεµπερατυρε οφ τηε χαβλε ινχρεασεσ, σο δοεσ ιτσ ρεσιστανχε.

Ηοωεϖερ, ϖολταγε δροπ µαψ νοτ βε α σιγνι⇒χαντ προβλεµ αφτερ τηε χαβλε σιζεσ αρε ινχρεασεδ βεχαυσε οφ τεµ−

περατυρε δερατινγσ.

Τηε τεµπερατυρε δερατεδ αµπαχιτψ οφ τηε χονδυχτορ σηουλδ βε εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν 125% (Ν) οφ 

 

Ι

 

σχ

 

 φορ

χιρχυιτσ χαρρψινγ χυρρεντσ φροµ τηε Πς αρραψ. Φυρτηερµορε, τηισ τεµπερατυρε δερατεδ αµπαχιτψ σηουλδ βε εθυαλ

το ορ γρεατερ τηαν τηε ρατινγ οφ τηε οϖερχυρρεντ δεϖιχε προτεχτινγ τηε χιρχυιτ. Τηισ οϖερχυρρεντ δεϖιχε σηαλλ βε

ρατεδ ατ 156% οφ 

 

Ι

 

σχ

 

 (σεε 6.1 ανδ Αννεξ Ε). Εφφεχτιϖελψ, τηε τεµπερατυρε δερατεδ αµπαχιτψ οφ τηε χονδυχτορ

σηουλδ βε εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν 156% οφ

 

 Ι

 

σχ

 

.

 

5.1.4 ςολταγε ρατινγσ 

 

Μανψ

 

 

 

υτιλιτψ−ιντερτιε σψστεµσ οπερατε ωιτη Πς αρραψσ τηατ ηαϖε οπεν−χιρχυιτ, µονοπολε ϖολταγεσ τηατ εξχεεδ

± 300 ς αβοϖε γρουνδ (σψστεµ ϖολταγε, µεασυρεδ πολε το πολε, οϖερ 600 ς). Υνδερ χερταιν νορµαλ οπερατινγ

χονδιτιονσ (σοµε ινϖερτερσ σηορτ τηε αρραψ ωηεν οφφ ορ ωηεν τηε γριδ ισ δοων) ανδ φαυλτ χονδιτιονσ, τηε ϖολτ−

αγε αχροσσ αν οπεν χιρχυιτ ιν τηε µοδυλεσ, αρραψ ωιρινγ, ορ ανψ δισχοννεχτ ορ οϖερχυρρεντ δεϖιχε σηαλλ βε

εθυαλ το τηε συµ οφ τηε αβσολυτε µονοπολε ϖολταγεσ. Ιφ τηισ ϖολταγε εξχεεδσ 600 ς, τηε στανδαρδ 600 ς ρατεδ

εθυιπµεντ µαψ βε υνσαφε, ανδ ηιγηερ ϖολταγε χονδυχτορσ ανδ εθυιπµεντ αρε ρεθυιρεδ.

Λιστεδ χρψσταλλινε ορ πολψ−χρψσταλλινε

 

 

 

σιλιχον Πς µοδυλεσ ηαϖε τηε ρεθυιρεµεντ τηατ τηε οπεν−χιρχυιτ ϖολταγε

[ατ 25 ϒΧ (77 ϒΦ)] βε µυλτιπλιεδ βψ 125% Ν το αλλοω φορ οπερατιον ιν χολδ τεµπερατυρεσ.

Χαβλε ινσυλατιον ισ ρατεδ ωιτηουτ ρεγαρδ το τηε φρεθυενχψ. Α 600 ς χαβλε ισ ρατεδ φορ 600 ς αχ ανδ 600 ς δχ.

Τηερε ισ νο αλλοωανχε φορ τηε πεακ αχ ϖολταγε το δχ ϖολταγε διφφερενχε. Ρεφερ το Αννεξ Χ φορ α δεταιλεδ δισ−

χυσσιον οφ τηισ ισσυε.

 

5.2 Βαλανχε οφ σψστεµσ ωιρινγ

 

Ωιτη τηε εξχεπτιον οφ τηε µοδυλε ωιρινγ δισχυσσεδ ιν 5.1 ανδ τηε βαττερψ−το−ινϖερτερ ωιρινγ δισχυσσεδ ιν 5.3,

αλλ οτηερ βαλανχε οφ σψστεµ ωιρινγ ισ αχχοµπλισηεδ υσινγ νορµαλ ελεχτριχαλ ποωερ ωιρινγ τεχηνιθυεσ φορ ρεσι−

δεντιαλ ανδ χοµµερχιαλ βυιλδινγσ ανδ ισ γενεραλλψ ωελλ υνδερστοοδ βψ Πς ενγινεερσ ανδ χοντραχτορσ. Ονλψ α

φεω αρεασ νεεδ σπεχιαλ αττεντιον.

