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

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Ασσοχιατιον (ΙΕΕΕ−ΣΑ) Στανδαρδσ Βοαρδ. Τηε ΙΕΕΕ δεϖελοπσ ιτσ στανδαρδσ τηρουγη α χονσενσυσ δεϖελοπ−

µεντ προχεσσ, αππροϖεδ βψ τηε Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, ωηιχη βρινγσ τογετηερ ϖολυντεερσ ρεπρεσεντινγ ϖαριεδ

ϖιεωποιντσ ανδ ιντερεστσ το αχηιεϖε τηε φιναλ προδυχτ. ςολυντεερσ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε ανδ σερϖε ωιτη−

ουτ χοµπενσατιον. Ωηιλε τηε ΙΕΕΕ αδµινιστερσ τηε προχεσσ ανδ εσταβλισηεσ ρυλεσ το προµοτε φαιρνεσσ ιν τηε χονσενσυσ δεϖελ−

οπµεντ προχεσσ, τηε ΙΕΕΕ δοεσ νοτ ινδεπενδεντλψ εϖαλυατε, τεστ, ορ ϖεριφψ τηε αχχυραχψ οφ ανψ οφ τηε ινφορµατιον χονταινεδ

ιν ιτσ στανδαρδσ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε ΙΕΕΕ δισχλαιµσ λιαβιλιτψ φορ ανψ περσοναλ ινϕυρψ, προπερτψ ορ οτηερ δαµ−

αγε, οφ ανψ νατυρε ωηατσοεϖερ, ωηετηερ σπεχιαλ, ινδιρεχτ, χονσεθυεντιαλ, ορ χοµπενσατορψ, διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ ρεσυλτινγ

φροµ τηε πυβλιχατιον, υσε οφ, ορ ρελιανχε υπον τηισ, ορ ανψ οτηερ ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοχυµεντ.

Τηε ΙΕΕΕ δοεσ νοτ ωαρραντ ορ ρεπρεσεντ τηε αχχυραχψ ορ χοντεντ οφ τηε µατεριαλ χονταινεδ ηερειν, ανδ εξπρεσσλψ δισχλαιµσ

ανψ εξπρεσσ ορ ιµπλιεδ ωαρραντψ, ινχλυδινγ ανψ ιµπλιεδ ωαρραντψ οφ µερχηανταβιλιτψ ορ φιτνεσσ φορ α σπεχιφιχ πυρποσε, ορ τηατ

τηε υσε οφ τηε µατεριαλ χονταινεδ ηερειν ισ φρεε φροµ πατεντ ινφρινγεµεντ. ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε συππλιεδ �ΑΣ ΙΣ.�

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 φιϖε ψεαρσ φορ ρεϖι−

σιον ορ ρεαφφιρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε τηαν φιϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφφιρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε

τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρεφλεχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ

το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Ιν πυβλισηινγ ανδ µακινγ τηισ δοχυµεντ αϖαιλαβλε, τηε ΙΕΕΕ ισ νοτ συγγεστινγ ορ ρενδερινγ προφεσσιοναλ ορ οτηερ σερϖιχεσ

φορ, ορ ον βεηαλφ οφ, ανψ περσον ορ εντιτψ. Νορ ισ τηε ΙΕΕΕ υνδερτακινγ το περφορµ ανψ δυτψ οωεδ βψ ανψ οτηερ περσον ορ

εντιτψ το ανοτηερ. Ανψ περσον υτιλιζινγ τηισ, ανδ ανψ οτηερ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντ, σηουλδ ρελψ υπον τηε αδϖιχε οφ α χοµ−

πετεντ προφεσσιοναλ ιν δετερµινινγ τηε εξερχισε οφ ρεασοναβλε χαρε ιν ανψ γιϖεν χιρχυµστανχεσ.

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

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 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 σοχι−

ετιεσ 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 φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφφιλιατιον ωιτη

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

συππορτινγ χοµµεντσ. 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; +1 978 750 8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ

χλασσροοµ 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 µατ−

τερ 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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Introduction

 

(This introduction is not part of IEEE Std 45-2002, IEEE Recommended Practice for Electrical Installations on
Shipboard.)

 

IEEE Std 45-2002, IEEE Recommended Practice for Electrical Installations on Shipboard, constitutes the

chief undertaking of the Marine Transportation Committee of the IEEE Industry Applications Society.

Due to the differences among the requirements of the various classification societies and the insurance

companies regarding electrical installations on shipboard, and the lack of any accepted standard engineering

regarding electrical installations on shipboard, and the lack of any accepted standard engineering practice for

marine installations, the AIEE

 

a

 

 in 1913 appointed the Marine Committee (now called Marine Transportation

Committee) to take up the preparation of standard marine rules. The first edition was prepared covering two

important divisions; namely, fire protection requirements and marine construction requirements. They were

adopted by the American Bureau of Shipping and published as Section 37 of their Rules for the building and

classing of vessels. As the first edition of the rules did not cover the entire field of use of electricity on

shipboard, the Marine Committee of the Institute was continued. The recommendations were considerably

amplified in the editions issued in 1920, 1927, 1930, 1938, 1940, 1945, 1948, 1951, 1955, 1958, 1962, 1967,

1971, 1977, 1983, and 1998.

This edition updates the 1998 edition. The standard has been reorganized to eliminate duplications and make

it easier to use. It includes many significant additions, changes, and deletions to reflect North American and

International marine electrical engineering technology and the latest system design, installation, and test

practices necessary to ensure safe and reliable operation.

 

a

 

In 1963 the American Institute of Electrical Engineers (AIEE) merged with the Institute of Radio Engineers (IRE) to become the
Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (IEEE).

As an IEEE recommended practice, this document provides procedures preferred

by IEEE. Following the procedures in this recommended practice does not

guarantee safety, and users should take all the reasonable, independent steps

necessary to minimize risks to safety. 
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Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 1

ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε
φορ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιονσ ον 
Σηιπβοαρδ

1. Οϖερϖιεω

1.1 Σχοπε

Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ εσταβλιση τηε µινιµαλλψ αχχεπταβλε γυιδελινεσ φορ τηε δεσιγν, σελεχτιον, ανδ

ινσταλλατιον οφ σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ αβοαρδ µαρινε ϖεσσελσ αππλψινγ ελεχτριχαλ αππαρατυσ φορ ποωερ,

προπυλσιον, στεερινγ, αυτοµατιον, ναϖιγατιον, λιγητινγ, ανδ χοµµυνιχατιονσ. Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ

δεσχριβε πρεσεντ−δαψ αχχεπταβλε ελεχτριχαλ ενγινεερινγ µετηοδσ ανδ πραχτιχεσ. 

Ιτ ισ ρεχογνιζεδ τηατ χηανγεσ ανδ ιµπροϖεµεντσ ιν σηιπβοαρδ ρεθυιρεµεντσ µαψ δεϖελοπ τηατ αρε νοτ

σπεχιφιχαλλψ χοϖερεδ ηερειν; συχη χηανγεσ, ιφ ινχορπορατεδ ιν τηε δεσιγν, σηουλδ βε εθυαλ το τηε σαφετψ ανδ

ρελιαβιλιτψ λεϖελσ εσταβλισηεδ ηερειν ανδ γενεραλλψ ιν αχχορδ ωιτη τηε ιντεντ οφ τηεσε στανδαρδσ. 

Ιν δεϖελοπινγ τηεσε ρεχοµµενδατιονσ, χονσιδερατιον ωασ γιϖεν το τηε ελεχτριχαλ ανδ ενγινεερινγ

ρεθυιρεµεντσ προµυλγατεδ βψ ϖαριουσ ρεγυλατορψ αγενχιεσ, χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ, ανδ βψ τηε Ιντερνατιοναλ

Μαριτιµε Οργανιζατιον�σ Ιντερνατιοναλ Χονϖεντιον φορ τηε Σαφετψ οφ Λιφε ατ Σεα (ΙΜΟ ΣΟΛΑΣ), ασ αµενδεδ. 

Τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ωασ δεϖελοπεδ βψ α ϖολυνταρψ χονσενσυσ βοδψ το προϖιδε ασσιστανχε ανδ

γυιδανχε το ρεγυλατορψ αγενχιεσ γοϖερνινγ ελεχτριχαλ ενγινεερινγ ρεθυιρεµεντσ.

1.2 Πυρποσε

Τηε µαιν πυρποσε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ το προϖιδε α χονσενσυσ οφ ρεχοµµενδεδ πραχτιχεσ ιν τηε

υνιθυε φιελδ οφ µαρινε ελεχτριχαλ ενγινεερινγ ασ αππλιεδ σπεχιφιχαλλψ το σηιπσ, σηιπβοαρδ σψστεµσ, ανδ

εθυιπµεντ. 

1.3 ςεσσελ χλασσιφιχατιον

1.3.1 ςεσσελ χλασσιφιχατιον τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ αππλιχαβλε το 

Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ ηαϖε βεεν πρεπαρεδ φορ αππλιχατιον φορ τηε φολλοωινγ ϖεσσελσ: 

α) Τανκ ϖεσσελσ�Αλλ ϖεσσελσ ωηοσε πρινχιπλε πυρποσε ισ τηε χαρρψινγ οφ χοµβυστιβλε ορ φλαµµαβλε

λιθυιδ χαργο ιν βυλκ. 
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ΙΕΕΕ
Στδ 45−2002 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧΑΛ

2 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

β) Πασσενγερ ϖεσσελσ 

1) Αλλ ϖεσσελσ οφ 100 γροσσ τονσ ορ µορε ωηοσε πρινχιπλε πυρποσε ισ τηε χαρρψινγ οφ πασσενγερσ. 

2) Σµαλλ πασσενγερ ϖεσσελσ υνδερ 100 γροσσ τονσ χαρρψινγ µορε τηαν 6, βυτ λεσσ τηαν 150

πασσενγερσ, ορ ηασ οϖερνιγητ αχχοµµοδατιονσ φορ λεσσ τηαν 50 πασσενγερσ. 

3) Σµαλλ πασσενγερ ϖεσσελσ χαρρψινγ µορε τηαν 150 πασσενγερσ ορ ωιτη οϖερνιγητ αχχοµµοδατιονσ

φορ µορε τηαν 49 πασσενγερσ. 

χ) Χαργο ανδ µισχελλανεουσ ϖεσσελσ�Αλλ ϖεσσελσ χαρρψινγ φρειγητ φορ ηιρε νοτ χοϖερεδ ιν οτηερ γρουπσ,

αλλ τυγβοατσ ανδ τοω βοατσ, αλλ σεαγοινγ βαργεσ νοτ χοϖερεδ ιν οτηερ γρουπσ. 

δ) Μοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτσ (ΜΟ∆Υ)�Α ϖεσσελ, οτηερ τηαν α �µοβιλε ινλανδ δριλλινγ υνιτ,� ωηιχη

ισ χαπαβλε οφ ενγαγινγ ιν δριλλινγ ορ ωορκοϖερ οπερατιονσ φορ τηε εξπλορατιονσ ανδ εξπλοιτατιον οφ

συβσεα µινεραλ ρεσουρχεσ. Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ αππλψ το αλλ τψπεσ οφ ΜΟ∆Υσ ωιτηουτ προδυχτιον

φαχιλιτιεσ, ινχλυδινγ, βυτ νοτ λιµιτεδ το, σεµι−συβµερσιβλε υνιτσ, συβµερσιβλε υνιτσ, σελφ−ελεϖατινγ ορ

ϕαχκ−υπ υνιτσ, ανδ δριλλσηιπσ ανδ τενδερσ.

ε) Μοβιλε ινλανδ δριλλινγ υνιτσ (ΜΙ∆Υ)�Α ϖεσσελ, οτηερ τηαν α �µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ,� ωηιχη

ισ χαπαβλε οφ ενγαγινγ ιν δριλλινγ ορ ωορκοϖερ οπερατιονσ φορ τηε εξπλορατιον ορ εξπλοιτατιον οφ

συβσεα µινεραλ ρεσουρχεσ ανδ ισ δεσιγνεδ ανδ ιντενδεδ φορ υσε ιν Υ.Σ. ωατερσ, ριϖερσ, ινλανδ λακεσ,

βαψσ, ορ σουνδσ. Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ αππλψ το αλλ τψπεσ οφ ΜΙ∆Υ ωιτηουτ προδυχτιον φαχιλιτιεσ,

ινχλυδινγ, βυτ νοτ λιµιτεδ το, ινλανδ βαργεσ ανδ ποστεδ ινλανδ βαργεσ.

