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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 στανδαρδσ. 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

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ στανδαρδσ δοχυµεντσ µαψ ινϖολϖε τηε υσε οφ πατεντεδ τεχηνολογψ. Τηειρ αππροϖαλ βψ τηε Ινστιτυτε οφ

Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ δοεσ νοτ µεαν τηατ υσινγ συχη τεχηνολογψ φορ τηε πυρποσε οφ χονφορµινγ το

συχη στανδαρδσ ισ αυτηοριζεδ βψ τηε πατεντ οωνερ. Ιτ ισ τηε οβλιγατιον οφ τηε υσερ οφ συχη τεχηνολογψ το οβταιν αλλ

νεχεσσαρψ περµισσιονσ.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 277−1994, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Χεµεντ Πλαντ Ποωερ ∆ιστριβυτιον.)

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ηασ βεεν ρεϖισεδ το ρε⇓εχτ νεεδεδ τεχηνιχαλ χηανγεσ τηατ ηαϖε βεεν συγγεστεδ σινχε τηε

δοχυµεντ ωασ λαστ πυβλισηεδ ιν 1983.

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ρε⇓εχτσ τηε τηινκινγ οφ µεµβερσ οφ τηε Ποωερ Γενερατιον ανδ ∆ιστριβυτιον Ωορκινγ

Γρουπ, χονσιστινγ οφ µεµβερσ φροµ χεµεντ πλαντσ, µαχηινερψ µανυφαχτυρερσ, ελεχτριχαλ εθυιπµεντ µανυφαχτυρερσ, ανδ

χεµεντ πλαντ δεσιγνερσ ανδ βυιλδερσ.

Ατ τηε τιµε τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ χοµπλετεδ, τηε Ποωερ Γενερατιον ανδ ∆ιστριβυτιον Ωορκινγ Γρουπ ηαδ τηε

φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Μιχηαελ Ω. ϑασβεργ

 

, Χηαιρ    

 

Ι. Βεντζεν−Βιλκϖιστ

Γ. Φεργαδεσ

Ρ. Γαρδνερ

Ρ. Ηασσ

Χ. Μιρανδα

ϑ. Μορελ

ϑ. ςιδεργαρ

Ζ. Ζαριφ
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ιϖ

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

Υ. Αλσγυτη

∆. Βαβελ

Τ. Βαλλ

ϑ. Βαυτζ

Ι. Βεντζεν−Βιλκϖιστ

Τ. Βερτοσα

Ν. Βιεγε

Μ. Βλυµεντηαλ

Ε. Βουσε

ϑ. Βροων

Ε. Βυεηλερ

Λ. Χοχκρελλ

Γ. Χοηρσ

Ε. ∆εΖορζι

Ρ. ∆ιΧριστινα

∆. Εβερηαρδ

Χ. Εβερηαρδτ

Ρ. Ενγλυνδ

Ρ. Ερρατη

Γ. Φεργαδεσ

Ρ. Γαρδνερ

Α. Γιλλ

ϑ. Γονζαλασ

Γ. Γοτρο

Ρ. Ηασσ

Π. Ηιλλ

Α. ϑανικ

Μ. ϑασβεργ

ϑ. Κεµµερερ

Ρ. Κιστλερ

ϑ. Κλινε

Φ. Κοεστερ

Ω. Κοηαν

ϑ. Λοαγυε

Χ. Μααρσ

Λ. ΜχΧοννελλ

Ω. ΜχΧορµιχκ

Ρ. Μετα

Γ. Μιρανδα

ϑ. Μορελ

Α. Μυϕιχα

Ρ. Παλµερ

ϑ. Πορτοχαρρερο

Χ. Ραψνερ

Π. Ριλεψ

Ρ. Σχηµιδτ

Σ. Σηεριδαν

Σ. Σηετη

Ω. Σιεµερινγ

Ρ. Σιµµονσ

Ρ. Τερρονε

ϑ. ςιδεργαρ

Μ. ςον Σεεβαχη

Χ. Ωιλβερ

Ρ. Ωορτηινγτον

Ζ. Ζαριφ
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ϖ

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον Σεπτεµβερ 22, 1994, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Ωαλλαχε Σ. Ρεαδ

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

Γιλλεσ Α. Βαριλ

Βρυχε Β. Βαρροω

ϑοσ� Α. Βερριοσ δε λα Παζ

Χλψδε Ρ. Χαµπ

ϑαµεσ Χοσταντινο

Στεπηεν Λ. ∆ιαµονδ

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ∗

Ραµιρο Γαρχια

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν

ϑιµ λσαακ

Βεν Χ. ϑοηνσον

Σοννψ Καστυρι

Λορραινε Χ. Κεϖρα

Ε. Γ. Αλ& Κιενερ

Ιϖορ Ν. Κνιγητ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ∗

∆. Ν. ϑιµ Λογοτηετισ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

Μαρψ Λου Παδγεττ

Αρτηυρ Κ. Ρειλλψ

Ροναλδ Η. Ρειµερ

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Λεοναρδ Λ. Τριππ

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ

ϑαµεσ Βεαλλ

Ριχηαρδ Β. Ενγελµαν Ροβερτ Ε. Ηεβνερ

∆αϖιδ Ε. Σοφφριν

Ραχηελ Α. Μεισελ

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

 

1

 

ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Χεµεντ 
Πλαντ Ποωερ ∆ιστριβυτιον

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ δοχυµεντ ηασ βεεν δεϖελοπεδ ασ α ρεχοµµενδεδ πραχτιχε φορ ελεχτριχαλ διστριβυτιον σψστεµσ ιν χεµεντ πλαντσ ωιτη

τηε οβϕεχτιϖε οφ σατισφαχτορψ εθυιπµεντ υτιλιζατιον, ρελιαβιλιτψ, περφορµανχε, σαφετψ, ανδ λοω µαιντενανχε∇αλλ ατ α

ρεασοναβλε χοστ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηε πυρποσε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ το προϖιδε γυιδανχε ιν εσταβλισηεδ πραχτιχεσ, φορ τηε δεσιγν, αππλιχατιον,

ινσταλλατιον, ανδ προτεχτιον οφ ελεχτριχαλ διστριβυτιον σψστεµσ. Ιτ ισ ηοπεδ τηατ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωιλλ βε υσεδ

το αυγµεντ σοµε οφ τηε πρινχιπλεσ ουτλινεδ, ασ τηεψ αππλψ παρτιχυλαρλψ το χεµεντ πλαντσ.