Τηε αµπαχιτψ οφ χονδυχτορσ ινσταλλεδ ιν ηοτ αττιχσ ορ ιν υνδερ−ροοφ αρεασ σηουλδ βε δερατεδ φορ ηιγη αµβιεντ

τεµπερατυρεσ.
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Τηε φολλοωινγ χολορ χοδεσ ηαϖε βεεν εσταβλισηεδ φορ χερταιν ποωερ σψστεµ χονδυχτορσ βψ νατιοναλ χοδεσ:

α) Γρουνδεδ χυρρεντ−χαρρψινγ χονδυχτορσ (νευτραλσ ιν αχ σψστεµσ) σηουλδ βε ωηιτε ορ α νατυραλ λιγητ γραψ

χολορ.

β) Εθυιπµεντ−γρουνδινγ χονδυχτορσ σηουλδ ηαϖε νο ινσυλατιον (βαρε) ορ ηαϖε α γρεεν ινσυλατιον ορ α

γρεεν ινσυλατιον ωιτη α ψελλοω στριπε.

χ) ∆Χ σψστεµσ ηαϖε νο σπεχι⇒χ χολορ χοδεσ, ανδ τηερε ισ νο χολορ χοδε φορ υνγρουνδεδ χονδυχτορσ.

δ) ΑΧ σψστεµσ υσυαλλψ ηαϖε τηε ⇒ρστ υνγρουνδεδ χονδυχτορ βλαχκ ανδ τηε σεχονδ υνγρουνδεδ χονδυχτορ ρεδ.

ε) Τηρεε−πηασε σψστεµσ σοµετιµεσ υσε τηε χολορ ορανγε το δεσιγνατε τηε χονδυχτορ ωιτη τηε ηιγηεστ

ποτεντιαλ αβοϖε γρουνδ.

Χονδυχτορ ανδ χαβλε σπλιχεσ, οτηερ τηαν τηοσε µαδε ωιτη λιστεδ χοννεχτορσ, σηουλδ βε µαδε ονλψ ιν λιστεδ

ϕυνχτιον βοξεσ το µινιµιζε τηε ποσσιβιλιτψ οφ ⇒ρε ρεσυλτινγ φροµ τηε φαιλυρε οφ τηε σπλιχε.

 

5.3 Βαττερψ−το−ινϖερτερ ωιρινγ

 

Ιν στανδ−αλονε Πς σψστεµσ, τηε χονδυχτορσ βετωεεν τηε βαττερψ βανκ ανδ τηε ινϖερτερ χαν χαρρψ χυρρεντσ οφ

ηυνδρεδσ οφ αµπερεσ. Σελεχτιον οφ αν αππροπριατε χαβλε τψπε, αµπαχιτψ οφ τηατ χαβλε, ανδ προπερ ινσταλλατιον

οφ τηατ χαβλε αρε χριτιχαλ το αχηιεϖινγ δεσιρεδ λεϖελσ οφ σαφετψ, περφορµανχε, ανδ δυραβιλιτψ.

 

5.3.1 Χαβλε τψπεσ 

 

Βαττερψ−το−ινϖερτερ χονδυχτορσ οφτεν µαψ βε λαργε ιν τερµσ οφ αµπαχιτψ ανδ πηψσιχαλ σιζε. Βυιλδινγ−ωιρε τψπε

χαβλεσ (ε.γ., ΥΣΕ, ΡΗΩ, ανδ ΞΗΗΩ) σηουλδ βε υσεδ ιν τηεσε ⇒ξεδ (νο µοϖινγ παρτσ) ινσταλλατιονσ. Τηεσε

χαβλεσ νορµαλλψ ηαϖε ϖερψ φεω στρανδσ. Ιν σιζεσ 2/0 ΑΩΓ ανδ λαργερ, τηεσε χαβλεσ αρε ϖερψ στιφφ ανδ διφ⇒χυλτ

το ινσταλλ ωιτηουτ τηε υσε οφ σπεχιαλιζεδ ωιρε−ηανδλινγ τοολσ το πυλλ τηε χαβλεσ τηρουγη χονδυιτσ ανδ το

 

 

 

ινσταλλ

τηε προπερ τερµινατιονσ.

ΥΦ χαβλε σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν τηε βαττερψ ενχλοσυρεσ βεχαυσε ιτ λαχκσ τηε νεχεσσαρψ αχιδ ανδ µοιστυρε ρεσισ−

τανχε. Αλυµινυµ χονδυχτορσ σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν τηεσε ενϖιρονµεντσ δυε το χορροσιον προβλεµσ.

Τηε διφ⇒χυλτψ ιν υσινγ τηισ στιφφ χαβλε ηασ λεδ µανψ Πς δεαλερσ ανδ ινσταλλερσ το υσε ηιγηλψ ⇓εξιβλε ωελδινγ

χαβλεσ ορ βαττερψ χαβλεσ, νειτηερ οφ ωηιχη σηουλδ βε χονσιδερεδ συιταβλε φορ ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ. Ιν µοστ

χασεσ, ωελδινγ, αυτοµοτιϖε, ανδ βαττερψ χαβλε ηαϖε νοτ βεεν τεστεδ ορ λιστεδ βψ αν ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορα−

τορψ; ανδ εϖεν ωελδινγ χαβλε, ωηεν ιτ ισ λιστεδ, ισ ονλψ αλλοωεδ ωηεν χοννεχτεδ το ωελδινγ µαχηινεσ.