φ) Οφφσηορε συππλψ ϖεσσελσ. 

γ) Ναυτιχαλ σχηοολ ϖεσσελσ.

η) Οχεανογραπηιχ ρεσεαρχη ϖεσσελσ�Αλλ ϖεσσελσ ενγαγεδ ιν οχεανογραπηιχ ρεσεαρχη.

ι) Νονχοµβαταντ ϖεσσελσ�Ινχλυδινγ αλλ ναϖαλ αυξιλιαρψ σηιπσ, µιλιταρψ συππλψ ϖεσσελσ, ανδ ιχεβρεακερσ. 

1.3.2 ςεσσελ χλασσιφιχατιον ανδ φαχιλιτιεσ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ νοτ αππλιχαβλε το

Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ ηαϖε νοτ βεεν πρεπαρεδ φορ αππλιχατιον φορ τηε φαχιλιτιεσ ανδ ϖεσσελσ λιστεδ ιν ιτεµ α)

ιτεµ β), ανδ ιτεµ χ) βεχαυσε τηεψ αρε ουτσιδε τηε σχοπε οφ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ανδ αρε χοϖερεδ υνδερ

νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ.

α) Φιξεδ πετρολευµ φαχιλιτιεσ.

β) Φλοατινγ πετρολευµ φαχιλιτιεσ�Α βυοψαντ φαχιλιτψ τηατ ισ σεχυρελψ ανδ συβσταντιαλλψ µοορεδ σο τηατ ιτ

χαννοτ βε µοϖεδ ωιτηουτ α σπεχιαλ εφφορτ. Τηε τερµ ινχλυδεσ, βυτ ισ νοτ λιµιτεδ το, τενσιον λεγ

πλατφορµσ, φλοατινγ προδυχτιον σψστεµσ, φλοατινγ προδυχτιον στοραγε ανδ οφφλοαδινγ (ΦΠΣΟ), ανδ σπαρ

βυοψ ορ δεεπ δραφτ χαισσον ϖεσσελ. Τηεσε τψπεσ οφ φλοατινγ φαχιλιτιεσ αρε σιτε−σπεχιφιχ ανδ νοτ ιντενδεδ

φορ περιοδιχ ρελοχατιον. Οτηερ τψπεσ οφ φλοατινγ φαχιλιτιεσ ινχλυδε περµανεντλψ µοορεδ σεµι−

συβµερσιβλεσ ανδ σηιπσηαπε ηυλλσ. Αλλ οφ τηεσε τψπεσ οφ φλοατινγ φαχιλιτιεσ προδυχε ηψδροχαρβονσ φροµ

τηε ωελλ ανδ προχεσσ τηεµ ον βοαρδ ανδ ειτηερ στορε τηεµ ον βοαρδ ανδ πυµπ τηε προδυχεδ

ηψδροχαρβον ιντο α πιπελινε ορ διρεχτλψ οντο ανοτηερ ϖεσσελ.

χ) Ρεχρεατιοναλ ϖεσσελσ.

1.4 ∆οχυµεντατιον

Εϖερψ ϖεσσελ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη χοµπρεηενσιϖε σετσ οφ ασ−βυιλτ ελεχτριχαλ ινσταλλατιον δραωινγσ ανδ

ινστρυχτιον βοοκσ προϖιδινγ χοµπλετε ανδ δεταιλεδ ινφορµατιον ρεγαρδινγ τηε οπερατιον ανδ µαιντενανχε οφ τηε

σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ. ∆ραωινγσ φορ εαχη σψστεµ σηουλδ προϖιδε χαβλε ρουτινγ ινφορµατιον, χαβλε

ιδεντιφιχατιον, χαβλε σιζεσ, λοαδσ, προτεχτιϖε δεϖιχε σεττινγσ, χιρχυιτ δατα, χονδυχτορ τερµινατιον δεταιλσ, ανδ

µατεριαλ λιστσ. Χαλχυλατιον οφ φαυλτ χυρρεντσ ωιτη ασσοχιατεδ οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχε χοορδινατιον χυρϖεσ

σηουλδ αλσο βε προϖιδεδ. Ινστρυχτιον βοοκσ σηουλδ ινχλυδε δεσχριπτιονσ ανδ ιλλυστρατιονσ τηατ προϖιδε

εθυιπµεντ οπερατινγ ινστρυχτιονσ, µαιντενανχε προχεδυρεσ, τεστ ρεθυιρεµεντσ, ανδ σπαρε παρτσ

ρεχοµµενδατιονσ. Α βοοκλετ χονταινινγ τηε µανυφαχτυρερ�σ ναµε, σιζε, τψπε, ρατινγ, χαταλογ νυµβερ, ορ

σιµιλαρ ιδεντιφιχατιον φορ αλλ ελεχτριχαλ ανδ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ ον τηε ϖεσσελ σηουλδ αλσο βε προϖιδεδ φορ υσε

βψ σηιπβοαρδ περσοννελ. Αν ασ−βυιλτ ονε−λινε διαγραµ οφ τηε σηιπ�σ ποωερ γενερατιον ανδ διστριβυτιον σψστεµ

σηουλδ βε περµανεντλψ ινσταλλεδ ιν α λοχατιον αχχεσσιβλε ατ αλλ τιµεσ το τηε ενγινεερινγ περσοννελ.
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1.5 Ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ 

1.5.1 Νορµαλ δεσιγν ανδ οπερατινγ χονδιτιονσ

Σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ σηουλδ βε συιταβλε φορ χοντινυουσ οπερατιον υνδερ τηε φολλοωινγ σηιπβοαρδ

χονδιτιονσ:

α) Εξποσυρε το µοιστυρε−λαδεν ανδ σαλτ−λαδεν ατµοσπηερε, ωεατηερ, συν, ηιγη ωινδ ϖελοχιτιεσ, ανδ ιχε. 

β) Εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ σηαλλ βε δεσιγνεδ φορ τεµπερατυρε εξτρεµεσ ανδ χονδιτιονσ εξπεχτεδ.

Τψπιχαλλψ, τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ χαν βε υσεδ: αµβιεντ τεµπερατυρε ϖαλυεσ οφ 40 °Χ ιν

αχχοµµοδατιον αρεασ, ανδ σιµιλαρ σπαχεσ; 45 °Χ ιν µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχεσ; 50 °Χ φορ

ροτατινγ µαχηινερψ ανδ προπυλσιον εθυιπµεντ ιν µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχεσ χονταινινγ

σιγνιφιχαντ ηεατ σουρχεσ συχη ασ πριµε µοϖερσ ανδ βοιλερσ; ανδ 65 °Χ ιν τηε υπτακεσ οφ µαχηινερψ

σπαχεσ χονταινινγ πριµε µοϖερσ ανδ βοιλερσ; αλλ ατ ρελατιϖε ηυµιδιτιεσ υπ το 95%. Τηε δεσιγν ϖαλυε

φορ σεαωατερ χοολινγ τεµπερατυρε σηουλδ βε 32 °Χ.

χ) Ρολλ ανδ πιτχη οφ α ϖεσσελ υνδερωαψ, ασ σηοων ιν Ταβλε 1.

δ) ςιβρατιον οφ α ϖεσσελ υνδερωαψ: Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε χονστρυχτεδ το ωιτηστανδ ατ λεαστ τηε

φολλοωινγ:

1) ςιβρατιον φρεθυενχψ ρανγε οφ 5�50 Ηζ ωιτη α ϖελοχιτψ αµπλιτυδε οφ 20 µµ/σ.

2) Πεακ αχχελερατιονσ δυε το σηιπ µοτιον ιν α σεαωαψ οφ ± 5.9 µ/σεχ2 φορ σηιπσ εξχεεδινγ 90 µ ιν

λενγτη, ανδ ± 9.8 µ/σεχ2 φορ σµαλλερ σηιπσ, ωιτη α δυρατιον οφ 5�10 σ.

1.5.2 Αβνορµαλ δεσιγν ανδ οπερατινγ χονδιτιονσ

Σπεχιαλ χονδιτιονσ φορ α σπεχιφιχ σηιπ δεσιγν ορ οπερατινγ αρρανγεµεντ µαψ ρεθυιρε σπεχιαλ χονσιδερατιον.

Εξαµπλεσ οφ συχη χονδιτιονσ ινχλυδε, βυτ αρε νοτ νεχεσσαριλψ λιµιτεδ το

� Εξποσυρε το δαµαγινγ φυµεσ ορ ϖαπορσ, εξχεσσιϖε ορ αβρασιϖε δυστ, στεαµ, σαλτ−σπραψ, ιχε, συνλιγητ,

πηψσιχαλ δαµαγε, ανδ σο ον

� Εξποσυρε το ηιγη λεϖελσ οφ σηοχκ ανδ ϖιβρατιον

� Εξποσυρε το ηιγη ορ λοω τεµπερατυρεσ

� Οπερατιον ιν φλαµµαβλε ατµοσπηερεσ (σεε Χλαυσε 33)

� Εξποσυρε το υνυσυαλ λοαδινγ ορ υνλοαδινγ χονδιτιονσ αφφεχτινγ λιστ ανδ τριµ

� Υνυσυαλ οπερατινγ χψχλεσ, φρεθυενχψ οφ οπερατιον, ποορ ποωερ θυαλιτψ, σπεχιαλ ινσυλατιον

ρεθυιρεµεντσ, στρινγεντ ορ διφφιχυλτ µαιντενανχε ρεθυιρεµεντσ, ανδ σο ον

Ταβλε 1�Ρολλ ανδ πιτχη ρεθυιρεµεντσ

Ρολλ Πιτχη

Στατιχ
(°)

∆ψναµιχ
(°)

Στατιχ
(°)

∆ψναµιχ
(°)

Σηιπ σερϖιχε 
εθυιπµεντ

15 22.5 5 7.5

Εµεργενχψ 
εθυιπµεντα

αΙν ϖεσσελσ δεσιγνεδ φορ χαρριαγε οφ λιθυεφιεδ γασεσ ανδ οφ χηεµιχαλσ, τηε εµεργενχψ ποωερ ινσταλ−
λατιον ισ το ρεµαιν οπεραβλε ωιτη τηε ϖεσσελ φλοοδεδ το ιτσ περµισσιβλε ατηωαρτσηιπ ινχλινατιον υπ το
α µαξιµυµ οφ 30°.

22.5 22.5 10 10

Σωιτχηγεαρ 45 45 45 45

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on March 07,2026 at 04:59:00 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 45-2002

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-45-2002
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-45-2002


ΙΕΕΕ
Στδ 45−2002 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧΑΛ

4 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

1.6 Εθυιπµεντ χονστρυχτιον, τεστινγ, ανδ χερτιφιχατιον

Ελεχτριχαλ αππαρατυσ ανδ εθυιπµεντ σηουλδ βε χονστρυχτεδ ανδ τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

αππροπριατε νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ εθυιπµεντ στανδαρδσ. Στανδαρδσ σπεχιφιχαλλψ αδδρεσσινγ µαρινε

ρεθυιρεµεντσ σηουλδ βε υσεδ ωηενεϖερ αππλιχαβλε. Μανψ αππροπριατε στανδαρδσ αρε ρεφερενχεδ ιν τηισ

δοχυµεντ. Αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε τεστεδ ανδ χερτιφιεδ, ωιτη λαβελινγ ανδ φολλοω−υπ σερϖιχεσ (ι.ε.,

λιστεδ) βψ α ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ λαβορατορψ αχχεπταβλε το τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον.

1.7 Αππλιχατιον οφ ϖαριουσ νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ

Σπεχιαλ πρεχαυτιονσ µυστ βε εξερχισεδ ωηεν µιξινγ εθυιπµεντ δεσιγνεδ το διφφερεντ νατιοναλ ανδ ιντερνα−

τιοναλ στανδαρδσ. Χοορδινατιον οφ διφφερεντ εθυιπµεντ δεσιγν ανδ τεστινγ στανδαρδσ, χονστρυχτιον ρατινγσ,

ινσταλλατιον µετηοδσ, ανδ περφορµανχε µυστ βε χαρεφυλλψ αναλψζεδ.

1.8 Ματεριαλσ

1.8.1 Χορροσιον−ρεσισταντ παρτσ

Ωηερε εσσεντιαλ το µινιµιζε δετεριορατιον δυε το µαρινε ατµοσπηεριχ χορροσιον, χορροσιον−ρεσιστινγ

µατεριαλσ, ορ οτηερ µατεριαλσ τρεατεδ ιν α σατισφαχτορψ µαννερ το ρενδερ τηεµ αδεθυατελψ ρεσισταντ το χορροσιον,

σηουλδ βε υσεδ. Σιλϖερ, χορροσιον−ρεσιστινγ στεελ, χοππερ, βρασσ, βρονζε, χοππερ−νιχκελ, χερταιν νιχκελ−χοππερ

αλλοψσ, ανδ χερταιν αλυµινυµ αλλοψσ αρε χονσιδερεδ σατισφαχτορψ χορροσιον−ρεσιστινγ µατεριαλσ.