 

2. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ:

ΑΝΣΙ Χ2−1993, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Σαφετψ Χοδε.

 

1

 

 

ΑΝΣΙ/ΝΦΠΑ 70−1993, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε.

 

2

 

ΙΕΕΕ Στδ 141−1986 (Ρεαφφ 1992), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Ελεχτριχ Ποωερ ∆ιστριβυτιον φορ Ινδυστριαλ Πλαντσ

(ΑΝΣΙ).

 

3

 

 

ΙΕΕΕ Στδ 142−1991, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Γρουνδινγ οφ Ινδυστριαλ ανδ Χοµµερχιαλ Ποωερ Σψστεµσ

(ΑΝΣΙ). 

 

1

 

Τηισ δοχυµεντ ισ αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331. Ιτ ισ αλσο
αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036.

 

2

 

Τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε ισ πυβλισηεδ βψ τηε Νατιοναλ Φιρε Προτεχτιον Ασσοχιατιον, Βαττερψµαρχη Παρκ, Θυινχψ, ΜΑ 02269. Χοπιεσ αρε, αλσο
αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036.

 

3

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 06,2026 at 22:04:38 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 277-1994

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-277-1994
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-277-1994


 

2

 

Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 277−1994 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ

 

ΙΕΕΕ Στδ 242−1986 (Ρεαφφ 1991), ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Προτεχτιον ανδ Χοορδινατιον οφ Ινδυστριαλ ανδ

Χοµµερχιαλ Ποωερ Σψστεµσ. 

ΙΕΕΕ Στδ 446−1987, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Εµεργενχψ ανδ Στανδβψ Ποωερ Σψστεµσ φορ Ινδυστριαλ ανδ

Χοµµερχιαλ Αππλιχατιονσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 450−1987, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Μαιντενανχε, Τεστινγ, ανδ Ρεπλαχεµεντ οφ Λαργε Λεαδ Στοραγε

Βαττεριεσ φορ Γενερατινγ Στατιονσ ανδ Συβστατιονσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 519−1992, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχεσ ανδ Ρεθυιρεµεντσ φορ Ηαρµονιχ Χοντρολ ιν Ελεχτριχ Ποωερ

Σψστεµσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.2−1991, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ελεχτριχαλ Ποωερ Σψστεµ ∆εϖιχε Φυνχτιον Νυµβερσ (ΑΝΣΙ). 

ΜΣΗΑ ΧΦΡ 30/56−1987, Μινε Σαφετψ ανδ Ηεαλτη Αδµινιστρατιον∇Συρφαχε Μεταλ ανδ Νονµεταλ Μινεσ, ανδ ΜΣΗΑ

ΧΦΡ 30/57−1987, Μινε Σαφετψ ανδ Ηεαλτη Αδµινιστρατιον∇Υνδεργρουνδ Μινεσ. Συβπαρτ Κ∇Ελεχτριχιτψ.
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3. Ποωερ διστριβυτιον φορ α νεω πλαντ

 

Φαχτορσ το χονσιδερ ιν νεω πλαντ χονστρυχτιον ινχλυδε τηε µαιν πλαντ διστριβυτιον συβστατιον, ωηατ χαβλεσ το υσε,

σεχονδαρψ υνιτ συβστατιονσ, ανδ σαφετψ γρουνδ χηεχκ µονιτορινγ δεϖιχεσ.

 

3.1 Μαιν πλαντ διστριβυτιον συβστατιον

 

Σουρχε οφ πλαντ ποωερ ανδ τηε οωνερσηιπ οφ τηε µαιν συβστατιον χαν γρεατλψ αφφεχτ βοτη τηε χαπιταλ ανδ οπερατινγ χοστσ

οφ α πλαντ. Τψπε οφ εθυιπµεντ ανδ συβστατιον δεσιγν ωιλλ βε δεπενδεντ υπον τηεσε δεχισιονσ, ασ ωελλ ασ σελεχτεδ ϖολταγε

λεϖελσ ανδ πλαντ λοαδ.

 

3.1.1 Πυρχηασεδ ποωερ ϖσ. ον−σιτε γενερατιον ορ χο−γενερατιον

 

Α στυδψ σηουλδ βε περφορµεδ το δετερµινε τηε εχονοµιχσ οφ πυρχηασεδ ποωερ (υτιλιτψ) ϖσ. ον−σιτε γενερατιον ορ χο−

γενερατιον. Τηε τρενδ ιν χεµεντ πλαντσ ισ το πυρχηασε ποωερ φροµ τηε υτιλιτψ ινστεαδ οφ γενερατινγ ποωερ. Τηε δεχισιον

το πυρχηασε ορ γενερατε ποωερ δεπενδσ πριµαριλψ υπον εχονοµιχσ. Μανψ οπερατορσ βελιεϖε τηατ τηε ποσσιβλε ινχρεασεδ

προδυχτιον βψ τηε υσε οφ εφ⇒χιεντ κιλνσ µορε τηαν οφφσετσ τηε αδδιτιοναλ χοστ οφ πυρχηασεδ ποωερ ιν µοστ λοχατιονσ ιν

τηε Υνιτεδ Στατεσ. Οτηερ αδϖανταγεσ ιν υσινγ υτιλιτψ ποωερ αρε:

α) Ποσσιβλψ βεττερ ϖολταγε ρεγυλατιον δυρινγ τηε σταρτινγ οφ λαργε µοτορσ.

β) Γρεατερ ρελιαβιλιτψ οφ α λαργερ σψστεµ.

χ) Αβσενχε οφ οπερατινγ προβλεµσ ασσοχιατεδ ωιτη ποωερ γενερατιον.