Χαβλε µανυφαχτυρερσ δο προδυχε α ηιγηλψ ⇓εξιβλε βυιλδινγ−ωιρε τψπε χαβλε τηατ ισ µαρκεδ ΥΣΕ/ΡΗΗ/ΡΗΩ

ανδ ισ λιστεδ. Ιτ ισ τηε πρεφερρεδ χαβλε φορ ωιρινγ βαττεριεσ το ινϖερτερσ. Χαβλεσ 1/0 ΑΩΓ ανδ λαργερ µαψ βε

σαφελψ παραλλελεδ. Τηισ προϖιδεσ φορ αδδιτιοναλ εασε ιν τηε ινσταλλατιον, βυτ µορε τηαν τηρεε χονδυχτορσ ιν α

χονδυιτ σηουλδ ρεχειϖε αδδιτιοναλ αµπαχιτψ δερατινγ δυε το τηε αδδεδ σελφ ηεατινγ.

 

5.3.2 Ινσταλλατιονσ 

 

Ιφ σινγλε−χονδυχτορ χαβλεσ αρε ινσταλλεδ βετωεεν τηε βαττερψ βανκ ανδ τηε ινϖερτερ, τηεψ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν

χονδυιτ το αφφορδ πηψσιχαλ προτεχτιον φορ τηε χαβλεσ ανδ το χονστραιν τηε χαβλεσ φροµ µοτιον υνδερ φαυλτ χον−

διτιονσ. Τηε χονδυιτ αλσο σερϖεσ το προϖιδε σοµε δεγρεε οφ ⇓αµε συππρεσσιον ιφ τηε χαβλεσ σηουλδ ιγνιτε. Σιν−

γλε−χονδυχτορ χαβλεσ συχη ασ τηεσε αρε νοτ αλλοωεδ ιν εξποσεδ λοχατιονσ ορ ιν ωαλλσ ωιτηουτ αδδιτιοναλ

προτεχτιον προϖιδεδ βψ χονδυιτ. Σηεατηεδ, µυλτιχονδυχτορ χαβλεσ (εξχεπτ ΥΦ ανδ αλυµινυµ) µαψ βε αλλοωεδ

φροµ τηε βαττερψ το τηε ινϖερτερ ωιτηουτ χονδυιτ ιφ τηεψ ηαϖε προπερ πηψσιχαλ προτεχτιον. Βοτη χονδυχτορσ φορ

α γιϖεν χιρχυιτ σηουλδ βε ρυν ιν τηε σαµε χονδυιτ ορ χαβλε το αϖοιδ ινδυχτανχε εφφεχτσ, ωηιχη µαψ πρεϖεντ

προπερ οϖερχυρρεντ δεϖιχε φυνχτιονινγ. Ιν λαργερ ινσταλλατιονσ, χαβλε τραψσ αρε σοµετιµεσ υσεδ.
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Ινσιδε τηε βαττερψ ενχλοσυρε ορ ροοµ, σηορτ ρυνσ οφ εξποσεδ χαβλε µαψ βε υσεδ το ιντερχοννεχτ τηε ινδιϖιδυαλ

βαττεριεσ ορ χελλσ, βυτ συχη εξποσεδ χαβλε σηουλδ βε τερµινατεδ ιν α ϕυνχτιον βοξ νεαρ τηε βαττεριεσ. Σινγλε−

χονδυχτορ χαβλεσ ωιτηουτ α προτεχτιϖε χονδυιτ σηουλδ νοτ πενετρατε ωαλλσ ορ παρτιτιονσ.

Το αϖοιδ ινσταλλατιον ανδ µαιντενανχε διφ⇒χυλτιεσ ανδ το αϖοιδ χονδυχτορ οϖερηεατινγ, χονδυιτσ σηουλδ νοτ βε

⇒λλεδ οϖερ 40% οφ τηε χροσσ−σεχτιοναλ αρεα ωιτη χαβλεσ. Μυλτιπλε χονδυχτορσ ιν α χονδυιτ σηουλδ ηαϖε δερατεδ

αµπαχιτιεσ. Νατιοναλ χοδεσ προϖιδε εξτενσιϖε ταβλεσ ανδ ρεστριχτιονσ ον χονδυιτ ⇒λλ.

 

5.3.3 Αµπαχιτψ 

 

Λιστεδ ινϖερτερσ ηαϖε αν εσταβλισηεδ χοντινυουσ ποωερ ουτπυτ ρατινγ. Τηε αχ ουτπυτ ϖολταγε ισ

 

 

 

ρεγυλατεδ ανδ

µαινταινεδ οϖερ α ωιδε ρανγε οφ δχ ινπυτ ϖολταγεσ φροµ τηε βαττερψ. Ασ τηε δχ ινπυτ ϖολταγε ϖαριεσ, τηε δχ

ινπυτ χυρρεντ ϖαριεσ ινϖερσελψ, βεχαυσε τηε ινϖερτερ µαινταινσ α χονσταντ αχ ϖολταγε ουτπυτ. Ινπυτ χαβλεσ

σηουλδ ηαϖε συφ⇒χιεντ

 

 

 

αµπαχιτψ το χαρρψ τηε ηιγηεστ ινπυτ χυρρεντ τηατ οχχυρσ ατ τηε λοωεστ βαττερψ ϖολταγε.