Τηε φολλοωινγ τρεατµεντσ, ωηεν προπερλψ περφορµεδ ανδ οφ α συφφιχιεντλψ ηεαϖψ χοατινγ, αρε χονσιδερεδ

σατισφαχτορψ χορροσιον−ρεσισταντ τρεατµεντσ:

� Ελεχτροπλατινγ

� Σηεραρδιζινγ

� Γαλϖανιζινγ

� ∆ιππινγ ανδ παιντινγ (πηοσπηατε ορ συιταβλε χλεανινγ, φολλοωεδ βψ τηε αππλιχατιον οφ α χοατινγ

σψστεµ) µεετινγ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΑΣΤΜ Β117−971).

Τηεσε προϖισιονσ αππλψ το τηε φολλοωινγ χοµπονεντσ:

� Παρτσ. Ιντεριορ σµαλλ παρτσ τηατ αρε νορµαλλψ εξπεχτεδ το βε ρεµοϖεδ ιν σερϖιχε, συχη ασ βολτσ, νυτσ,

πινσ, σχρεωσ, χαπ σχρεωσ, τερµιναλσ, βρυσηηολδερ στυδσ, σπρινγσ, ανδ σο ον.

� Ασσεµβλιεσ, συβασσεµβλιεσ, ανδ οτηερ υνιτσ ωηερε νεχεσσαρψ δυε το τηε υνιτ φυνχτιον, ορ φορ ιντεριορ

προτεχτιον, συχη ασ σηαφτσ ωιτηιν α µοτορ ορ γενερατορ ενχλοσυρε, ανδ συρφαχε οφ στατορ ανδ ροτορ.

1Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν Χλαυσε 2.

ΧΑΥΤΙΟΝ
Ιτ ισ ρεχογνιζεδ τηατ ϖαριουσ νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ φορ εθυιπµεντ ανδ ινσταλλατιονσ αρε
νοτ ιδεντιχαλ. Ηοωεϖερ, ιτ ισ ρεχογνιζεδ τηατ µιξινγ οφ στανδαρδσ ισ οχχασιοναλλψ νεχεσσαρψ. Τηερεφορε, τηε

αππλιχατιον οφ ανψ οφ τηεσε στανδαρδσ ισ τηε χηοιχε οφ τηε υσερ, αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον, ανδ
χλασσιφιχατιον σοχιετψ.
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� Ενχλοσυρεσ ανδ τηειρ φαστενινγσ ανδ φιττινγσ. Ενχλοσινγ χασεσ φορ χοντρολ αππαρατυσ, ουτερ χασεσ φορ

σιγναλ ανδ χοµµυνιχατιον σψστεµσ (βοτη ουτσιδε ανδ ινσιδε), ανδ σιµιλαρ ιτεµσ, τογετηερ ωιτη αλλ

τηειρ φαστενινγσ ανδ φιττινγσ τηατ ωουλδ βε σεριουσλψ δαµαγεδ ορ ρενδερεδ ινεφφεχτιϖε βψ χορροσιον.

1.8.2 Φλαµε−ρεταρδαντ µατεριαλσ

Φλαµε−ρεταρδαντ µατεριαλσ ανδ στρυχτυρεσ σηουλδ βε υσεδ το τηε µαξιµυµ εξτεντ πραχτιχαβλε τηρουγηουτ τηε

ϖεσσελ. Τηεσε µατεριαλσ σηουλδ ηαϖε συχη φιρε−ρεσιστινγ προπερτιεσ τηατ τηεψ ωιλλ νοτ χονϖεψ φλαµε νορ

χοντινυε το βυρν φορ λονγερ τιµεσ τηαν σπεχιφιεδ ιν τηε αππροπριατε φλαµε τεστ.

Χοµπλιανχε ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε πρεχεδινγ παραγραπη σηουλδ βε δετερµινεδ ωιτη τηε αππαρατυσ ανδ

αχχορδινγ το τηε µετηοδσ δεσχριβεδ ιν αππροπριατε νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ τεστ λαβορατορψ στανδαρδσ φορ τηε

µατεριαλσ ανδ στρυχτυρεσ βεινγ χονσιδερεδ, υνλεσσ σπεχιφιχ αππλιχαβλε τεστσ αρε ινϖοκεδ ιν τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ.

1.9 Βριττλε µατεριαλ

Πορχελαιν ορ οτηερ βριττλε ινσυλατινγ µατεριαλσ σηουλδ νοτ βε υσεδ φορ βυσ συππορτσ, λαµπ σοχκετσ, ρεχεπταχλεσ,

φυσε βλοχκσ, ανδ σο ον, ωηερε τηε µατεριαλ ισ ριγιδλψ φαστενεδ βψ µαχηινε σχρεωσ ορ εθυιϖαλεντ.

2. Ρεφερενχεσ

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

στανδαρδ ισ σπεχιφιχαλλψ δατεδ, τηε χυρρεντ αππροϖεδ εδιτιον σηαλλ αππλψ. 

ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΙΧΣ 1−1993, Ινδυστριαλ Χοντρολ ανδ Σψστεµσ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ.2

ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ 1−1998, Μοτορσ ανδ Γενερατορσ.

ΑΠΙ ΡΠ 14Φ−1999, ∆εσιγν ανδ Ινσταλλατιον οφ Ελεχτριχαλ Σψστεµσ φορ Φιξεδ ανδ Φλοατινγ Οφφσηορε Πετρολευµ

Φαχιλιτιεσ φορ Υνχλασσιφιεδ ανδ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ανδ ∆ιϖισιον 2 Λοχατιονσ.3

ΑΠΙ ΡΠ 14ΦΖ−2001, ∆εσιγν ανδ Ινσταλλατιον οφ Ελεχτριχαλ Σψστεµσ φορ Φιξεδ ανδ Φλοατινγ Οφφσηορε

Πετρολευµ Φαχιλιτιεσ φορ Υνχλασσιφιεδ ανδ Χλασσ 1, Ζονε 0, Ζονε 1, Ζονε 2 Λοχατιονσ.

ΑΠΙ ΡΠ 500−1997, Χλασσιφιχατιονσ οφ Λοχατιονσ φορ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιον ατ Πετρολευµ Φαχιλιτιεσ Χλασσιφιεδ

ασ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ανδ ∆ιϖισιον 2.

ΑΠΙ ΡΠ 505−1997, Χλασσιφιχατιον οφ Λοχατιονσ φορ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιονσ ατ Πετρολευµ Φαχιλιτιεσ Χλασσιφιεδ

ασ Χλασσ Ι, Ζονε 0, Ζονε 1, ανδ Ζονε 2.

ΑΠΙ Στδ 541, Φορµ−Ωουνδ Σθυιρρελ−Χαγε Ινδυχτιον Μοτορσ − 250 Ηορσεποωερ & Λαργερ, 3ρδ Εδιτιον, 1995.

ΑΣΤΜ ∆−178−2001, Στανδαρδ Σπεχιφιχατιον φορ Ρυββερ Ινσυλατινγ Ματτινγ.4

ΑΣΤΜ Β117−97, Στανδαρδ Πραχτιχε φορ Οπερατινγ Σαλτ Σπραψ (ΦΟΓ) Αππαρατυσ.

2ΑΝΣΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 25 Ωεστ 43ρδ Στρεετ, 4τη Φλοορ,

Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ (ηττπ://ωωω.ανσι.οργ/).
3ΑΠΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Πυβλιχατιονσ Σεχτιον, Αµεριχαν Πετρολευµ Ινστιτυτε, 1200 Λ Στρεετ ΝΩ, Ωασηινγτον, ∆Χ

20005, ΥΣΑ (ηττπ://ωωω.απι.οργ/). 
4ΑΣΤΜ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Αµεριχαν Σοχιετψ φορ Τεστινγ ανδ Ματεριαλσ, 100 Βαρρ Ηαρβορ ∆ριϖε, Ωεστ Χονσηοηοχκεν,

ΠΑ 19428−2959, ΥΣΑ (ηττπ://ωωω.αστµ.οργ/). 
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ΙΕΕΕ
Στδ 45−2002 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧΑΛ

6 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ΑΣΤΜ ∆229−96, Στανδαρδ Τεστ Μετηοδσ φορ Ριγιδ Σηεετ ανδ Πλατε Ματεριαλσ Υσεδ φορ Ελεχτριχαλ Ινσυλατιον.

ΑΣΤΜ Φ1003−86 (Ρ1992), Στανδαρδ Σπεχιφιχατιον φορ Σεαρχηλιγητσ ον Μοτορ Λιφεβοατσ.

ΑΣΤΜ Φ1166−95α, Στανδαρδ Πραχτιχε φορ Ηυµαν Ενγινεερινγ ∆εσιγν φορ Μαρινε Σψστεµσ, Εθυιπµεντ ανδ

Φαχιλιτιεσ.

ΒΣ 6883−1999, Σπεχιφιχατιον φορ Ελαστοµερ−Ινσυλατεδ Χαβλεσ φορ Φιξεδ Ωιρινγ ιν Σηιπσ ανδ ον Μοβιλε ανδ

Φιξεδ Οφφσηορε Υνιτσ.5

ΧΣΑ Χ22.2 Νο. 45, Ριγιδ Μεταλ Χονδυιτ.6

ΧΣΑ Χ22.2 Νο. 38−1995, Τηερµοπλαστιχ Ινσυλατεδ Ωιρεσ ανδ Χαβλεσ; (Γεν. Ινστρ. 1).

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.04�−1999, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ρατινγ Στρυχτυρε φορ ΑΧ Ηιγη−ςολταγε Χιρχυιτ Βρεακερσ Ρατεδ ον α

Σψµµετριχαλ Χυρρεντ Βασισ. 7, 8

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.13�−1990 (Ρεαφφ 1995), ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Λοω−ςολταγε ΑΧ Ποωερ Χιρχυιτ Βρεακερσ Υσεδ ιν

Ενχλοσυρεσ. 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20�−1987, Σωιτχηγεαρ Ασσεµβλιεσ − Ινχλυδινγ Μεταλ Ενχλοσεδ Βυσ.9

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.1�−1993 (Ρεαφφ 1998), ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Μεταλ−Ενχλοσεδ Λοω−ςολταγε Ποωερ Χιρχυιτ

Βρεακερ Σωιτχηγεαρ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.2�−1999, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Μεταλ−Χλαδ Σωιτχηγεαρ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.7�−2000, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Τεστινγ Μεδιυµ−ςολταγε Μεταλ−Ενχλοσεδ Σωιτχηγεαρ φορ

Ιντερναλ Αρχινγ Φαυλτσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13�−1993, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ρεθυιρεµεντσ φορ Ινστρυµεντ Τρανσφορµερσ.

ΙΕΕΕ Στδ 43�−2000, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Τεστινγ Ινσυλατιον Ρεσιστανχε οφ Ροτατινγ Μαχηινερψ.

ΙΕΕΕ Στδ 48�−1996, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Προχεδυρεσ ανδ Ρεθυιρεµεντσ φορ Αλτερνατινγ−Χυρρεντ Χαβλε

Τερµινατιονσ 2.5 κς τηρουγη 765 κς.

ΙΕΕΕ Στδ 112�−1996, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Προχεδυρε φορ Πολψπηασε Ινδυχτιον Μοτορσ ανδ Γενερατορσ.

ΙΙΕΕΕ Στδ 115�−1995, ΙΕΕΕ Γυιδε: Τεστ Προχεδυρεσ φορ Σψνχηρονουσ Μαχηινεσ, Παρτ Ι�Αχχεπτανχε ανδ

Περφορµανχε Τεστινγ, Παρτ ΙΙ−Τεστ Προχεδυρεσ ανδ Παραµετερ ∆ετερµινατιον φορ ∆ψναµιχ Αναλψσισ.

ΙΕΕΕ Στδ 432�−1992, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Ινσυλατιον Μαιντενανχε φορ Ροτατινγ Ελεχτριχ Μαχηινερψ (5 ηπ το λεσσ

τηαν 10 000 ηπ).