Εξπλορε τηε ποσσιβιλιτψ οφ α φορµ οφ χο−γενερατιον το βε οπερατεδ ωιτη α νεω πλαντ. Αϖαιλαβλε χο−γενερατιον οπτιονσ

ινχλυδε:

α) Προδυχε ελεχτριχιτψ φορ α πορτιον οφ τηε πλαντ (νο λαργε µοτορσ). Τηισ πορτιον οφ τηε πλαντ ωουλδ νοτ νορµαλλψ

βε χοννεχτεδ το τηε υτιλιτψ.

β) Σελλ αλλ τηε ελεχτριχιτψ τηε πλαντ προδυχεσ το τηε υτιλιτψ ανδ πυρχηασε αλλ τηε ελεχτριχιτψ τηε πλαντ υσεσ φροµ τηε

υτιλιτψ. Ονε ποσσιβλε δραωβαχκ το τηισ ωουλδ βε τηε χοστ οφ τρανσφορµινγ τηε ελεχτριχιτψ προδυχεδ το τηε

διστριβυτιον ϖολταγε οφ τηε υτιλιτψ.

χ) Προδυχε ελεχτριχιτψ ανδ τιε ιν ωιτη τηε πλαντ∏σ διστριβυτιον. Τηισ µαψ χοµπλιχατε χοορδινατιον ανδ προτεχτιον.
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ΧΕΜΕΝΤ ΠΛΑΝΤ ΠΟΩΕΡ ∆ΙΣΤΡΙΒΥΤΙΟΝ ΙΕΕΕ Στδ 277−1994

 

3.1.2 Λοχατινγ πλαντ συβστατιονσ αβοϖε 15 κς

 

Λοχατε τηε ηιγη−ϖολταγε (αβοϖε 15κς) παρτ οφ τηε µαιν συβστατιον ουτδοορσ ον τηε ωινδωαρδ σιδε οφ τηε πλαντ. Τηε

χοστλψ πραχτιχε οφ λοχατινγ πλαντ συβστατιονσ (αβοϖε 15κς) ινδοορσ ορ υνδερ α ροοφ το µινιµιζε δυστ σεττλεµεντ ισ νο

λονγερ χονσιδερεδ νεχεσσαρψ.

 

3.1.3 Οωνερσηιπ οφ ουτδοορ παρτ οφ µαιν πλαντ συβστατιον

 

Μακε α στυδψ το δετερµινε ωηετηερ τηε ουτδοορ παρτ οφ τηε µαιν πλαντ συβστατιον ισ το βε οωνεδ βψ τηε πλαντ ορ βψ τηε

υτιλιτψ. Ηερε αγαιν, εχονοµιχσ, ινχλυδινγ ινιτιαλ, οπερατιοναλ, ανδ µαιντενανχε χοστσ, σηουλδ βε χοµπαρεδ ωιτη λοχαλ

υτιλιτψ ρατεσ ατ διφφερεντ ϖολταγεσ το δετερµινε ωηο σηουλδ οων τηε ουτδοορ συβστατιον. Εξχλυδινγ εχονοµιχσ, τηε πλαντ

πυρχηασινγ τηε συβστατιον ηασ τηε αδϖανταγε οφ χηοοσινγ τηε συβστατιον εθυιπµεντ αρρανγεµεντ τηατ βεστ ⇒τσ ιτσ νεεδσ.

Ηοωεϖερ, υτιλιτψ οωνερσηιπ µαψ εναβλε α θυιχκερ ρεστορατιον οφ ποωερ συβσεθυεντ το εθυιπµεντ φαιλυρε σινχε υτιλιτιεσ

γενεραλλψ στοχκ σπαρε εθυιπµεντ.

Ωηερεϖερ τηε συβστατιον ισ λοχατεδ, µακε συρε τηε πλαντ ηασ αχχεσσ το τηε µαιν µετερινγ εθυιπµεντ (χοµπυτερ χαπτυρε

οφ υτιλιτψ πυλσεσ) σο τηατ τηε πλαντ κνοωσ ινσταντανεουσ κιλοωαττ υσαγε. Τιµε οφ υσε ανδ λεϖελ οφ υσε αρε ιµπορταντ

εχονοµιχ χονσιδερατιονσ.

Α στυδψ ισ ινδιχατεδ ινστεαδ οφ α ρεχοµµενδατιον βεχαυσε οφ τηε ωιδε ϖαριατιον οφ υτιλιτψ ρατεσ ανδ πολιχιεσ.

 

3.1.4 Εξτρα−χρεεπαγε ινσυλατορσ ανδ βυσηινγσ

 

Υσε εξτρα−χρεεπαγε ινσυλατορσ ανδ βυσηινγσ ον τηε εξποσεδ ελεχτριχ εθυιπµεντ ιν τηε ουτδοορ συβστατιον. Τηε υσε οφ

εξτρα−χρεεπαγε πορχελαιν ιν τηε ουτδοορ συβστατιον εξτενδσ τηε τιµε βετωεεν χλεανινγ περιοδσ ανδ ηελπσ κεεπ

⇓ασηοϖερσ το α µινιµυµ. Μανψ οπερατορσ υσε σιλιχονε ωαξεσ ορ γρεασεσ το φαχιλιτατε τηε περιοδιχ χλεανινγ οφ εξποσεδ

ινσυλατορσ ανδ βυσηινγσ.

Βυσηινγσ ατ τηε διστριβυτιον ϖολταγε λεϖελ (2.4 κς το 13.8 κς) αρε βεστ κεπτ ενχλοσεδ ιν τερµιναλ χηαµβερσ. Ιτ ισ αλσο

δεσιραβλε το κεεπ τηε νυµβερ οφ βυσηινγσ το α µινιµυµ βψ τηε υσε οφ τηρεε−πηασε ινστεαδ οφ σινγλε−πηασε τρανσφορµερσ.