Τηε χαβλεσ

 

 σηουλδ αλσο βε δερατεδ φορ χοντινυουσ χυρρεντ ⇓οω ατ τηεσε ηιγηερ χυρρεντσ.

Αµπαχιτψ χαλχυλατιονσ οφ τηε ινπυτ χαβλεσ αρε βασεδ ον τηε ρατεδ ουτπυτ οφ τηε ινϖερτερ, τηε ρανγε οφ δχ οπερατινγ

ϖολταγεσ, ανδ τηε εφ⇒χιενχψ οφ τηε ινϖερτερ ατ φυλλ ποωερ. Αννεξ ∆ προϖιδεσ δεταιλσ ον τηεσε χαλχυλατιονσ.

6. Οϖερχυρρεντ προτεχτιον

Πς ποωερ σψστεµσ, λικε οτηερ ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ, σηουλδ ηαϖε τηε ωιρινγ προτεχτεδ φροµ οϖερχυρρεντσ.

Τηε Πς µοδυλε ισ α χυρρεντ−λιµιτεδ ποωερ σουρχε, ωηιχη µακεσ σοµε οφ τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιον σοµε−

ωηατ υνιθυε. Βυτ, ιν γενεραλ, εϖερψ χονδυχτορ σηουλδ βε προτεχτεδ φροµ οϖερχυρρεντσ φροµ αλλ σουρχεσ. Ιφ

χονδυχτορσ αρε νοτ προπερλψ προτεχτεδ, τηε ποσσιβιλιτψ εξιστσ τηατ τηεψ µαψ βε δαµαγεδ υνδερ φαυλτ χονδιτιονσ

ορ τηεψ µαψ οϖερηεατ ανδ σταρτ α ⇒ρε. Τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιον ιν µοστ χασεσ προτεχτσ ονλψ τηε χονδυχτορσ

ανδ νοτ τηε χοννεχτεδ δεϖιχεσ, συχη ασ ινϖερτερσ, χηαργε χοντρολλερσ, ανδ λοαδσ. Συππλεµενταλ, ιντερναλλψ−

µουντεδ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ αρε υσεδ το προϖιδε αδδιτιοναλ προτεχτιον φορ τηε χοννεχτεδ δεϖιχεσ.

Αννεξεσ Ε ανδ Ι προϖιδε εξαµπλεσ οφ τηε χαλχυλατιονσ ιν τηε φολλοωινγ συβχλαυσεσ.

6.1 Οϖερλοαδσ ανδ σηορτ χιρχυιτσ

Τηερε αρε τωο διφφερεντ τψπεσ οφ οϖερχυρρεντ χονδιτιονσ τηατ οχχυρ ιν ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµσ.

Τηε ⇒ρστ οϖερχυρρεντ χονδιτιον ισ αν οϖερλοαδ τηατ ρεπρεσεντσ α συσταινεδ χονδιτιον οφ χυρρεντ ⇓οωινγ ιν αν

ελεχτριχαλ χιρχυιτ ατ αβουτ 1.5 το 3 τιµεσ τηε ρατεδ αµπαχιτψ οφ τηε χιρχυιτ. Τηισ οϖερλοαδ µαψ βε χαυσεδ βψ

ιναδϖερτεντ αππλιχατιον οφ εξχεσσιϖε λοαδσ, α σταλλεδ µοτορ, ορ α ρεσιστιϖε λινε−το−λινε φαυλτ. Τηε συσταινεδ

νατυρε οφ τηε χυρρεντσ (υσυαλλψ λαστινγ 1 µιν ορ µορε) διφφερεντιατεσ τηεµ φροµ τρανσιεντ συργε χυρρεντσ ιν τηε

σαµε ρανγε δυε το µοτορ σταρτινγ ορ οτηερ µοµενταρψ λοαδσ.

Τηε σεχονδ οϖερχυρρεντ χονδιτιον ισ α σηορτ χιρχυιτ τηατ χαυσεσ χυρρεντ το ⇓οω ατ µανψ τιµεσ τηε ρατεδ χιρχυιτ

αµπαχιτψ. Τηεσε χυρρεντσ αρε χαυσεδ βψ λοω ρεσιστανχε (βολτεδ) λινε−το−λινε ανδ λινε−το−γρουνδ φαυλτσ. Τηε

χυρρεντσ µαψ βε ασ ηιγη ασ τηε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ χαπαβιλιτιεσ οφ τηε σουρχε, βυτ αρε υσυαλλψ λιµιτεδ βψ τηε

χιρχυιτ ιµπεδανχε βετωεεν τηε σουρχε ανδ τηε φαυλτ. Ιν Πς σψστεµσ, τηε βαττερψ βανκσ ον στανδ−αλονε σψστεµσ

ανδ τηε υτιλιτψ ον υτιλιτψ−ιντερτιε σψστεµσ ρεπρεσεντ τηε σουρχεσ οφ τηε γρεατεστ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ.