5ΒΣ στανδαρδσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ ∆οχυµεντσ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ, Χολοραδο 80112, ΥΣΑ

(ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/).
6ΧΣΑ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Χαναδιαν Στανδαρδσ Ασσοχιατιον (Στανδαρδσ Σαλεσ), 178 Ρεξδαλε Βλϖδ., Ετοβιχοκε, Ονταριο,

Χαναδα Μ9Ω 1Ρ3 (ηττπ://ωωω.χσα.χα/).
7Τηε ΙΕΕΕ στανδαρδσ ορ προδυχτσ ρεφερρεδ το ιν Χλαυσε 2 αρε τραδεµαρκσ οωνεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ,

Ινχορπορατεδ.
8ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,

Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ (ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).
9ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20−1987 ηασ βεεν ωιτηδραων; ηοωεϖερ, χοπιεσ χαν βε οβταινεδ φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλε−

ωοοδ, ΧΟ 80112−5704, ΥΣΑ, τελ. (303) 792−2181 (ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/). 
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ΙΕΕΕ Στδ 444�−1973 (Ρεαφφ 1992), Στανδαρδ Πραχτιχεσ ανδ Ρεθυιρεµεντσ φορ Τηψριστορ Χονϖερτερσ φορ Μοτορ

∆ριϖεσ, Παρτ 1−Χονϖερτερσ φορ ∆Χ Μοτορ Αρµατυρε Συππλιεσ.

ΙΕΕΕ Στδ 515�−1997, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ τηε Τεστινγ, ∆εσιγν, Ινσταλλατιον ανδ Μαιντενανχε οφ Ελεχτριχαλ

Ρεσιστανχε Ηεατ Τραχινγ φορ Ινδυστριαλ Αππλιχατιονσ.

ΙΕΕΕ Στδ 515.1�−1995, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ τηε Τεστινγ, ∆εσιγν, Ινσταλλατιον, ανδ Μαιντενανχε

οφ Ελεχτριχαλ Ρεσιστανχε Ηεατ Τραχινγ φορ Χοµµερχιαλ Αππλιχατιονσ.

ΙΕΕΕ Στδ 576�−2001, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Ινσταλλατιον, Τερµινατιον, ανδ Τεστινγ οφ Ινσυλατεδ

Ποωερ Χαβλε ασ Υσεδ ιν τηε Πετρολευµ ανδ Χηεµιχαλ Ινδυστρψ.

ΙΕΕΕ Στδ 835�−1994, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ποωερ Χαβλε Αµπαχιτψ Ταβλεσ.

ΙΕΕΕ Στδ 841�−2001, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Πετρολευµ ανδ Χηεµιχαλ Ινδυστρψ�Σεϖερε ∆υτψ Τοταλλψ Ενχλοσεδ

Φαν−Χοολεδ (ΤΕΦΧ) Σθυιρρελ Χαγε Ινδυχτιον Μοτορσ�Υπ το ανδ Ινχλυδινγ 370 κΩ (500 ηπ).

ΙΕΕΕ Στδ 844�−2000, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Ελεχτριχαλ Ιµπεδανχε, Ινδυχτιον, ανδ Σκιν Εφφεχτ

Ηεατινγ οφ Πιπελινεσ ανδ ςεσσελσ.

ΙΕΕΕ Στδ 1202�−1991 (Ρεαφφ 1996), ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Φλαµε Τεστινγ οφ Χαβλεσ φορ Υσε ιν Χαβλε Τραψ ιν

Ινδυστριαλ ανδ Χοµµερχιαλ Οχχυπανχιεσ.

ΙΕΕΕ Στδ 1580�−2001, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Μαρινε Χαβλε φορ Υσε ον Σηιπβοαρδ ανδ Φιξεδ ορ

Φλοατινγ Πλατφορµσ.

ΙΕΣ ΡΠ−12−1998, Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Μαρινε Λιγητινγ.10

ΙΜΟ Ρεσολυτιον Α.686 (20 ϑανυαρψ 1992), Χοδε ον Αλαρµσ ανδ Ινδιχατορσ.11

ϑΙΣ Χ3410, Χαβλεσ ανδ Φλεξιβλε Χορδσ φορ Ελεχτριχαλ Εθυιπµεντ οφ Σηιπσ.12

ΜΙΛ−ΠΡΦ−85045Φ, Γενεραλ Σπεχιφιχατιονσ φορ Χαβλεσ, Φιβερ Οπτιχσ (ΜΕΤΡΙΧ).13

ΝΕΣ−711 Ισσυε 2, ϑανυαρψ 1981, ∆ετερµινατιον οφ τηε Σµοκε Ινδεξ οφ τηε Προδυχτσ οφ Χοµβυστιον φροµ

Σµαλλ Σπεχιµενσ οφ Ματεριαλσ, ασ µοδιφιεδ ιν ΜΙΛ−Χ−24643, παραγραπη 4.7.27.14

ΝΦΠΑ 13, Ινσταλλατιον οφ Σπρινκλερ Σψστεµσ.15

ΝΦΠΑ 70−2002, Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε→ (ΝΕΧ→).

ΝΦΠΑ 77−2000, Στατιχ Ελεχτριχιτψ.

10ΙΕΣ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΧΣΣινφο, 310 Μιλλερ Αϖενυε, Ανν Αρβορ, ΜΙ 48103, ΥΣΑ.
11ΙΜΟ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ιντερνατιοναλ Μαριτιµε Οργανιζατιον, 4 Αλβερτ Εµβανκµεντ, Λονδον ΣΕ1 7ΣΡ, Υνιτεδ

Κινγδοµ.
12ϑΙΣ στανδαρδσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ ∆οχυµεντσ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ, Χολοραδο 80112, ΥΣΑ

(ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/).
13ΜΙΛ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Χυστοµερ Σερϖιχε, ∆εφενσε Πριντινγ Σερϖιχε, 700 Ροββινσ Αϖε., Βλδγ. 4∆, Πηιλαδελπηια, ΠΑ

19111−5094 (ηττπ://στορε.µιλ−στανδαρδσ.χοµ).
14ΝΕΣ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Προχυρεµεντ Εξεχυτιϖε, Μινιστρψ οφ ∆εφενσε, Σηιπ ∆επαρτµεντ, Σεχτιον ΤΕ112, Βλοχκ Γ,

Φοξηιλλ, Βατη, Υνιτεδ Κινγδοµ.
15ΝΦΠΑ πυβλιχατιονσ αρε πυβλισηεδ βψ τηε Νατιοναλ Φιρε Προτεχτιον Ασσοχιατιον, Βαττερψµαρχη Παρκ, Θυινχψ, ΜΑ 02269, ΥΣΑ

(ηττπ://ωωω.νφπα.οργ/).
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ΙΕΕΕ
Στδ 45−2002 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧΑΛ

8 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ΝΦΠΑ 72−1999, Νατιοναλ Φιρε Αλαρµ Χοδε.

ΣΟΛΑΣ Χονσολιδατεδ Εδιτιον, 1997, Χονσολιδατεδ τεξτ οφ τηε Ιντερνατιοναλ Χονϖεντιον φορ τηε Σαφετψ οφ Λιφε

ατ Σεα, 1974, ανδ ιτσ Προτοχολ οφ 1978: αρτιχλεσ, αννεξεσ ανδ χερτιφιχατεσ. Ινχορπορατινγ αλλ αµενδµεντσ ιν

εφφεχτ φροµ 1 ϑυλψ 1997.16

ΥΛ 13−1996, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Ποωερ−Λιµιτεδ Χιρχυιτ Χαβλεσ.17

ΥΛ 62−1997, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Φλεξιβλε Χορδ ανδ Φιξτυρε Ωιρε.

ΥΛ 73−1993, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Μοτορ−Οπερατεδ Αππλιανχεσ.

ΥΛ 153−2002, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Πορταβλε Ελεχτριχ Λυµιναριεσ.

ΥΛ 197−1993, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Χοµµερχιαλ Ελεχτριχ Χοοκινγ Αππλιανχεσ.

ΥΛ 347−1993, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Ηιγη ςολταγε Ινδυστριαλ Χοντρολ Εθυιπµεντ.

ΥΛ 399−1993, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ ∆ρινκινγ−Ωατερ Χοολερσ.

ΥΛ 444−1994, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Χοµµυνιχατιον Χαβλεσ.

ΥΛ 486Α−1991, Στανδαρδ οφ Σαφετψ φορ Ωιρε Χοννεχτορσ ανδ Σολδερινγ Λυγσ φορ Υσε Ωιτη Χοππερ

Χονδυχτορσ.

ΥΛ 489−1996, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Μολδεδ−Χασε Χιρχυιτ Βρεακερσ, Μολδεδ−Χασε, Σωιτχηεσ, ανδ Χιρχυιτ−

Βρεακερσ Ενχλοσυρεσ.

ΥΛ 507−1999, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Ελεχτριχ Φανσ.

ΥΛ 595−1985, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Μαρινε Τψπε Ελεχτριχ Λιγητινγ Φιξτυρεσ.

ΥΛ 845−1995, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Μοτορ Χοντρολ Χεντερσ.

ΥΛ 891−1998, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ ∆εαδ−Φροντ Σωιτχηβοαρδσ.

ΥΛ 913−1988, Στανδαρδ φορ Ιντρινσιχαλλψ Σαφε Αππαρατυσ ανδ Ασσοχιατεδ Αππαρατυσ φορ Υσε ιν Χλασσ ΙΙ, ανδ

ΙΙΙ, ∆ιϖισιον Ι, Ηαζαρδουσ Λοχατιονσ.

ΥΛ 921−1992, Στανδαρδ οφ Σαφετψ φορ Χοµµερχιαλ Ελεχτριχ ∆ισηωασηερσ.

ΥΛ 924−1995, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Εµεργενχψ Λιγητινγ ανδ Ποωερ Εθυιπµεντ.

ΥΛ 1008−1996, Στανδαρδ οφ Σαφετψ φορ Τρανσφερ Σωιτχη Εθυιπµεντ.

ΥΛ 1042−1994, Στανδαρδ οφ Σαφετψ φορ Ελεχτριχ Βασεβοαρδ Ηεατινγ Εθυιπµεντ.

ΥΛ 1309−1995, Στανδαρδ φορ Σαφετψ Μαρινε Σηιπβοαρδ Χαβλε.

16ΣΟΛΑΣ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ιντερνατιοναλ Μαριτιµε Οργανιζατιον, 4 Αλβερτ Εµβανκµεντ, Λονδον ΣΕ1 7ΣΡ, Υνιτεδ

Κινγδοµ.
17ΥΛ στανδαρδσ αρε αϖαιλαβλε φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ ∆οχυµεντσ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ, Χολοραδο 80112, ΥΣΑ

(ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/). 
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ΥΛ 1278−2000, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Μοϖεαβλε ανδ Ωαλλ− ορ Χειλινγ−Ηυνγ Ελεχτριχ Ροοµ Ηεατερσ.

ΥΛ 1558−1999, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Μεταλ−Ενχλοσεδ Λοω−ςολταγε Ποωερ Χιρχυιτ Βρεακερσ Σωιτχηγεαρ.

ΥΛ 1570−1995, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Φλυορεσχεντ Λιγητινγ Φιξτυρεσ.18

ΥΛ 1571−1995, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Ινχανδεσχεντ Λιγητινγ Φιξτυρεσ.19

ΥΛ 1572−1995, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Ηιγη Ιντενσιτψ ∆ισχηαργε Λιγητινγ Φιξτυρεσ.20

ΥΛ 1598−2000, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Λυµιναιρεσ φορ Μαινε Υσε ορ Ρεφλεχτορ Κιτ Αππλιχατιονσ.

ΥΛ 1651−1997, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Οπτιχαλ Φιβερ Χαβλε.

ΥΛ 2021−1997, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Φιξεδ ανδ Λοχατιον−∆εδιχατεδ Ελεχτριχ Ροοµ Ηεατερσ.

ΥΛ 2250−1996, Στανδαρδ φορ Σαφετψ φορ Ινστρυµεντατιον Τραψ Χαβλε.

3. ∆εφινιτιονσ

Φορ τηε πυρποσεσ οφ τηε ρεχοµµενδεδ πραχτιχε, τηε φολλοωινγ τερµσ ανδ δεφινιτιονσ αππλψ. Τηε Αυτηοριτατιϖε

∆ιχτιοναρψ οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Τερµσ, Σεϖεντη Εδιτιον [Β31], σηουλδ βε ρεφερενχεδ φορ τερµσ νοτ δεφινεδ ιν

τηισ χλαυσε.