 

3.1.5 Αλτερνατε ποωερ σουρχε

 

Προϖιδε φορ αν αλτερνατε ποωερ σουρχε το τηε πλαντ, εσπεχιαλλψ φορ χριτιχαλ λοαδσ. Τηισ ποωερ σουρχε χουλδ βε α φυλλ−

χαπαχιτψ τρανσµισσιον λινε το τηε πλαντ, α σµαλλ−χαπαχιτψ λινε ατ σοµε λοωερ ϖολταγε, στανδβψ γενερατιον, ορ σοµε

χοµβινατιον οφ τηεσε. Τηε υσε οφ α λοοπ ορ αλτερνατε τρανσµισσιον λινε αλλοωσ τοταλ πλαντ οπερατιον, αφτερ α σηορτ δελαψ,

ιν τηε εϖεντ οφ α τρανσµισσιον λινε φαιλυρε. Α λοω−χαπαχιτψ αλτερνατε φεεδ ορ στανδβψ γενερατιον αλλοωσ οπερατιον οφ

χριτιχαλ λοαδσ δυρινγ τηε λινε φαιλυρε ουταγεσ. Στανδβψ γενερατιον σηουλδ βε εξερχισεδ υνδερ λοαδ ονχε α ωεεκ το ηελπ

ενσυρε ιτσ αϖαιλαβιλιτψ ωηεν νεεδεδ. Ιφ ποσσιβλε, στανδβψ γενερατορσ σηουλδ αλσο βε εξερχισεδ ονχε α ψεαρ υνδερ φυλλ λοαδ

χονδιτιονσ βψ µεανσ οφ αν εξτερναλ ρεσιστιϖε λοαδ βανκ (σεε ΙΕΕΕ Στδ 446−1987 
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).

Σοµε υτιλιτιεσ οφφερ ρεβατεσ φορ ρεµοτε ιντερρυπτιον οφ πλαντ ποωερ. Ιφ τηισ ισ τηε χασε, ανδ ισ εχονοµιχαλλψ ϖιαβλε, τηεν

προϖισιονσ σηουλδ βε µαδε φορ τηισ ιντερρυπτιον ιν τηε σψστεµ δεσιγν. Τηισ χουλδ ινχλυδε πυττινγ τηε σηιππινγ

δεπαρτµεντ ανδ πλαντ οφ⇒χεσ ον α σεπαρατε µετερ. Αλσο, σοµε υτιλιτιεσ οφφερ ρεβατεσ φορ σηεδδινγ α πορτιον οφ τηε πλαντ

λοαδ ον νοτι⇒χατιον. Ιν τηισ χασε νο σεπαρατε µετερ ισ νεεδεδ.

 

3.1.6 Υσε οφ χιρχυιτ βρεακερσ

 

Υσε χιρχυιτ βρεακερ ορ χιρχυιτ βρεακερσ φορ πριµαρψ προτεχτιον οφ συβστατιον αππαρατυσ. Χιρχυιτ βρεακερσ αρε πρεφερρεδ

οϖερ φυσεσ φορ συβστατιον πριµαρψ προτεχτιον ασ τηεψ αλλοω τηε υσε οφ φαστ, σενσιτιϖε ρελαψσ τηατ θυιχκλψ αχτ το ισολατε

φαυλτεδ εθυιπµεντ ανδ µορε εασιλψ χοορδινατε ωιτη οτηερ προτεχτιϖε δεϖιχεσ υσεδ. Ωηεν υσινγ α χιρχυιτ βρεακερ ον τηε

πριµαρψ οφ α συβστατιον τρανσφορµερ, ιτ ισ ποσσιβλε το εξτενδ τηε ζονε οφ προτεχτιον το ινχλυδε τηε τρανσφορµερ σεχονδαρψ
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Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 2.
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ωινδινγ ανδ τηε σεχονδαρψ µαιν βρεακερ. Τηισ ωουλδ βε δονε βψ ινχλυδινγ α γρουνδ χυρρεντ τρανσφορµερ ωιτη γρουνδ

ρελαψ (50Γ, 51Γ, ορ 50/51Γ) ανδ/ορ τρανσφορµερ διφφερεντιαλ ρελαψινγ φορ τρανσφορµερ προτεχτιον. Τηισ αδδιτιοναλ

ρελαψινγ ωουλδ συππλεµεντ τηε πριµαρψ οϖερ−χυρρεντ ρελαψινγ το προτεχτ αγαινστ γρουνδ φαυλτσ ανδ ηιγη ιµπεδανχε

πηασε−το−πηασε φαυλτσ οχχυρρινγ ιν τηε τρανσφορµερ σεχονδαρψ ωινδινγ ορ βετωεεν τηε τρανσφορµερ σεχονδαρψ ωινδινγ

ανδ τηε µαιν σεχονδαρψ βρεακερ. Φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ πριµαρψ οϖερχυρρεντ ρελαψινγ (50/51) ωουλδ βε ινσενσιτιϖε το

φαυλτσ οχχυρρινγ ιν τηισ ζονε ανδ ωουλδ νοτ χλεαρ τηε φαυλτ υντιλ χονσιδεραβλε δαµαγε ηαδ βεεν δονε το τηε τρανσφορµερ.

Γρουνδ φαυλτσ οχχυρρινγ ιν τηε συβστατιον τρανσφορµερ σεχονδαρψ ορ βετωεεν τηε τρανσφορµερ σεχονδαρψ ανδ τηε µαιν

σεχονδαρψ χιρχυιτ βρεακερ χαννοτ βε ισολατεδ βψ τηε µαιν σεχονδαρψ χιρχυιτ βρεακερ λοχατεδ ον τηε λοαδ σιδε οφ τηε

γρουνδ φαυλτ. Τηεσε γρουνδ φαυλτσ ωηεν λιµιτεδ βψ α νευτραλ γρουνδινγ ρεσιστορ αρε νοτ σεεν βψ τρανσφορµερ πριµαρψ

φυσεσ ανδ µυστ βε ισολατεδ βψ α πριµαρψ χιρχυιτ βρεακερ. Ιφ νοτ ισολατεδ, τηεσε γρουνδ φαυλτσ χρεατε α σαφετψ ηαζαρδ ανδ

µαψ ρεσυλτ ιν τηε δεστρυχτιον οφ τηε φαυλτεδ συβστατιον εθυιπµεντ ανδ τηε γρουνδινγ ρεσιστορ.