6.2 ∆εϖιχε τψπεσ

Οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ µαψ βε ειτηερ φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ. Τηεσε δεϖιχεσ χοµε ιν νυµερουσ στψλεσ ανδ χον−

⇒γυρατιονσ. Ανψ δεϖιχε υσεδ ιν τηε δχ χιρχυιτσ οφ α Πς σψστεµ σηουλδ ηαϖε λιστεδ δχ ρατινγσ φορ ϖολταγε, χυρ−
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ρεντ, ανδ ιντερρυπτ ρατινγσ (ρεθυιρεδ το ηανδλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ) τηατ µεετ ορ εξχεεδ τηε παραµετερσ οφ

τηε σψστεµ. Αχχεπτεδ λαβορατορψ τεστινγ προχεδυρεσ εσταβλιση τηε ρατινγσ φορ δεϖιχεσ λιστεδ το τηε αππροπριατε

στανδαρδ. Τηε δεϖιχεσ µαψ βε λιστεδ ασ βρανχη−χιρχυιτ−ρατεδ δεϖιχεσ, ορ ασ λιγητερ−δυτψ συππλεµενταρψ−ρατεδ

οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ. Συππλεµενταρψ ρατεδ δεϖιχεσ αρε σιµιλαρ το τηοσε φουνδ ινσιδε ελεχτριχαλ ανδ ελεχτρονιχ

εθυιπµεντ. Εαχη ηασ α παρτιχυλαρ αππλιχατιον ιν τηε Πς σψστεµ. Αννεξ Ε πρεσεντσ µορε δεταιλσ ον τηε δεϖιχε

τψπεσ ανδ τηειρ αππλιχατιον.

6.3 Μοδυλε χονδυχτορσ

Βεχαυσε τηε αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ φροµ Πς µοδυλεσ ισ λιµιτεδ, τηερε ισ α τενδενχψ το δισρεγαρδ

σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον φορ τηε χονδυχτορσ υσεδ φορ ιντερχοννεχτινγ τηε Πς µοδυλεσ. Τηε σουρχε οφ σηορτ χιρ−

χυιτ ανδ οϖερχυρρεντσ τηατ µαψ χαυσε προβλεµσ ον τηε χονδυχτορσ χοννεχτεδ το α γιϖεν µοδυλε αρε νοτ

δεριϖεδ φροµ τηατ µοδυλε ορ τηατ στρινγ. Τηε προβλεµατιχ χυρρεντσ χοµε φροµ παραλλελ χοννεχτεδ µοδυλεσ,

βαττεριεσ, ανδ/ορ τηε υτιλιτψ γριδ. Αλλ οφ τηεσε χυρρεντ σουρχεσ σηουλδ βε χονσιδερεδ, σινχε εθυιπµεντ συχη ασ

βλοχκινγ διοδεσ, χηαργε χοντρολλερσ, ανδ ινϖερτερσ µαψ φαιλ ιν α σηορτεδ χονδιτιον, τηυσ αλλοωινγ χυρρεντσ το

⇓οω ιντο φαυλτεδ µοδυλε χονδυχτορσ. Αλτηουγη τηεσε δεϖιχεσ νορµαλλψ βλοχκ ρεϖερσεδ χυρρεντ ⇓οω, τηεψ αρε

νοτ τεστεδ ορ λιστεδ ασ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ ανδ σηουλδ νοτ βε χονσιδερεδ ασ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ. Φιγυρε 7

σηοωσ αν εξαµπλε οφ Πς αρραψ οϖερχυρρεντ προτεχτιον ανδ α ποσσιβλε φαυλτ λοχατιον.   
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Τηε χαλχυλατιονσ φορ τηε χυρρεντ ρατινγσ οφ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ υσεδ το προτεχτ µοδυλε χονδυχτορσ αρε σιµιλαρ

το τηοσε υσεδ το δετερµινε τηε αµπαχιτψ οφ τηε χονδυχτορσ υσεδ φορ µοδυλε ωιρινγ. Αννεξ Ε προϖιδεσ φυλλ

δεταιλσ.

Πς σψστεµσ οπερατινγ ατ ϖολταγεσ αππροαχηινγ ανδ εξχεεδινγ 600 ς αρε δισχυσσεδ ιν Αννεξ Χ.

6.4 Βαττερψ χονδυχτορσ

Οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ βαττερψ χονδυχτορσ ισ ασ χριτιχαλ ασ τηε αµπαχιτψ οφ βαττερψ χονδυχτορσ ανδ χαν

βε συβϕεχτεδ το α νυµβερ οφ στρεσσεσ. Βαττεριεσ ρεπρεσεντ α σιγνι⇒χαντ ελεχτριχαλ ηαζαρδ ιν Πς σψστεµσ.