3.1 Γενεραλ

3.1.1 αχχοµµοδατιον σπαχεσ: Σπαχεσ προϖιδεδ φορ πασσενγερσ ανδ χρεω µεµβερσ τηατ αρε υσεδ φορ βερτηινγ,

δινινγ ροοµσ, µεσσ σπαχεσ, οφφιχεσ, πριϖατε βατησ, τοιλετσ ανδ σηοωερσ, λουνγεσ, ανδ σιµιλαρ σπαχεσ.

3.1.2 αλτερνατινγ χυρρεντ (αχ): Α περιοδιχ χυρρεντ ωιτη αν αϖεραγε ϖαλυε οϖερ α περιοδ οφ τιµε οφ ζερο.

(Υνλεσσ διστινχτλψ σπεχιφιεδ οτηερωισε, τηε τερµ ρεφερσ το α χυρρεντ τηατ ρεϖερσεσ ατ ρεγυλαρλψ ρεχυρρινγ

ιντερϖαλσ οφ τιµε ανδ τηατ ηασ αλτερνατελψ ποσιτιϖε ανδ νεγατιϖε ϖαλυεσ.)

3.1.3 ασψνχηρονουσ µαχηινε: Α µαχηινε ιν ωηιχη τηε σπεεδ οφ οπερατιον ισ νοτ προπορτιοναλ το τηε

φρεθυενχψ οφ τηε σψστεµ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

3.1.4 αυτοµατιχ βυσ τρανσφερ (ΑΒΤ) σψστεµ: Σελφ−αχτινγ εθυιπµεντ φορ τρανσφερρινγ ονε ορ µορε λοαδ

χονδυχτορ χοννεχτιονσ φροµ ονε ποωερ σουρχε το ανοτηερ.

3.1.5 χαπαχιτανχε (χαπαχιτψ): Τηατ προπερτψ οφ α σψστεµ οφ χονδυχτορσ ανδ διελεχτριχσ τηατ περµιτσ τηε

στοραγε οφ ελεχτριχιτψ ωηεν ποτεντιαλ διφφερενχεσ εξιστ βετωεεν τηε χονδυχτορσ. Ιτσ ϖαλυε ισ εξπρεσσεδ ασ τηε

ρατιο οφ α θυαντιτψ οφ ελεχτριχιτψ το α ποτεντιαλ διφφερενχε. Α χαπαχιτανχε ϖαλυε ισ αλωαψσ ποσιτιϖε.

3.1.6 χαπαχιτορ: Α δεϖιχε ωιτη τηε πριµαρψ πυρποσε οφ ιντροδυχινγ χαπαχιτανχε ιντο αν ελεχτριχ χιρχυιτ.

Χαπαχιτορσ αρε υσυαλλψ χλασσιφιεδ, αχχορδινγ το τηειρ διελεχτριχσ, ασ αιρ χαπαχιτορσ, µιχα χαπαχιτορσ, παπερ

χαπαχιτορσ, ανδ σο ον.

18ΥΛ 1570−1995 ηασ βεεν ωιτηδραων; ηοωεϖερ, χοπιεσ χαν βε οβταινεδ φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ,

ΧΟ 80112−5704, ΥΣΑ, τελ. (303) 792−2181 (ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/). 
19ΥΛ 1571−1995 ηασ βεεν ωιτηδραων; ηοωεϖερ, χοπιεσ χαν βε οβταινεδ φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ,

ΧΟ 80112−5704, ΥΣΑ, τελ. (303) 792−2181 (ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/). 
20ΥΛ 1572−1995 ηασ βεεν ωιτηδραων; ηοωεϖερ, χοπιεσ χαν βε οβταινεδ φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ, Ενγλεωοοδ,

ΧΟ 80112−5704, ΥΣΑ, τελ. (303) 792−2181 (ηττπ://γλοβαλ.ιησ.χοµ/). 
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3.1.7 χαργο ϖεσσελ: Α ϖεσσελ τηατ χαρριεσ βυλκ, χονταινεριζεδ, ορ ρολλ−ον/ρολλ−οφφ δρψ χαργο, ανδ νο µορε τηαν

12 πασσενγερσ. Ρεσεαρχη ϖεσσελσ, σεαρχη ανδ ρεσχυε ϖεσσελσ, ανδ τυγσ αρε αλσο χονσιδερεδ το βε χαργο ϖεσσελσ

ιν τηεσε ρεχοµµενδατιονσ.

3.1.8 χψχλε: Τηε χοµπλετε σεριεσ οφ ϖαλυεσ οφ α περιοδιχ θυαντιτψ τηατ οχχυρσ δυρινγ α περιοδ. (Ιτ ισ ονε

χοµπλετε σετ οφ ποσιτιϖε ανδ νεγατιϖε ϖαλυεσ οφ αν αλτερνατινγ χυρρεντ.)

3.1.9 διρεχτ χυρρεντ (δχ): Α υνιδιρεχτιοναλ χυρρεντ ιν ωηιχη τηε χηανγεσ ιν ϖαλυε (πολαριτψ) αρε ειτηερ ζερο ορ

σο σµαλλ τηατ τηεψ µαψ βε νεγλεχτεδ. (Ασ ορδιναριλψ υσεδ, τηε τερµ δεσιγνατεσ α πραχτιχαλλψ νονπυλσατινγ

χυρρεντ.)

3.1.10 διρεχτ−χυρρεντ (δχ) χοµµυτατινγ µαχηινε: Α µαχηινε τηατ χοµπρισεσ α µαγνετιχ φιελδ εξχιτεδ φροµ

α δχ σουρχε ορ φορµεδ οφ περµανεντ µαγνετσ, αν αρµατυρε, ανδ α χοµµυτατορ χοννεχτεδ τηερεωιτη. Σπεχιφιχ

τψπεσ οφ δχ χοµµυτατινγ µαχηινεσ αρε δχ γενερατορσ, µοτορσ, σψνχηρονουσ χονϖερτερσ, βοοστερσ, βαλανχερσ,

ανδ δψναµοτορσ.

3.1.11 ελεχτριχ χουπλινγ: Α δεϖιχε φορ τρανσµιττινγ τορθυε βψ µεανσ οφ ελεχτροµαγνετιχ φορχε ιν ωηιχη νο

µεχηανιχαλ τορθυε χονταχτ οχχυρσ βετωεεν τηε δριϖινγ ανδ δριϖεν µεµβερσ. Τηε σλιπ−τψπε ελεχτριχ χουπλινγ

ηασ πολεσ εξχιτεδ βψ διρεχτ χυρρεντ ον ονε ροτατινγ µεµβερ, ανδ αν αρµατυρε ωινδινγ, υσυαλλψ οφ τηε δουβλε

σθυιρρελ χαγε τψπε, ον τηε οτηερ ροτατινγ µεµβερ.

3.1.12 ελεχτρονιχσ: Τηατ βρανχη οφ σχιενχε ανδ τεχηνολογψ τηατ ρελατεσ το δεϖιχεσ ιν ωηιχη χονδυχτιον ισ

πρινχιπαλλψ βψ ελεχτρονσ µοϖινγ τηρουγη α ϖαχυυµ, γασ, ορ σεµιχονδυχτορ.

3.1.13 εµβεδδεδ τεµπερατυρε δετεχτορ: Α ρεσιστανχε τηερµοµετερ ορ τηερµοχουπλε βυιλτ ιντο α µαχηινε

φορ τηε πυρποσε οφ µεασυρινγ τηε τεµπερατυρε.

3.1.14 φρεθυενχψ: Τηε νυµβερ οφ περιοδσ οχχυρρινγ ιν υνιτ τιµε οφ α περιοδιχ θυαντιτψ, ιν ωηιχη τιµε ισ τηε

ινδεπενδεντ ϖαριαβλε.

3.1.15 φρεθυενχψ χονϖερτερ: Α χονϖερτερ υσινγ σεµιχονδυχτορ δεϖιχεσ το ϖαρψ τηε ουτπυτ ωαϖεφορµ ανδ

φρεθυενχψ το α µοτορ ασ α µεανσ οφ χοντρολλινγ µοτορ σπεεδ ανδ ορ τορθυε. 

3.1.16 Ηερτζ (Ηζ): Τηε υνιτ οφ φρεθυενχψ, ονε χψχλε περ σεχονδ.

3.1.17 ινδυχτιον µαχηινε: Αν ασψνχηρονουσ αχ µαχηινε τηατ χοµπρισεσ α µαγνετιχ χιρχυιτ ιντερλινκεδ ωιτη

τωο ελεχτριχ χιρχυιτσ, ορ σετσ οφ χιρχυιτσ, ροτατινγ ωιτη ρεσπεχτ το εαχη οτηερ ανδ ιν ωηιχη ποωερ ισ τρανσφερρεδ

φροµ ονε χιρχυιτ το ανοτηερ βψ ελεχτροµαγνετιχ ινδυχτιον. Εξαµπλεσ οφ ινδυχτιον µαχηινεσ αρε ινδυχτιον

γενερατορσ, ινδυχτιον µοτορσ, ανδ χερταιν τψπεσ οφ φρεθυενχψ χονϖερτερσ ανδ πηασε χονϖερτερσ.

3.1.18 λιγητερσ: Α σηορτ−ρανγε χαργο−τρανσφερ ϖεσσελ ορ βαργε υσεδ φορ φερρψινγ χαργο ορ περσοννελ.

3.1.19 λοραν: Α λονγ−ρανγε ραδιο ναϖιγατιοναλ αιδ οφ τηε ηψπερβολιχ τψπε ωηοσε ποσιτιον λινεσ αρε δετερµινεδ

βψ τηε µεασυρεµεντ οφ τηε διφφερενχε ιν τηε τιµε οφ αρριϖαλ οφ σψνχηρονιζεδ πυλσεσ. (Τηεσε δεϖιχεσ αρε

ραπιδλψ βεινγ ρεπλαχεδ βψ σατελλιτε−βασεδ γλοβαλ ποσιτιονινγ σψστεµσ.)

3.1.20 µαχηινερψ σπαχεσ: Σπαχεσ τηατ αρε πριµαριλψ υσεδ φορ µαχηινερψ οφ ανψ τψπε, ορ εθυιπµεντ φορ τηε

χοντρολ οφ συχη µαχηινερψ, συχη ασ βοιλερ, ενγινε, γενερατορ, µοτορ, πυµπ, ανδ εϖαπορατορ ροοµσ.

3.1.20.1 µαιν µαχηινερψ σπαχε: Α σπαχε γενεραλλψ χονφινεδ βψ τηε φιρε−προοφ βουνδαρψ οφ τηε µαχηινερψ

χασινγ, ανδ νορµαλλψ χονταινινγ µαϕορ σηιπσ� εθυιπµεντ ανδ πριµε µοϖινγ εθυιπµεντ, ινχλυδινγ προπυλσιον

σερϖιχεσ εθυιπµεντ. 
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3.1.20.2 αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχε: Σπαχεσ χονταινινγ σηιπ−σερϖιχε ορ µισσιον µαχηινερψ, βυτ λοχατεδ

ουτσιδε οφ τηε µαιν µαχηινερψ χασινγ. 

3.1.21 µανυαλ βυσ τρανσφερ (ΜΒΤ) σωιτχη: Νον−σελφ−αχτινγ εθυιπµεντ φορ τρανσφερρινγ ονε ορ µορε λοαδ

χονδυχτορ χοννεχτιονσ φροµ ονε ποωερ σουρχε το ανοτηερ.

3.1.22 πασσενγερ ϖεσσελ: Α ϖεσσελ τηατ χαρριεσ µορε τηαν 12 περσονσ ιν αδδιτιον το τηε χρεω.

3.1.23 ραδαρ: Α δεϖιχε τηατ ραδιατεσ ελεχτροµαγνετιχ ωαϖεσ ανδ υτιλιζεσ τηε ρεφλεχτιον οφ συχη ωαϖεσ φροµ

δισταντ οβϕεχτσ το δετερµινε τηειρ εξιστενχε ορ ποσιτιον.

3.1.24 ρεαχτανχε: Τηε ιµαγιναρψ χοµπονεντ (± ϕ, ορ ± 90° πηασε ανγλε) οφ ιµπεδανχε, ωηερε ρεσιστανχε ισ

τηε ρεαλ χοµπονεντ ωιτη α ζερο πηασε ανγλε. Ρεαχτανχε αππεαρσ ιν τωο φορµσ, ονε ασ α χαπαχιτιϖε ρεαχτανχε

( ) φορ α χαπαχιτορ ( ), ανδ τηε οτηερ ασ ινδυχτιϖε ρεαχτανχε ( ) φορ αν ινδυχτορ ( ). Τηε φορµερ ηασ τηε

νεγατιϖε 90° πηασε ανγλε, ανδ τηε λαττερ α ποσιτιϖε 90° ανγλε. Τηειρ ϖαλυεσ χαν βε εξπρεσσεδ ιν τηε φολλοωινγ

ρελατιονσηιπσ:

 

ανδ

 

ωηερε  ισ τηε εξχιτατιον φρεθυενχψ.