Α πριµαρψ χιρχυιτ βρεακερ αλσο εναβλεσ τηε υσε οφ διφφερεντιαλ ρελαψσ τηατ θυιχκλψ ινιτιατε αχτιον το χλεαρ φαυλτσ, κεεπινγ

φαυλτ δαµαγε το α µινιµυµ. Τηε υνφαυλτεδ ηαλφ οφ α δουβλε−ενδεδ συβστατιον χαν υσυαλλψ βε θυιχκλψ ρεστορεδ το σερϖιχε

συβσεθυεντ το αν ουταγε ινιτιατεδ βψ α προπερλψ ρελαψεδ συβστατιον υσινγ α πριµαρψ χιρχυιτ βρεακερ. Ωηερε χοστ προηιβιτσ

τηε υσε οφ α λοχαλ πριµαρψ χιρχυιτ βρεακερ, α µεανσ οφ ρεµοτε τριππινγ τηρουγη α πιλοτ σχηεµε, χαρριερ σχηεµε, ορ α

γρουνδινγ ρελαψ χαν βε υσεδ το αφφεχτ ρεµοτε τριππινγ οφ α χιρχυιτ βρεακερ το ισολατε συβστατιον φαυλτσ. Ωηεν τηε

τρανσφορµερ πριµαρψ προτεχτιον αρε σωιτχη ανδ φυσεσ, α γρουνδινγ σωιτχη µαψ βε εµπλοψεδ το πλαχε αν ιντεντιοναλ

γρουνδ φαυλτ ον τηε σψστεµ το χαυσε τηε υπστρεαµ βρεακερ το οπεν, τηυσ ισολατινγ τηε φαυλτ.

 

3.1.7 ∆ουβλε−ενδεδ συβστατιον

 

Υσε α δουβλε−ενδεδ συβστατιον ιν σιζεσ αβοϖε τηε 5000 κςΑ το 7500 κςΑ ρανγε ιν χαπαχιτψ. Τηε δουβλε−ενδεδ

συβστατιον, ασ υσεδ ηερε, ισ δε⇒νεδ ασ α συβστατιον ηαϖινγ µορε τηαν ονε, τηρεε−πηασε στεπ−δοων τρανσφορµερ. Μορε

τηαν ονε λοω σιδε βυσ µαψ βε υσεδ ωηερε ρεθυιρεδ (σεε 3.1.12).

Τηε δουβλε−ενδεδ συβστατιον αλλοωσ φορ γρεατερ ρελιαβιλιτψ ανδ ⇓εξιβιλιτψ. ∆ουβλε−ενδεδ συβστατιονσ περµιτ ινσυλατορ

χλεανινγ, νο−λοαδ ταπ χηανγινγ, ανδ ρεδυχεδ−χαπαχιτψ οπερατιον ωιτηουτ α ποωερ ουταγε. Τηε δουβλε−ενδεδ

αρρανγεµεντ ισ δεσιραβλε ατ λοωερ χαπαχιτιεσ, βυτ τηε αδδιτιοναλ χοστ οφ τηε δουβλε−ενδεδ αρρανγεµεντ υσυαλλψ δοεσ νοτ

ϕυστιφψ ιτσ υσε ιν σιζεσ βελοω 5000 κςΑ. (Συβστατιον χοστσ µαψ βε εστιµατεδ φροµ ⇒γυρεσ 1 ανδ 2 ιν χλαυσε 7. φορ τηε

σινγλε− ανδ δουβλε−ενδεδ συβστατιονσ.)

 

3.1.8 Συργε αρρεστερσ

 

Υσε στατιον ορ ιντερµεδιατε−τψπε συργε αρρεστερσ σελεχτεδ το χοορδινατε ωιτη εθυιπµεντ ινσυλατιον λεϖελσ το προτεχτ

εξποσεδ συβστατιον εθυιπµεντ ανδ ροτατινγ µαχηινεσ αγαινστ λιγητνινγ συργεσ. Συργε προτεχτιον ισ µοστ εφφεχτιϖε ωηεν

αππλιεδ ατ τηε τερµιναλσ οφ τηε αππαρατυσ το βε προτεχτεδ. Εθυιπµεντ χοννεχτεδ βψ χαβλε το αν εξποσεδ (ουτδοορ λινεσ

συβϕεχτ το λιγητνινγ στροκεσ) ποωερ σουρχε ορ διρεχτλψ το αν εξποσεδ σουρχε γενεραλλψ ρεθυιρεσ λιγητνινγ προτεχτιον.

Εφφεχτιϖε αρρεστερ προτεχτιον ρεθυιρεσ τηατ τηε αρρεστερσ βε ινσταλλεδ ωιτη α λοω−συργε ιµπεδανχε δισχηαργε πατη το

γρουνδ. Ωηερε φεασιβλε, χοννεχτ τηε αρρεστερ γρουνδ λεαδ το τηε γρουνδ λεαδ οφ τηε προτεχτεδ εθυιπµεντ. Λεαδσ σηουλδ

βε κεπτ ασ σηορτ ασ ποσσιβλε.

Προτεχτιον αγαινστ λιγητνινγ ισ υσυαλλψ προϖιδεδ ατ τηε ουτδοορ συβστατιον βψ στατιον ορ ιντερµεδιατε−τψπε συργε

αρρεστερσ ανδ οϖερηεαδ γρουνδ ωιρεσ. Αππαρατυσ ενεργιζεδ φροµ εξποσεδ χιρχυιτσ σηουλδ ηαϖε αρρεστερ προτεχτιον ατ τηε

τερµιναλσ οφ τηε αππαρατυσ το βε προτεχτεδ. Αππαρατυσ ενεργιζεδ τηρουγη χαβλεσ φροµ εξποσεδ χιρχυιτσ σηουλδ υσυαλλψ

ηαϖε αρρεστερ προτεχτιον ατ τηε ϕυνχτιον οφ τηε χαβλε ανδ τηε εξποσεδ σουρχε. Ιφ χαβλεσ χοννεχτ το τηε ουτδοορ

τρανσφορµερ τερµιναλ χηαµβερ, ανδ τηε τρανσφορµερ πριµαρψ σουρχε ισ εξποσεδ, τηε τρανσφορµερ σηουλδ ηαϖε πριµαρψ

αρρεστερ προτεχτιον.