Μοστ ρενεωαβλε ενεργψ σουρχεσ (Πς, ωινδ, ηψδρο) αρε λιµιτεδ ιν τηειρ αβιλιτψ το γενερατε ηιγη σηορτ−χιρχυιτ

χυρρεντσ. Βαττεριεσ, ον τηε οτηερ ηανδ, αρε νοτ λιµιτεδ. Α σινγλε 6 ς, 220 Αη γολφ−χαρτ βαττερψ χαν δελιϖερ

6000∠8000 Α οφ χυρρεντ ιντο α διρεχτ σηορτ αχροσσ τηε τερµιναλσ. Ωηιλε τηισ χυρρεντ χαν βε µαινταινεδ φορ

ονλψ α φραχτιον οφ α σεχονδ, τηε βαττερψ χαν δελιϖερ 4000∠5000 Α φορ α νυµβερ οφ σεχονδσ υντιλ τηε τερµι−

ναλσ µελτ. Λαργερ βανκσ οφ βαττεριεσ χοννεχτεδ ιν σεριεσ ανδ παραλλελ χαν δελιϖερ φαρ λαργερ αµουντσ οφ σηορτ−

χιρχυιτ χυρρεντ. Τηε ρεσιστανχε οφ βαττερψ χοννεχτορσ ανδ ωιρινγ ωιλλ ρεδυχε τηε µαγνιτυδε οφ τηε σηορτ−χιρ−

χυιτ χυρρεντσ, βυτ τηεσε ρεσιστανχεσ αρε ϖερψ λοω ανδ τηε αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ φροµ τηε βαττερψ

βανκσ ιν µοστ στανδ−αλονε Πς σψστεµσ χαν εξχεεδ 10 000 Α.

Τηεσε ηιγη σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ πρεσεντ α βαττερψ/Πς−υνιθυε ηαζαρδ. Ιφ Πς−µοδυλε βψπασσ διοδεσ αρε

ινσταλλεδ ωιτη ρεϖερσε πολαριτψ ιν α σψστεµ ωιτηουτ προπερ οϖερχυρρεντ ανδ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον, τηεψ χαν

εξπλοδε ωηεν τηε βαττερψ ισ χοννεχτεδ. 

Φυσεσ ανδ χιρχυιτ βρεακερσ τηατ οπεν ορ τριπ ωηεν τηεσε ηιγη σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ ⇓οω σηουλδ βε ρατεδ το

ωιτηστανδ τηε στρεσσεσ ινϖολϖεδ. Τηε ιντερρυπτινγ ρατινγ [αµπερεσ ιντερρυπτινγ ρατινγ (ΑΙΡ)] ισ ϖερψ ιµπορ−

ταντ. Ωηιλε σοµε λοω−ϖολταγε (65 ς δχ ορ λοωερ) χιρχυιτ βρεακερσ ηαϖε ΑΙΡσ οφ 25 000 Α, µανψ στανδαρδ δχ−

ρατεδ χιρχυιτ βρεακερσ ανδ φυσεσ ηαϖε αν ΑΙΡ οφ ονλψ 5000 Α. Ωηεν χιρχυιτ βρεακερσ ανδ φυσεσ αρε ρεθυιρεδ το

οπεν φορ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ τηατ εξχεεδ τηειρ ρατινγ, τηεψ µαψ βε δεστροψεδ, χατχη ⇒ρε, ορ νοτ οπεν ατ αλλ.

Τηεσε δεϖιχεσ ωιτη λοω ιντερρυπτινγ ρατινγσ σηουλδ βε προτεχτεδ ωιτη οτηερ δεϖιχεσ τηατ ηαϖε χυρρεντ−λιµιτινγ

χαπαβιλιτιεσ ορ βε ρεπλαχεδ ωιτη δεϖιχεσ τηατ ηαϖε τηε νεχεσσαρψ ηιγη ιντερρυπτινγ ρατινγ.

Φυσεσ αρε δεσιγνεδ το ηανδλε νορµαλ οϖερλοαδσ ιν ειτηερ α φαστ−αχτινγ µοδε (φορ προτεχτιον οφ ελεχτρονιχ ανδ

οτηερ σενσιτιϖε δεϖιχεσ) ορ ιν α τιµε−δελαψ µοδε (φορ µοτορ−σταρτινγ συργεσ). Ειτηερ φαστ−αχτινγ ορ τιµε−δελαψ

φυσεσ µαψ βε δεσιγνεδ το ρεσπονδ το σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ ιν α χυρρεντ−λιµιτινγ φασηιον. Χυρρεντ−λιµιτινγ

φυσεσ οπεν σο φαστ υνδερ σηορτ−χιρχυιτ χονδιτιονσ τηατ τηε λετ−τηρουγη χυρρεντ ισ συβσταντιαλλψ ρεδυχεδ. Χυρ−

ρεντ−λιµιτινγ φυσεσ σηουλδ βε υσεδ ον εαχη χιρχυιτ χοννεχτεδ το τηε βαττερψ ωηεν τηε αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ

χυρρεντ εξχεεδσ τηε ιντερρυπτινγ ρατινγ οφ οτηερ δεϖιχεσ ον τηατ χιρχυιτ.