3.1.25 ρεαχτορ: Α δεϖιχε ωιτη τηε πριµαρψ πυρποσε οφ ιντροδυχινγ ρεαχτανχε ιντο αν ελεχτριχ χιρχυιτ φορ

πυρποσεσ συχη ασ µοτορ σταρτινγ, παραλλελινγ τρανσφορµερσ, ανδ χοντρολ οφ χυρρεντ.

3.1.26 σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ: Α δεϖιχε χονσιστινγ οφ α χονδυχτορ ανδ σεµιχονδυχτορ φορµινγ α ϕυνχτιον.

Τηε ϕυνχτιον εξηιβιτσ α διφφερενχε ιν ρεσιστανχε το χυρρεντ φλοω ιν τηε τωο διρεχτιονσ τηρουγη τηε ϕυνχτιον.

Τηισ ρεσυλτσ ιν εφφεχτιϖε χυρρεντ φλοω ιν ονε διρεχτιον ονλψ. Τηε σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ σταχκ ισ α σινγλε

χολυµναρ στρυχτυρε οφ ονε ορ µορε σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ χελλσ.

3.1.27 σινγλε−πηασε χιρχυιτ: Α χιρχυιτ ενεργιζεδ βψ α σινγλε αλτερνατινγ ελεχτροµοτιϖε φορχε.

ΝΟΤΕ�Α σινγλε−πηασε χιρχυιτ ισ υσυαλλψ συππλιεδ τηρουγη τωο χονδυχτορσ. Τηε χυρρεντσ ιν τηεσε τωο χονδυχτορσ,
χουντεδ ουτωαρδ φροµ τηε σουρχε, διφφερ ιν πηασε βψ 180° ορ α ηαλφ−χψχλε.

3.1.28 σλιπ: Ιν αν ινδυχτιον µαχηινε, τηε διφφερενχε βετωεεν ιτσ σψνχηρονουσ σπεεδ ανδ ιτσ οπερατινγ σπεεδ.

Ιτ µαψ βε εξπρεσσεδ ιν τηε φολλοωινγ ωαψσ:

α) Ασ α περχεντ οφ σψνχηρονουσ σπεεδ

β) Ασ α δεχιµαλ φραχτιον οφ σψνχηρονουσ σπεεδ

χ) ∆ιρεχτλψ ιν ρεϖολυτιονσ περ µινυτε

3.1.29 σωιτχηβοαρδ: Α µεταλ−ενχλοσεδ πανελ ορ ασσεµβλψ οφ πανελσ τηατ µαψ χονταιν µολδεδ χασε, ινσυλατεδ

χασε ορ ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ, βολτεδ πρεσσυρε χονταχτ ορ φυσιβλε σωιτχηεσ, προτεχτιϖε δεϖιχεσ, ανδ

ινστρυµεντσ. Τηεσε δεϖιχεσ µαψ βε µουντεδ ον τηε φαχε ορ τηε βαχκ οφ τηε ασσεµβλψ. Σωιτχηβοαρδσ αρε

γενεραλλψ αχχεσσιβλε φροµ τηε ρεαρ ασ ωελλ ασ φροµ τηε φροντ; ηοωεϖερ, τηεψ χαν βε φροντ αχχεσσιβλε ονλψ.

3.1.30 σψνχηρονουσ µαχηινεσ: Α µαχηινε ιν ωηιχη τηε αϖεραγε σπεεδ οφ νορµαλ οπερατιον ισ εξαχτλψ

προπορτιοναλ το τηε φρεθυενχψ οφ τηε σψστεµ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

Ξχ Χ Ξλ Λ

Ξχ
1

2πφΧ
−−−−−−−−−−−−−=

Ξλ 2πφΛ=

φ
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3.1.31 τανκ ϖεσσελ: Α ϖεσσελ τηατ χαρριεσ λιθυιδ ορ γασεουσ χαργο ιν βυλκ.

3.1.32 τηρεε−πηασε χιρχυιτ: Α χοµβινατιον οφ χιρχυιτσ ενεργιζεδ βψ αλτερνατινγ ελεχτροµοτιϖε φορχεσ τηατ

διφφερ ιν πηασε βψ ονε−τηιρδ οφ α χψχλε (120°).

ΝΟΤΕ�Ιν πραχτιχε, τηε πηασεσ µαψ ϖαρψ σεϖεραλ δεγρεεσ φροµ τηε σπεχιφιεδ ανγλε.

3.2 Χαβλε ινσταλλατιον

3.2.1 λυγ: Α ωιρε χοννεχτορ δεϖιχε το ωηιχη τηε ελεχτριχαλ χονδυχτορ ισ ατταχηεδ βψ µεχηανιχαλ πρεσσυρε ορ

σολδερ.

3.2.2 µυλτιχαβλε πενετρατορ: Α δεϖιχε χονσιστινγ οφ µυλτιπλε νονµεταλλιχ χαβλε σεαλσ ασσεµβλεδ ιν α

συρρουνδινγ µεταλ φραµε, φορ ινσερτιον ιν οπενινγσ ιν δεχκσ, βυλκηεαδσ, ορ εθυιπµεντ ενχλοσυρεσ ανδ

τηρουγη ωηιχη χαβλεσ µαψ βε πασσεδ το πενετρατε δεχκσ ορ βυλκηεαδσ ορ το εντερ εθυιπµεντ ωιτηουτ

ιµπαιρινγ τηειρ οριγιναλ φιρε ορ ωατερτιγητ ιντεγριτψ.

3.3 Γενερατορσ

3.3.1 βρυσηλεσσ εξχιτερ: Αν αχ (ροτατινγ αρµατυρε τψπε) εξχιτερ ωηοσε ουτπυτ ισ ρεχτιφιεδ βψ σεµιχονδυχτορ

δεϖιχεσ το προϖιδε εξχιτατιον το αν ελεχτριχ µαχηινε. Τηε σεµιχονδυχτορ δεϖιχεσ αρε µουντεδ ον, ανδ ροτατε

ωιτη, τηε αχ εξχιτερ αρµατυρε.

3.3.2 βρυσηλεσσ σψνχηρονουσ µαχηινε: Α σψνχηρονουσ µαχηινε τηατ ηασ α βρυσηλεσσ εξχιτερ ωιτη ιτσ ροτατινγ

αρµατυρε ανδ σεµιχονδυχτορ δεϖιχεσ ον α χοµµον σηαφτ ωιτη τηε φιελδ οφ τηε µαιν µαχηινε. Τηισ τψπε οφ

µαχηινε ηασ νο χολλεχτορ, χοµµυτατορ, ορ βρυσηεσ.

3.3.3 χοµπουνδ−ωουνδ γενερατορ: Α δχ γενερατορ τηατ ηασ τωο σεπαρατε φιελδ ωινδινγσ. Ονε συππλιεσ τηε

πρεδοµινατινγ εξχιτατιον ανδ ισ χοννεχτεδ ιν παραλλελ ωιτη τηε αρµατυρε χιρχυιτ. Τηε οτηερ συππλιεσ ονλψ

παρτιαλ εξχιτατιον ανδ ισ χοννεχτεδ ιν σεριεσ ωιτη τηε αρµατυρε χιρχυιτ. Ιτ ισ προπορτιονεδ το ρεθυιρε αν

εθυαλιζερ χοννεχτιον φορ σατισφαχτορψ παραλλελ οπερατιον.

3.3.4 ελεχτριχ γενερατορ: Α µαχηινε τηατ τρανσφορµσ µεχηανιχαλ ποωερ ιντο ελεχτριχ ποωερ.

3.3.5 εξχιτερ: Τηε σουρχε οφ αλλ ορ παρτ οφ τηε φιελδ χυρρεντ φορ τηε εξχιτατιον οφ αν ελεχτριχ µαχηινε.

3.3.6 ηοµοπολαρ γενερατορ: Α δχ γενερατορ ιν ωηιχη τηε µαγνετιχ φιελδ φλυξ πασσεσ ιν τηε σαµε διρεχτιον

φροµ ονε µεµβερ το τηε οτηερ οϖερ τηε ωηολε οφ α σινγλε αιρ γαπ αρεα. Χηαραχτεριστιχαλλψ, τηε µαχηινεσ αρε

ηιγη−χυρρεντ, λοω−ϖολταγε γενερατορσ.

3.3.7 ινδυχτιον γενερατορ: Αν ινδυχτιον µαχηινε δριϖεν αβοϖε σψνχηρονουσ σπεεδ βψ αν εξτερναλ σουρχε οφ

µεχηανιχαλ ποωερ.

3.3.8 ινδυχτορ−τψπε σψνχηρονουσ γενερατορ: Α γενερατορ ιν ωηιχη τηε φιελδ χοιλσ αρε φιξεδ ιν µαγνετιχ

ποσιτιον ρελατιϖε το τηε αρµατυρε χονδυχτορσ. Τηε ελεχτροµοτιϖε φορχεσ αρε προδυχεδ βψ τηε µοϖεµεντ οφ

µασσεσ οφ µαγνετιχ µατεριαλ.

3.3.9 περµανεντ µαγνετ γενερατορ: Αν ελεχτριχ γενερατορ ιν ωηιχη τηε µαγνετιχ φλυξ ισ προϖιδεδ βψ ονε ορ

µορε παιρσ οφ περµανεντ µαγνετσ.

3.3.10 πιλοτ εξχιτερ: Τηε σουρχε οφ αλλ ορ παρτ οφ τηε φιελδ χυρρεντ φορ τηε εξχιτατιον οφ ανοτηερ εξχιτερ.
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3.3.11 πολψπηασε σψνχηρονουσ γενερατορ: Α γενερατορ ωηοσε φιελδ χιρχυιτσ αρε αρρανγεδ σο τηατ τωο ορ

µορε σψµµετριχαλ αλτερνατινγ ελεχτροµοτιϖε φορχεσ ωιτη δεφινιτε πηασε ρελατιονσηιπσ αρε προδυχεδ ατ τηε

τερµιναλσ. Τηεψ αρε υσυαλλψ τωο−πηασε, προδυχινγ τωο ελεχτροµοτιϖε φορχεσ δισπλαχεδ 90 ελεχτριχαλ δεγρεεσ

απαρτ, ορ τηρεε−πηασε, προδυχινγ τηρεε ελεχτροµοτιϖε φορχεσ δισπλαχεδ 120 ελεχτριχαλ δεγρεεσ απαρτ. (Τηεψ αρε

υσεδ φορ µαρινε σερϖιχεσ ανδ αρε γενεραλλψ τηρεε πηασε.)

3.3.12 σηυντ−ωουνδ γενερατορ: Α δχ γενερατορ ιν ωηιχη τηε εντιρε φιελδ εξχιτατιον ισ ορδιναριλψ δεριϖεδ

φροµ ονε ωινδινγ χονσιστινγ οφ µανψ τυρνσ ωιτη α ρελατιϖελψ ηιγη ρεσιστανχε. Τηισ ωινδινγ ισ χοννεχτεδ ιν

παραλλελ ωιτη τηε αρµατυρε χιρχυιτ ιν α σελφ−εξχιτεδ γενερατορ. Ιν α σεπαρατελψ εξχιτεδ γενερατορ, τηε ωινδινγ ισ

χοννεχτεδ το τηε λοαδ σιδε οφ ανοτηερ γενερατορ ορ ανοτηερ δχ σουρχε.

3.3.13 σινγλε−πηασε σψνχηρονουσ γενερατορ: Α γενερατορ τηατ προδυχεσ α σινγλε αλτερνατινγ ελεχτροµοτιϖε

φορχε ατ ιτσ τερµιναλσ. Ιτ δελιϖερσ ελεχτριχ ποωερ τηατ πυλσατεσ ατ δουβλε φρεθυενχψ.

3.3.14 σταβιλιζεδ σηυντ−ωουνδ γενερατορ: Σαµε ασ τηε σηυντ−ωουνδ τψπε, εξχεπτ τηατ α σεριεσ φιελδ ωινδινγ

ισ αδδεδ. Τηε σεριεσ φιελδ ωινδινγ ισ προπορτιονεδ συχη τηατ ιτ δοεσ νοτ ρεθυιρε εθυαλιζερσ φορ σατισφαχτορψ

παραλλελ οπερατιον. Τηε ϖολταγε ρεγυλατιον οφ τηισ τψπε οφ γενερατορ σηουλδ βε τηε σαµε ασ σηυντ−ωουνδ

γενερατορσ.