Ροτατινγ µαχηινεσ ηαϖε λοωερ βασιχ ιµπυλσε ινσυλατιον λεϖελσ τηαν λιθυιδ−⇒λλεδ τρανσφορµερσ, σωιτχηγεαρ, ετχ. Τηυσ, αλλ

ροτατινγ µαχηινεσ χοννεχτεδ το εξποσεδ χιρχυιτσ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ λιγητνινγ αρρεστερσ ανδ συργε χαπαχιτορσ ατ ορ

ϖερψ νεαρ το [λεσσ τηαν 1 µ (3 φτ) φροµ] τηε µαχηινε τερµιναλσ. Τηε λιγητνινγ αρρεστερ λιµιτσ τηε συργε λεϖελ ωηιλε τηε

χαπαχιτορ ρεδυχεσ τηε σλοπε το πρεϖεντ ανψ ποσσιβλε µοτορ ωινδινγ δαµαγε. Βοτη αρε ρεθυιρεδ φορ προπερ προτεχτιον.
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Εϖεν τηουγη λαργε ιµπορταντ ροτατινγ µαχηινεσ αρε νοτ χοννεχτεδ διρεχτλψ το εξποσεδ λινεσ, ιτ ισ στιλλ δεσιραβλε το υσε

συργε αρρεστερσ ανδ συργε χαπαχιτορσ το ρεδυχε τηε εφφεχτσ οφ ινδυχεδ λιγητνινγ ανδ σωιτχηινγ συργεσ. Εξτρα χρεεπαγε

βυσηινγσ χαπαβλε οφ οπερατινγ ιν τηε χονταµιναντσ αρουνδ τηε χεµεντ πλαντ σηουλδ βε υσεδ.

Συργε αρρεστερσ φορ ρεσιστανχε−γρουνδεδ σψστεµσ υσυαλλψ υσεδ ιν χεµεντ πλαντσ αρε ρατεδ φορ λινε−το−λινε ϖολταγε (σεε

ΙΕΕΕ Στδ 142−1991). 

 

3.1.9 Γρουνδινγ τηε ποωερ σψστεµ

 

Γρουνδ τηε ποωερ σψστεµ τηρουγη α νευτραλ−γρουνδινγ ρεσιστορ ορ ρεσιστορσ ατ τηε πριµαρψ διστριβυτιον ϖολταγε λεϖελ (2.4

κς το 13.8 κς). Ποωερ σψστεµσ αρε γρουνδεδ το µινιµιζε τηε µαγνιτυδε οφ τηε τρανσιεντ οϖερϖολταγεσ τηατ οχχυρ ιν

υνγρουνδεδ σψστεµσ δυρινγ γρουνδ φαυλτσ. Το µινιµιζε τηε δαµαγε δυε το τηε γρουνδ−φαυλτ χυρρεντ τηατ ⇓οωσ ιν α

σολιδλψ γρουνδεδ σψστεµ δυρινγ α γρουνδ φαυλτ, α νευτραλ γρουνδινγ ρεσιστορ ισ υσεδ. Λιµιτινγ τηε γρουνδ−φαυλτ χυρρεντ

ωιλλ µινιµιζε τηε δαµαγε το τηε λαργε µοτορσ υσεδ ιν τηε πλαντ ατ τηε διστριβυτιον−ϖολταγε λεϖελ.

Α 10 σ ρεσιστορ ρατινγ ισ σατισφαχτορψ φορ πλαντ διστριβυτιον σερϖιχε, ωηεν γρουνδ φαυλτσ αρε ρελαψεδ το τριπ τηε φαυλτεδ

χιρχυιτ.

Το µινιµιζε τηε τρανσιεντ οϖερϖολταγεσ δυρινγ αρχινγ γρουνδσ, τηε νευτραλ γρουνδ ρεσιστορ µυστ λιµιτ τηε φαυλτ χυρρεντ

αλλοωεδ το ⇓οω δυρινγ φαυλτσ το α ϖαλυε τηατ ισ σλιγητλψ γρεατερ τηαν τηε σψστεµ χαπαχιτιϖε χηαργινγ χυρρεντ. Ωηεν τηε

σψστεµ ισ δεσιγνεδ το αλαρµ ον τηε δετεχτιον οφ α γρουνδ φαυλτ ανδ οπερατε υντιλ συχη τιµε ασ ιτ ισ χονϖενιεντ το χλεαρ

τηε φαυλτ, τηεν ηιγη−ρεσιστανχε γρουνδινγ ισ εµπλοψεδ. Φορ ηιγη−ρεσιστανχε γρουνδινγ, τηε νευτραλ γρουνδινγ ρεσιστορ ισ

σιζεδ το αλλοω χαπαχιτιϖε χηαργινγ χυρρεντ το ⇓οω δυρινγ γρουνδ φαυλτσ. Σινχε τηε χηαργινγ χυρρεντ ινχρεασεσ ωιτη

σψστεµ ϖολταγε, τηε αππλιχατιον ατ 480 ς ισ ϖερψ φαϖοραβλε, λεσσ σο ατ 4160 ς, ανδ ατ 13 800 ς ηασ νοτ βεεν συχχεσσφυλ

δυε το τηε ϖερψ λαργε χηαργινγ χυρρεντ. Ωηερε ιν ηιγη−ρεσιστανχε γρουνδεδ σψστεµσ τηε τψπιχαλ γρουνδ χυρρεντσ αρε 5 Α

το 15 Α, ιν λοω−ρεσιστανχε γρουνδεδ σψστεµσ τψπιχαλ ϖαλυεσ ρανγε φροµ 50 Α το 600 Α ανδ, ωηεν α γρουνδ φαυλτ ισ

δετεχταβλε, τηε προτεχτιϖε δεϖιχε χλοσεστ το τηε φαυλτ ισ τριππεδ.