Τηε χυρρεντ−λιµιτινγ φυσε φροµ τηε βαττερψ το ανψ δχ λοαδ σηουλδ βε α βρανχη−χιρχυιτ λιστεδ δεϖιχε ωιτη αππρο−

πριατε δχ ρατινγσ φορ ϖολταγε, χυρρεντ, ανδ ιντερρυπτ ρατινγσ. Βρανχη−χιρχυιτ φυσεσ αρε τηοσε δεσιγνατεδ ασ ηαϖ−

ινγ α ρατινγ χλασσ συχη ασ Κ, ΡΚ, Τ, Η, Λ, ϑ, ανδ ΧΧ. Νοτ αλλ χλασσ φυσεσ ηαϖε δχ ρατινγσ. Ιφ αϖαιλαβλε, α

λιστεδ, συππλεµενταλ, χυρρεντ−λιµιτινγ φυσε χουλδ βε υσεδ ον τηε χιρχυιτ φροµ τηε βαττερψ το τηε Πς σουρχε χιρ−

χυιτσ. Συππλεµενταλ φυσεσ δο νοτ φαλλ ιντο τηε χλασσεσ λιστεδ αβοϖε. Ιτ ισ γενεραλ πραχτιχε, ηοωεϖερ, το υσε τηε

µορε ροβυστ βρανχη−χιρχυιτ δεϖιχε ιν βοτη ποσιτιονσ.

Ιν ανψ σψστεµ οπερατινγ ατ ηιγη χυρρεντσ, τηε ρεσιστανχε οφ εαχη χοννεχτιον σηουλδ βε ηελδ το αν αβσολυτε

µινιµυµ. Φυσεσ, φυσε ηολδερσ, ανδ φυσε δισχοννεχτσ µαψ πρεσεντ αν εξχεσσιϖε αµουντ οφ ϖολταγε δροπ. Το

µαξιµιζε τηε περφορµανχε (µινιµιζε ϖολταγε δροπσ) ιν λοω−ϖολταγε στανδ−αλονε σψστεµσ, α σινγλε, µαγνετιχ/

ηψδραυλιχ (νοντηερµαλ) χιρχυιτ βρεακερ ισ οφτεν υσεδ βετωεεν τηε βαττεριεσ ανδ τηε ινϖερτερ. Συχη α χιρχυιτ

βρεακερ σηουλδ βε σελεχτεδ ωιτη ϖολταγε, χυρρεντ, ανδ ΑΙΡ ρατινγσ χονσιστεντ ωιτη τηε ρατινγσ οφ τηε ινϖερτερ.

Χιρχυιτ βρεακερσ ωιτη αν ΑΙΡ οφ 25 000 Α ατ 65 ς δχ µαψ βε οβταινεδ ωιτη δχ ρατινγσ υπ το 700 Α.
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Χαβλε−λιµιτερσ ορ φυσιβλε λινκσ, ωηερε αππροπριατελψ ρατεδ, µαψ βε υσεδ το προτεχτ βαττερψ χαβλεσ ωιτηιν τηε

βανκ οφ βαττεριεσ.

Χαλχυλατιον οφ τηε αµπαχιτψ ρατινγσ οφ τηε οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ προτεχτινγ τηεσε ηεαϖψ χονδυχτορσ ισ

αδδρεσσεδ ιν Αννεξ ∆.

6.5 Βρανχη χιρχυιτσ

Ιν σψστεµσ ωιτη δχ λοαδ χιρχυιτσ, τηε χιρχυιτσ φροµ τηε βαττερψ το τηε δχ λοαδσ αρε χονσιδερεδ βρανχη χιρχυιτσ

ανδ σηουλδ ηαϖε οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ λιστεδ ασ βρανχη−χιρχυιτ ρατεδ. Ιν αδδιτιον, τηε βρανχη−χιρχυιτ δεϖιχεσ

σηουλδ ηαϖε τηε αππροπριατε δχ ρατινγσ.

6.6 ∆ιρεχτ−χοννεχτεδ σψστεµσ

Σοµε Πς σψστεµσ ηαϖε λοαδσ χοννεχτεδ διρεχτλψ το τηε Πς µοδυλεσ ωιτη νο βαττερψ στοραγε σψστεµσ ορ οτηερ

σουρχε οφ ποωερ. Τηεσε σψστεµσ, συχη ασ ωατερ πυµπσ, οπερατε ονλψ δυρινγ τηε τιµεσ οφ συνλιγητ. Τηε µοδ−

υλεσ αρε τηε ονλψ σουρχε οφ ενεργψ ιν τηε σψστεµ. Ιφ τηε µοδυλε ιντερχοννεχτινγ χαβλεσ ανδ τηε χονδυχτορσ

βετωεεν τηε Πς αρραψ ανδ τηε λοαδ αρε αλλ σιζεδ σο τηατ 80% οφ τηειρ τεµπερατυρε−δερατεδ αµπαχιτψ ισ γρεατερ

τηαν 125% οφ τηε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ προδυχεδ βψ τηε Πς αρραψ, οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ µαψ νοτ βε ρεθυιρεδ.