3.3.15 σψνχηρονουσ γενερατορ: Α σψνχηρονουσ αχ µαχηινε τηατ τρανσφορµσ µεχηανιχαλ ποωερ ιντο ελεχτριχ

ποωερ. (Α σψνχηρονουσ µαχηινε ισ ονε ιν ωηιχη τηε αϖεραγε σπεεδ οφ νορµαλ οπερατιον ισ εξαχτλψ προπορ−

τιοναλ το τηε φρεθυενχψ οφ τηε σψστεµ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.)

3.3.16 ϖαριαβλε σπεεδ χονσταντ φρεθυενχψ γενερατορ (ςΣΧΦ): Αν αχ γενερατορ δεσιγνεδ το ηαϖε α χονσταντ

φρεθυενχψ ουτπυτ ωιτη α ϖαριαβλε σπεεδ ινπυτ. Τηισ µαψ βε αχχοµπλισηεδ ωιτη αν ινδυχτιον γενερατορ ηαϖινγ

αν αχ/αχ χονϖερτερ φεεδβαχκ χιρχυιτ τηατ εξχιτεσ τηε ωουνδ ροτορ ατ α φρεθυενχψ το προδυχε α χονσταντ

φρεθυενχψ ουτπυτ. Τηισ µαψ αλσο βε αχχοµπλισηεδ βψ α σψνχηρονουσ γενερατορ ωηοσε ϖαριαβλε ουτπυτ

φρεθυενχψ ισ φεδ ιντο α φρεθυενχψ χηανγερ τηατ προδυχεσ α χονσταντ ουτπυτ φρεθυενχψ. Βασιχ φρεθυενχψ

χηανγερσ µαψ βε οφ τηε χψχλοχονϖερτερ ορ δχ λινκ τψπε.

3.4 Μοτορσ

3.4.1 αδϕυσταβλε−σπεεδ µοτορ: Α µοτορ ωηοσε σπεεδ χαν βε ϖαριεδ γραδυαλλψ οϖερ α ρανγε οφ σπεεδσ, βυτ

ωηεν ονχε αδϕυστεδ ρεµαινσ πραχτιχαλλψ υναφφεχτεδ βψ τηε λοαδ, συχη ασ α δχ σηυντ−ωουνδ µοτορ ωιτη φιελδ

ρεσιστανχε χοντρολ δεσιγνεδ φορ α ρανγε οφ σπεεδ αδϕυστµεντσ.

3.4.2 αδϕυσταβλε−ϖαρψινγ−σπεεδ µοτορ: Α µοτορ ωηοσε σπεεδ χαν βε αδϕυστεδ γραδυαλλψ, βυτ ωηεν ονχε

αδϕυστεδ φορ α γιϖεν λοαδ ωιλλ ϖαρψ ωιτη χηανγε ιν λοαδ, συχη ασ α δχ χοµπουνδ−ωουνδ µοτορ αδϕυστεδ βψ

φιελδ χοντρολ ορ α ωουνδ−ροτορ ινδυχτιον µοτορ ωιτη σπεεδ χοντρολ.

3.4.3 αµορτισσευρ ωινδινγ: Α περµανεντλψ σηορτ−χιρχυιτεδ ωινδινγ υσεδ φορ σταρτινγ ινδυχτιον µοτορσ χον−

σιστινγ οφ χονδυχτορσ εµβεδδεδ ιν τηε πολε σηοεσ οφ α σψνχηρονουσ µαχηινε ανδ χοννεχτεδ τογετηερ ατ τηε

ενδσ οφ τηε πολεσ, βυτ νοτ νεχεσσαριλψ χοννεχτεδ βετωεεν πολεσ.

3.4.4 βασε σπεεδ οφ αν αδϕυσταβλε−σπεεδ µοτορ: Τηε λοωεστ σπεεδ οβταινεδ ατ ρατεδ λοαδ ανδ ρατεδ ϖολταγε

ατ τηε σπεχιφιεδ τεµπερατυρε ρισε.

3.4.5 βρεακδοων τορθυε: Τηε µαξιµυµ τορθυε α µοτορ ωιλλ δεϖελοπ, ωιτη ρατεδ ϖολταγε αππλιεδ ατ ρατεδ

φρεθυενχψ, ωιτηουτ αν αβρυπτ δροπ ιν σπεεδ.

3.4.6 χοµπουνδ−ωουνδ µοτορ: Α δχ µοτορ τηατ ηασ τωο σεπαρατε φιελδ ωινδινγσ: ονε, υσυαλλψ τηε πρεδοµι−

νατινγ φιελδ, χοννεχτεδ ιν παραλλελ ωιτη τηε αρµατυρε χιρχυιτ, ανδ τηε οτηερ χοννεχτεδ ιν σεριεσ ωιτη τηε αρµατυρε

χιρχυιτ. Σπεεδ ανδ τορθυε χηαραχτεριστιχσ αρε βετωεεν τηοσε οφ σηυντ ανδ σεριεσ µοτορσ.
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3.4.7 χοντινυουσ δυτψ: Α ρεθυιρεµεντ οφ σερϖιχε τηατ δεµανδσ οπερατιον ατ α χονσταντ λοαδ φορ αν ινδεφινιτε

περιοδ οφ τιµε.

3.4.8 ελεχτριχ µοτορ: Α µαχηινε τηατ τρανσφορµσ ελεχτριχ ποωερ ιντο µεχηανιχαλ ποωερ.

3.4.9 ινδυχτιον µοτορ: Α πολψπηασε αχ µοτορ ιν ωηιχη τηε σεχονδαρψ φιελδ χυρρεντ ισ χρεατεδ σολελψ βψ

ινδυχτιον. Τηε µοτορ οπερατεσ ατ λεσσ τηαν σψνχηρονουσ σπεεδ ανδ λεσσ τηαν υνιτψ ποωερ φαχτορ. Τηε οπερατ−

ινγ σπεεδ ισ δεπενδεντ ον τηε φρεθυενχψ οφ τηε ποωερ σουρχε. Ιτ ισ γενεραλλψ τηε µοτορ οφ χηοιχε φορ αυξιλιαρψ

δριϖεσ.

3.4.10 ιντερµιττεντ δυτψ: Α ρεθυιρεµεντ οφ σερϖιχε τηατ δεµανδσ οπερατιον φορ αλτερνατε περιοδσ: λοαδ ανδ

νο λοαδ, λοαδ ανδ ρεστ, ορ λοαδ, νο λοαδ, ανδ ρεστ, ασ σπεχιφιεδ.

3.4.11 λοχκεδ−ροτορ τορθυε: Τηε µινιµυµ τορθυε οφ α µοτορ δεϖελοπεδ φορ αλλ ανγυλαρ ποσιτιονσ οφ τηε

ροτορ, ωηεν ατ ρεστ, ανδ ωιτη ρατεδ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ αππλιεδ.

3.4.12 µοτορ ρεδυχτιον υνιτ: Α µοτορ ωιτη αν ιντεγραλ µεχηανιχαλ µεανσ οφ οβταινινγ α σπεεδ διφφερεντ

φροµ τηε σπεεδ οφ τηε µοτορ.

ΝΟΤΕ�Μοτορ ρεδυχτιον υνιτσ αρε υσυαλλψ δεσιγνεδ το οβταιν α σπεεδ λοωερ τηαν τηατ οφ τηε µοτορ, βυτ τηεψ µαψ αλσο βε
βυιλτ το οβταιν α σπεεδ ηιγηερ τηαν τηατ οφ τηε µοτορ.

3.4.13 µυλτισπεεδ µοτορ: Α µοτορ τηατ χαν βε οπερατεδ ατ ανψ ονε οφ τωο ορ µορε δεφινιτε σπεεδσ, εαχη

βεινγ πραχτιχαλλψ ινδεπενδεντ οφ τηε λοαδ. Φορ εξαµπλε, α δχ µοτορ ωιτη τωο αρµατυρε ωινδινγσ, ορ αν ινδυχ−

τιον µοτορ ωιτη ωινδινγσ χαπαβλε οφ ϖαριουσ πολε γρουπινγσ.

3.4.14 πυλλ−ουτ τορθυε: Τηε µαξιµυµ συσταινεδ τορθυε τηατ α σψνχηρονουσ µοτορ ωιλλ δεϖελοπ ατ σψνχηρο−

νουσ σπεεδ ωιτη ρατεδ ϖολταγε αππλιεδ ατ ρατεδ φρεθυενχψ ανδ ωιτη νορµαλ εξχιτατιον.

3.4.15 σεριεσ−ωουνδ µοτορ: Α δχ µοτορ ιν ωηιχη τηε φιελδ χιρχυιτ ανδ αρµατυρε χιρχυιτ αρε χοννεχτεδ ιν

σεριεσ. Σπεεδ ισ ινϖερσελψ προπορτιοναλ το τηε σθυαρε ροοτ οφ λοαδ τορθυε. Μοτορ οπερατεσ ατ α µυχη ηιγηερ

σπεεδ ατ λιγητ λοαδ τηαν ατ φυλλ λοαδ.

3.4.16 σηυντ−ωουνδ µοτορ: Α δχ µοτορ ιν ωηιχη τηε φιελδ χιρχυιτ ισ χοννεχτεδ ειτηερ ιν παραλλελ ωιτη τηε

αρµατυρε χιρχυιτ ορ το α σεπαρατε σουρχε οφ εξχιτατιον ϖολταγε.

3.4.17 σθυιρρελ−χαγε ινδυχτιον µοτορ: Α µοτορ ιν ωηιχη τηε σεχονδαρψ χιρχυιτ χονσιστσ οφ α σθυιρρελ−χαγε

ωινδινγ συιταβλψ δισποσεδ ιν σλοτσ ιν τηε σεχονδαρψ χορε.

3.4.18 σθυιρρελ−χαγε ωινδινγ: Α περµανεντλψ σηορτ−χιρχυιτεδ ωινδινγ, υσυαλλψ υνινσυλατεδ (πριµαριλψ υσεδ

ιν ινδυχτιον µαχηινεσ), ηαϖινγ ιτσ χονδυχτορσ υνιφορµλψ διστριβυτεδ αρουνδ τηε περιπηερψ οφ τηε µαχηινε ανδ

ϕοινεδ βψ χοντινυουσ ενδ ρινγσ.

3.4.19 σταβιλιζεδ σηυντ−ωουνδ µοτορ: Α σηυντ−ωουνδ µοτορ τηατ ηασ α λιγητ σεριεσ ωινδινγ αδδεδ το πρε−

ϖεντ α ρισε ιν σπεεδ, ορ το οβταιν α σλιγητ ρεδυχτιον ιν σπεεδ, ωιτη ινχρεασε οφ λοαδ.

3.4.20 σψνχηρονουσ µοτορ: Α πολψπηασε αχ µοτορ ωιτη σεπαρατελψ συππλιεδ δχ φιελδ ανδ αν αυξιλιαρψ (αµορ−

τισσευρ) ωινδινγ φορ σταρτινγ πυρποσεσ. Τηε οπερατινγ σπεεδ ισ φιξεδ βψ τηε φρεθυενχψ ( ) οφ τηε σψστεµ ανδ

τηε νυµβερ οφ πολεσ ( ) οφ τηε µοτορ. (Σψνχηρονουσ σπεεδ (ρ/µιν) = 120 ). Τηυσ, τηε σπεεδ οφ τηε µοτορ

χαν βε ϖαριεδ βψ ϖαρψινγ τηε φρεθυενχψ οφ τηε ποωερ σουρχε. Τηε σψνχηρονουσ µοτορ γενεραλλψ οπερατεσ ατ

υνιτψ ποωερ φαχτορ ανδ χαν βε υσεδ το ιµπροϖε τηε σψστεµ ποωερ φαχτορ. Ιτ ισ γενεραλλψ τηε µοτορ οφ χηοιχε

φορ αχ προπυλσιον σψστεµσ. 

φ

π φ π⁄
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3.4.21 τορθυε µαργιν: Τηε ινχρεασε ιν τορθυε αβοϖε ρατεδ τορθυε το ωηιχη α µοτορ µαψ βε συβϕεχτεδ ωιτη−

ουτ τηε µοτορ πυλλινγ ουτ οφ στεπ. Τηισ ισ οφ παρτιχυλαρ χονχερν ωιτη ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ.