Ιν λοω−ρεσιστανχε γρουνδεδ σψστεµσ, τηε ϖαλυε οφ ρεσιστανχε υσεδ σηουλδ βε λοω ενουγη το αλλοω τηε ⇓οω οφ συφ⇒χιεντ

γρουνδ−φαυλτ χυρρεντ το βε σελεχτιϖελψ ρελαψεδ ωιτη αν αδεθυατε µαργιν. Γρουνδ−φαυλτ χυρρεντ σηουλδ νοτ βε λιµιτεδ το

λεσσ τηαν τηε σψστεµ χηαργινγ χυρρεντ (υσυαλλψ λεσσ τηαν 15 Α). Γενεραλλψ, τηε χοµβινατιον οφ γρουνδινγ ρεσιστορ ανδ

γρουνδ ρελαψινγ υσεδ σηουλδ ρεσυλτ ιν τηε προτεχτιον οφ 90% οφ τηε ωινδινγσ οφ µοτορσ ανδ τρανσφορµερσ. Εφφεχτιϖε

προτεχτιον οφ εθυιπµεντ ισ ρεαλιζεδ ιφ γρουνδ ρελαψσ πιχκ υπ ατ 10% ορ λεσσ οφ τηε µαξιµυµ γρουνδ−φαυλτ χυρρεντ.

 

3.1.10 Υσινγ ονε ορ µορε φεεδερ χιρχυιτ βρεακερσ

 

Υσε ονε ορ µορε φεεδερ χιρχυιτ βρεακερσ φορ εαχη οπερατινγ δεπαρτµεντ ατ τηε διστριβυτιον−ϖολταγε λεϖελ. Τηισ

σεχτιοναλιζινγ οφ λοαδσ αλλοωσ ινδεπενδεντ δεπαρτµενταλ (ορ προδυχτιον υνιτ) οπερατιον ανδ φαχιλιτιεσ τηε µετερινγ οφ

εαχη δεπαρτµεντ. Τηε τρενδ ισ τοωαρδ τηε υνιϖερσαλ υσε οφ µεταλ−χλαδ σωιτχηγεαρ ωιτη ρεµοϖαβλε−τψπε χιρχυιτ βρεακερσ.

Α τιε βρεακερ ισ δεσιραβλε ιν τηε δουβλε−ενδεδ µεταλ−χλαδ λινευπ φορ ινχρεασεδ ⇓εξιβιλιτψ. Ιτ ισ δεσιραβλε το υσε αν

αδδιτιοναλ χιρχυιτ βρεακερ το σεπαρατε τηε λαργε µιλλ µοτορσ ον τηε ραω ανδ ⇒νιση µιλλσ φροµ τηε ραω ανδ ⇒νιση µιλλ

αυξιλιαριεσ. Τηισ φαχιλιτατεσ ρελαψ χοορδινατιον ανδ αλλοωσ χλοσερ προτεχτιον οφ τηε χοννεχτεδ εθυιπµεντ.

Ειτηερ ινδοορ ορ ουτδοορ µεταλ−χλαδ χιρχυιτ βρεακερσ αρε υσεδ, δεπενδινγ υπον αϖαιλαβλε πλαντ αρεα. Τηε πρεφερενχε ισ

τοωαρδ υσινγ ινδοορ µεταλ−χλαδ χιρχυιτ βρεακερσ λοχατεδ ιν χλεαν πρεσσυριζεδ ροοµσ, ρατηερ τηαν ουτδοορ χιρχυιτ

βρεακερσ. Τηε τριππινγ ϖολταγε σηουλδ βε ατ λεαστ 125 ς το µινιµιζε ρελαψ χονταχτ χοντινυιτψ φαιλυρεσ δυε το δυστ (σεε

ΙΕΕΕ Στδ 142−1991 ).

 

3.1.11 Αλλοωινγ φορ µαργιν ιν συβστατιον χαπαχιτψ

 

Αππροξιµατελψ ονε−τηιρδ εξτρα αππαρεντ ποωερ χαπαχιτψ (ιν κιλοϖολταµπερεσ) οϖερ τηατ νεεδεδ φορ πρεσεντ πλαντ

οπερατιον ισ δεσιραβλε ιν τηε ινιτιαλ συβστατιον ινσταλλατιον. Χιρχυιτ βρεακερσ αλσο σηουλδ αλλοω φορ αντιχιπατεδ ινχρεασε ιν

υτιλιτψ σηορτ−χιρχυιτ χαπαχιτψ φορ αν αππροξιµατε 10−ψεαρ περιοδ. Χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε προϖιδινγ οφ

φεατυρεσ ιν τηε συβστατιον το φαχιλιτατε συβσεθυεντ εξπανσιον.
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Ιτ ισ δεσιραβλε το χηοοσε τηε τρανσφορµερ∏σ σιζε οφ δουβλε−ενδεδ συβστατιονσ το βε λαργε ενουγη το εναβλε σταρτινγ τηε

λαργε µιλλ µοτορσ ον α σινγλε τρανσφορµερ ωιτηιν τολεραβλε ϖολταγε ρεγυλατιον (σεε 3.1.13). Μιλλ τορθυε λιµιτσ σηουλδ βε

οβσερϖεδ βοτη ον σινγλε− ανδ τωο−τρανσφορµερ οπερατιονσ.

Α τψπιχαλ συγγεστεδ συβστατιον σιζε ισ 5000 κςΑ (ωιτη φανσ φορ 6250 κςΑ χαπαχιτψ) φορ εαχη 200 000 τον περ ψεαρ πλαντ

χαπαχιτψ. Τηε υσε ορ προϖισιον φορ φυτυρε υσε οφ φανσ ον τηε συβστατιον τρανσφορµερσ σηουλδ βε χονσιδερεδ.

 

3.1.12 Πριµαρψ διστριβυτιον ϖολταγε φορ πλαντσ

 

Υσε 4160 ς ασ τηε πριµαρψ διστριβυτιον ϖολταγε φορ πλαντσ οφ 20 000 κςΑ ανδ βελοω. Αβοϖε 20 µςΑ, ειτηερ υσε τηε

σπλιτ−βυσ 4160 ς σψστεµ ορ τηε 13.8 κς σψστεµ. Τηε ιντερρυπτινγ ανδ µοµενταρψ χυρρεντ χαπαχιτψ οφ τηε 4160 ς χιρχυιτ

βρεακερσ ανδ µοτορ χοντρολσ λιµιτσ τηε αλλοωαβλε σηορτ−χιρχυιτ χαπαχιτψ ανδ, τηυσ, τηε συβστατιον αππαρεντ ποωερ ον α

βυσ. Ηοωεϖερ, µοστ εξιστινγ πλαντσ ηαϖε σηορτ−χιρχυιτ χαπαχιτιεσ ωιτηιν τηε λιµιτσ οφ 4160 ς εθυιπµεντ.