Τηε 80% φαχτορ αχχουντσ φορ τηε 125% Ε ρεθυιρεµεντ οφ τηε χοδεσ ανδ τηε 125% φαχτορ ισ τηε 125% Ν διχ−

τατεδ βψ τηε µοδυλε χηαραχτεριστιχσ. Ηοωεϖερ, ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ υνυσυαλ ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ µαψ

ρεσυλτ ιν Πς µοδυλεσ δελιϖερινγ σιγνι⇒χαντλψ µορε τηαν τηε ρατεδ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ.

Τηε υσε οφ ελεχτρονιχ δεϖιχεσ τηατ βοοστ τηε χυρρεντ φροµ α Πς αρραψ ιν α διρεχτ−χοννεχτεδ σψστεµ µαψ διχτατε

τηατ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ βε υσεδ το προτεχτ τηε ουτπυτ χονδυχτορσ οφ τηε δεϖιχε. Ιφ τηε χονδυχτορσ αρε σιζεδ φορ

τηε µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ, τηεν οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ ωουλδ νοτ νορµαλλψ βε ρεθυιρεδ.

7. ∆ισχοννεχτσ

7.1 Λοχατιον

∆ισχοννεχτσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν αν εασιλψ αχχεσσιβλε λοχατιον, ανδ τηεψ σηουλδ βε γρουπεδ, πλαινλψ µαρκεδ,

ανδ οπεραβλε ωιτη νο µορε τηαν σιξ µοτιονσ οφ τηε ηανδ. Αλλ σουρχεσ οφ ποωερ, ωηιχη µαψ ινχλυδε ονε ορ

µορε ρενεωαβλε ενεργψ σουρχεσ, α βαττερψ βανκ, τηε υτιλιτψ γριδ, ανδ α βαχκυπ ενγινε−δριϖεν γενερατορ,

σηουλδ ηαϖε δισχοννεχτσ. Τηε µαιν ποωερ δισχοννεχτινγ δεϖιχεσ µαψ αλσο σερϖε ασ τηε εθυιπµεντ δισχον−

νεχτινγ δεϖιχεσ.

Γοοδ ενγινεερινγ πραχτιχεσ διχτατε τηατ αλλ εθυιπµεντ συχη ασ ινϖερτερσ, ⇒λτερσ, χηαργε χοντρολλερσ, βαττεριεσ,

ανδ τηε λικε, ηαϖε µεανσ φορ δισχοννεχτινγ τηατ εθυιπµεντ φροµ αλλ σουρχεσ οφ ποωερ. Τηεσε δισχοννεχτσ

αλλοω ποωερ το βε ρεµοϖεδ φροµ ινδιϖιδυαλ πιεχεσ οφ εθυιπµεντ φορ σερϖιχινγ. Συχη σερϖιχινγ µαψ βε δονε

βψ πεοπλε υνφαµιλιαρ ωιτη τηε οϖεραλλ ποωερ σψστεµ, ηενχε τηε νεεδ φορ τηε εξτερναλ δισχοννεχτσ. Τηεσε δισ−

χοννεχτσ σηουλδ νοτ βε βυιλτ ιντο τηε εθυιπµεντ. ∆ισχοννεχτσ µουντεδ ον, ορ εξτερναλ το, τηε εθυιπµεντ

(συχη ασ α χοννεχτορ ον α µοδυλε) αρε αχχεπταβλε ιφ τηε εθυιπµεντ χαν βε σερϖιχεδ ορ ρεπλαχεδ ωιτηουτ τηε

σερϖιχε περσον χοµινγ ιντο χονταχτ ωιτη λιϖε χονδυχτορσ. Αννεξ Φ προϖιδεσ αδδιτιοναλ δεταιλσ αβουτ τηε λοχα−

τιον οφ δισχοννεχτσ.

Βεχαυσε Πς µοδυλεσ βεχοµε ενεργιζεδ ωηεν εξποσεδ το λιγητ, σοµε µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το βρεακ Πς

αρραψσ ιντο σεγµεντσ φορ σαφετψ δυρινγ ινσταλλατιον ανδ σερϖιχινγ. Τηισ χαν βε αχχοµπλισηεδ ωιτη χοννεχτορσ.

Χοστ ανδ δυραβιλιτψ µαψ, ηοωεϖερ, διχτατε τηατ νο χοννεχτορσ βε υσεδ ανδ τηατ τηε εντιρε αρραψ βε ηαρδωιρεδ ατ

τηε ινιτιαλ ινσταλλατιον. Ιν τηισ χασε, αππροπριατε περσοννελ προτεχτιϖε εθυιπµεντ σηουλδ βε υσεδ δυρινγ ινσταλ−

λατιον.
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