Ωηεν σηορτ−χιρχυιτ χαπαχιτιεσ αρε αβοϖε τηε λιµιτσ οφ 4160 ς εθυιπµεντ, τηε 4160 ς βυσ χαν βε σπλιτ το κεεπ σηορτ−

χιρχυιτ χαπαχιτιεσ ωιτηιν εθυιπµεντ ρατινγσ. Α ηιγηερ διστριβυτιον ϖολταγε χαν βε υσεδ ασ ωελλ ωιτη τηε αϖαιλαβλε

εθυιπµεντ ηαϖινγ ηιγηερ σηορτ−χιρχυιτ χαπαχιτιεσ. Τηε νεξτ εχονοµιχαλ ϖολταγε χηοιχε ισ υσυαλλψ 13.8 κς.

Τηε υσε οφ 13.8 κς ασ α πριµαρψ διστριβυτιον ϖολταγε µαψ ρεθυιρε αν αδδιτιοναλ τρανσφορµατιον το 4160 ς ορ 2400 ς το

εναβλε τηε εχονοµιχαλ υσε οφ λαργε µοτορσ ατ τηε λοωερ πριµαρψ διστριβυτιον ϖολταγεσ. Ηοωεϖερ, τηε δουβλε

τρανσφορµατιον ινχρεασεσ σψστεµ ιµπεδανχε ανδ ϖολταγε δροπ δυρινγ τηε σταρτινγ οφ τηε λαργε γρινδινγ−µιλλ µοτορ ανδ

σηουλδ βε τακεν ιντο αχχουντ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ α στυδψ βε µαδε το δετερµινε τηε εχονοµιχ µοτορ ϖολταγε φορ

πλαντσ οφ 20 000 κςΑ ανδ αβοϖε.

Φιγυρεσ 1∠6 σηοω ρελατιϖε χοστσ φορ τηε ελεχτριχ αππαρατυσ ατ σεϖεραλ διστριβυτιον−ϖολταγε λεϖελσ (σεε ΑΝΣΙ Χ2−1993  ανδ

ΙΕΕΕ Στδ 141−1986). 

 

3.1.13 Λιµιτινγ ϖολταγε δροπ

 

∆εσιγν τηε ποωερ σψστεµ το λιµιτ ϖολταγε δροπ δυρινγ σταρτινγ λαργε µοτορσ (ατ τηε διστριβυτιον ϖολταγε) το α µαξιµυµ

οφ 10% οφ σψστεµ νοµιναλ ϖολταγε ατ τηε µοτορ τερµιναλσ. Τηε ποσσιβιλιτψ οφ εθυιπµεντ µαλφυνχτιον ινχρεασεσ ωηεν

τηε ϖολταγε δροπ εξχεεδσ 10%. Σπεχιαλ πρεχαυτιονσ το µαινταιν χοντρολ ϖολταγε µαψ βε ρεθυιρεδ ωηερε α γρεατερ τηαν

10% δροπ ιν σψστεµ ϖολταγε ισ αντιχιπατεδ.

∆υρινγ νορµαλ ρυννινγ, ϖολταγε ατ τηε λαργε µοτορσ ατ τηε διστριβυτιον ϖολταγε σηουλδ νοτ ϖαρψ µορε τηαν 

 

±

 

 5% οφ ρατεδ

µοτορ ϖολταγε.

Α µοτορ σταρτινγ στυδψ, σηορτ−χιρχυιτ στυδψ, ανδ α χοορδινατιον στυδψ ισ ρεθυιρεδ το προπερλψ δεσιγν τηε ποωερ σψστεµ.

Ωηεν πυρχηασινγ νεω τρανσφορµερσ, αν εχονοµιχ σολυτιον το χηανγινγ ϖολταγε λεϖελσ µιγητ βε ινχορπορατινγ

αυτοµατιχ ταπ χηανγεσ ον τηε νεω τρανσφορµερσ.

 

3.1.14 Ισολατινγ σψνχηρονουσ µαχηινεσ

 

Ισολατε σψνχηρονουσ µαχηινεσ φροµ τηε υτιλιτψ σψστεµ πριορ το ανψ ρεχλοσινγ αχτιον συβσεθυεντ το α πλαντ ποωερ

ιντερρυπτιον δυε το τηε υτιλιτψ σψστεµ. Α ποωερ ιντερρυπτιον αλλοωσ τηε σψνχηρονουσ µαχηινεσ το σηιφτ ιν πηασε ποσιτιον

ιν ρεσπεχτ το τηε υτιλιτψ σψστεµ. Συβσεθυεντ αππλιχατιον οφ ποωερ το τηε µαχηινεσ, ωηεν ουτ οφ σψνχηρονισµ, µαψ ρεσυλτ

ιν ινρυσηεσ ανδ τορθυε ωελλ αβοϖε δριϖε εθυιπµεντ µεχηανιχαλ λιµιτσ. Ηιγη−σπεεδ υνδερφρεθυενχψ ρελαψσ ωιτηουτ ανψ

ιντεντιοναλ τιµε δελαψ χαν υσυαλλψ αχτ το ισολατε λοαδεδ σψνχηρονουσ µοτορσ πριορ το α ρεχλοσινγ αχτιον. Νοτε τηατ λιγητλψ

λοαδεδ µοτορσ ορ µοτορσ χοννεχτεδ το ηιγη ινερτια λοαδσ ορ βοτη µαψ νοτ δεχελερατε ιν τιµε το αλλοω υνδερφρεθυενχψ

ρελαψ αχτιον πριορ το υτιλιτψ ρεχλοσινγ.

Χοορδινατιον ωιτη τηε υτιλιτψ το βλοχκ ορ δελαψ ρεχλοσινγ ισ συγγεστεδ.
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