3.4.22 υνιϖερσαλ µοτορ: Α σεριεσ−ωουνδ ορ α χοµπενσατεδ σεριεσ−ωουνδ µοτορ δεσιγνεδ το οπερατε ατ

αππροξιµατελψ τηε σαµε σπεεδ ανδ ουτπυτ ον ειτηερ α διρεχτ− ορ σινγλε−πηασε αλτερνατινγ χυρρεντ οφ α φρε−

θυενχψ νοτ γρεατερ τηαν 60 Ηζ ανδ οφ αππροξιµατελψ τηε σαµε ρµσ ϖολταγε.

3.4.23 ϖαρψινγ−σπεεδ µοτορ: Α µοτορ ωηοσε σπεεδ ϖαριεσ ωιτη τηε λοαδ, ορδιναριλψ δεχρεασινγ ωηεν τηε

λοαδ ινχρεασεσ, συχη ασ α σεριεσ−ωουνδ ορ ρεπυλσιον µοτορ.

3.4.24 ωουνδ−ροτορ ινδυχτιον µοτορ: Αν ινδυχτιον µοτορ ιν ωηιχη τηε σεχονδαρψ χιρχυιτ χονσιστσ οφ

πολψπηασε ωινδινγ ορ χοιλσ ωηοσε τερµιναλσ αρε ειτηερ σηορτ−χιρχυιτεδ ορ χλοσεδ τηρουγη συιταβλε χιρχυιτσ.

(Ωηεν προϖιδεδ ωιτη χολλεχτορ ορ σλιπ ρινγσ, ιτ ισ αλσο κνοων ασ α σλιπ−ρινγ ινδυχτιον µοτορ.)

3.5 Χονϖερτερσ

3.5.1 αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖε: Α χονϖερτερ υσινγ χοντρολλεδ ρεχτιφιερ ορ τρανσιστορ δεϖιχεσ τηατ ηασ τηε

χαπαβιλιτψ οφ αδϕυστινγ τηε φρεθυενχψ ανδ προπορτιοναλ ϖολταγε οφ τηε ουτπυτ ωαϖεφορµ το προϖιδε σπεεδ

χοντρολ οφ µοτορσ.

3.5.2 διρεχτ−χυρρεντ βαλανχερ: Α µαχηινε τηατ χοµπρισεσ τωο ορ µορε σιµιλαρ δχ µαχηινεσ (υσυαλλψ ωιτη

σηυντ ορ χοµπουνδ εξχιτατιον) διρεχτλψ χουπλεδ το εαχη οτηερ ανδ χοννεχτεδ ιν σεριεσ αχροσσ τηε ουτερ

χονδυχτορσ οφ α µυλτιπλε ωιρε σψστεµ οφ διστριβυτιον, φορ τηε πυρποσε οφ µαινταινινγ τηε ποτεντιαλσ οφ τηε

ιντερµεδιατε χονδυχτορσ οφ τηε σψστεµ, ωηιχη αρε χοννεχτεδ το τηε ϕυνχτιον ποιντσ βετωεεν τηε µαχηινεσ.

3.5.3 δψναµοτορ: Α φορµ οφ χονϖερτερ τηατ χοµβινεσ βοτη µοτορ ανδ γενερατορ αχτιον, ωιτη ονε µαγνετιχ

φιελδ ανδ ωιτη τωο αρµατυρεσ ορ ωιτη ονε αρµατυρε ηαϖινγ σεπαρατε ωινδινγσ.

3.5.4 µοτορ−γενερατορ σετ: Α µαχηινε τηατ χονσιστσ οφ ονε ορ µορε µοτορσ µεχηανιχαλλψ χουπλεδ το ονε ορ

µορε γενερατορσ το χονϖερτ ελεχτριχ ποωερ φροµ ονε φρεθυενχψ το ανοτηερ, ορ το χρεατε αν ισολατεδ ποωερ

σουρχε.

3.5.5 ποωερ ινϖερτερ: Α χοµπονεντ φορ χονϖερτινγ δχ ποωερ ιντο αχ ποωερ.

3.5.6 ρεχτιφιερ: Α χοµπονεντ φορ χονϖερτινγ αχ το δχ βψ ινϖερσιον ορ συππρεσσιον οφ αλτερνατε ηαλφ−χψχλεσ.

3.5.7 στατιχ χονϖερτερ/ινϖερτερ: Α υνιτ τηατ εµπλοψσ σολιδ στατε δεϖιχεσ συχη ασ σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερσ ορ

χοντρολλεδ ρεχτιφιερσ (τηψριστορσ), γατεδ ποωερ τρανσιστορσ, ελεχτρον τυβεσ, ορ µαγνετιχ αµπλιφιερσ το χηανγε αχ

ποωερ το δχ ποωερ, δχ ποωερ το αχ ποωερ, ορ φιξεδ−φρεθυενχψ αχ ποωερ το ϖαριαβλε−φρεθυενχψ αχ ποωερ.

3.5.8 σψνχηρονουσ χονϖερτερ: Α χονϖερτερ τηατ χοµβινεσ βοτη µοτορ ανδ γενερατορ αχτιον ιν ονε αρµατυρε

ωινδινγ ανδ ισ εξχιτεδ βψ ονε µαγνετιχ φιελδ. Ιτ ισ νορµαλλψ υσεδ το χηανγε αχ ποωερ το δχ ποωερ, ορ το

χρεατε αν ισολατεδ αχ ποωερ σουρχε.

3.6 Ροτατινγ µαχηινε ϖεντιλατιον

3.6.1 ενχλοσεδ σελφ−ϖεντιλατεδ µαχηινε: Α µαχηινε τηατ ηασ οπενινγσ φορ τηε ϖεντιλατινγ αιρ χιρχυλατεδ βψ

µεανσ ιντεγραλ ωιτη τηε µαχηινε, τηε µαχηινε βεινγ οτηερωισε τοταλλψ ενχλοσεδ. Τηεσε οπενινγσ αρε σο

αρρανγεδ τηατ ινλετ ανδ ουτλετ δυχτσ ορ πιπεσ µαψ βε χοννεχτεδ.

3.6.2 ενχλοσεδ σεπαρατελψ ϖεντιλατεδ µαχηινε: Α µαχηινε τηατ ηασ οπενινγσ φορ ϖεντιλατινγ αιρ χιρχυλατεδ

βψ µεανσ εξτερναλ το ανδ νοτ α παρτ οφ τηε µαχηινε, τηε µαχηινε βεινγ οτηερωισε τοταλλψ ενχλοσεδ. Τηεσε

οπενινγσ αρε σο αρρανγεδ τηατ ινλετ ανδ ουτλετ δυχτ πιπεσ µαψ βε χοννεχτεδ το τηεµ.
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3.6.3 οπεν µαχηινε: Α µαχηινε τηατ ηασ ϖεντιλατινγ οπενινγσ τηατ περµιτ πασσαγε οφ εξτερναλ χοολινγ αιρ

οϖερ ανδ αρουνδ τηε ωινδινγσ.

3.6.4 σελφ−ϖεντιλατεδ µαχηινε: Α µαχηινε τηατ ηασ ιτσ ϖεντιλατινγ αιρ χιρχυλατεδ βψ µεανσ ιντεγραλ ωιτη τηε

µαχηινε.

3.6.5 σεπαρατελψ ϖεντιλατεδ µαχηινε: Α µαχηινε τηατ ηασ ιτσ ϖεντιλατινγ αιρ συππλιεδ βψ αν ινδεπενδεντ φαν

ορ βλοωερ εξτερναλ το τηε µαχηινε.

3.6.6 τοταλλψ ενχλοσεδ φαν−χοολεδ µαχηινε (ΤΕΦΧ): Α τοταλλψ ενχλοσεδ µαχηινε εθυιππεδ φορ εξτεριορ χοολ−

ινγ βψ µεανσ οφ α φαν ορ φανσ ιντεγραλ ωιτη τηε µαχηινε βυτ εξτερναλ το τηε ενχλοσινγ παρτσ.

3.6.7 τοταλλψ ενχλοσεδ νονϖεντιλατεδ µαχηινε (ΤΕΝς): Α µαχηινε ενχλοσεδ το πρεϖεντ τηε φρεε εξχηανγε

οφ αιρ βετωεεν τηε ινσιδε ανδ ουτσιδε οφ τηε χασε, βυτ νοτ συφφιχιεντλψ ενχλοσεδ το βε αιρτιγητ.

3.6.8 τοταλλψ ενχλοσεδ ωατερ/αιρ χοολεδ µαχηινε (ΤΕΩΑΧ): Α τοταλλψ ενχλοσεδ µαχηινε ωιτη ιντεγραλ

ωατερ−το−αιρ ηεατ εξχηανγερ ανδ ιντερναλ φαν το προϖιδε χλοσεδ−λοοπ αιρ χοολινγ οφ τηε ωινδινγσ.

3.7 Εθυιπµεντ ενχλοσυρεσ

ΝΟΤΕ�ΝΕΜΑ ενχλοσυρε−τψπε δεσιγνατιονσ αρε ινδιχατεδ ιν παρεντηεσεσ, [ε.γ., (ΝΕΜΑ 1)]. Σεε Αννεξ Χ φορ αδδιτιοναλ
ινφορµατιον.

3.7.1 δριππροοφ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε ιν ωηιχη τηε οπενινγσ αρε σο χονστρυχτεδ τηατ δροπσ οφ λιθυιδ ορ

σολιδ παρτιχλεσ φαλλινγ ον τηε ενχλοσυρε ατ ανψ ανγλε νοτ γρεατερ τηαν 15° φροµ τηε ϖερτιχαλ ειτηερ χαννοτ εντερ

τηε ενχλοσυρε, ορ ιφ τηεψ δο εντερ τηε ενχλοσυρε, τηεψ ωιλλ νοτ πρεϖεντ τηε συχχεσσφυλ οπερατιον οφ, ορ χαυσε

δαµαγε το, τηε ενχλοσεδ εθυιπµεντ (ΝΕΜΑ 2 ορ 12).

ΝΟΤΕ�Σεε Αννεξ Χ φορ φυρτηερ ινφορµατιον ον ΙΠ ενχλοσυρεσ.

3.7.2 δυστπροοφ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε σο χονστρυχτεδ ορ προτεχτεδ τηατ ανψ αχχυµυλατιον οφ δυστ τηατ µαψ

οχχυρ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε ωιλλ νοτ πρεϖεντ τηε συχχεσσφυλ οπερατιον οφ, ορ χαυσε δαµαγε το, τηε ενχλοσεδ

εθυιπµεντ (ΝΕΜΑ 5).

3.7.3 δυσττιγητ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε χονστρυχτεδ σο τηατ δυστ χαννοτ εντερ (ΝΕΜΑ 5 ορ ΝΕΜΑ 12).

3.7.4 εξπλοσιονπροοφ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε δεσιγνεδ ανδ χονστρυχτεδ το ωιτηστανδ αν εξπλοσιον οφ α

σπεχιφιεδ φλαµµαβλε γασ ορ ϖαπορ τηατ µαψ οχχυρ ωιτηιν ιτ, ανδ το πρεϖεντ τηε ιγνιτιον οφ φλαµµαβλε γασ ορ

ϖαπορ ιν τηε ατµοσπηερε συρρουνδινγ τηε ενχλοσυρε βψ σπαρκσ, φλασηεσ, ορ εξπλοσιονσ οφ τηε σπεχιφιεδ γασ ορ

ϖαπορ τηατ µαψ οχχυρ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε.

ΝΟΤΕ�Εξπλοσιονπροοφ αππαρατυσ σηουλδ βεαρ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ αππροϖαλ ρατινγ
οφ τηε προπερ χλασσ ανδ γρουπ χονσοναντ ωιτη τηε σπαχεσ ιν ωηιχη φλαµµαβλε ϖολατιλε λιθυιδσ, φλαµµαβλε γασεσ, µιξτυρεσ,
ορ ηιγηλψ φλαµµαβλε συβστανχεσ µαψ βε πρεσεντ. Σεε Αννεξ Α.

3.7.5 γενεραλ−πυρποσε ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε τηατ πριµαριλψ προτεχτσ αγαινστ αχχιδενταλ χονταχτ ανδ σλιγητ

ινδιρεχτ σπλασηινγ βυτ ισ νειτηερ δριππροοφ νορ σπλασηπροοφ (ΝΕΜΑ 1). 

3.7.6 γυαρδεδ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε ιν ωηιχη αλλ οπενινγσ γιϖινγ διρεχτ αχχεσσ το λιϖε ορ ροτατινγ παρτσ

(εξχεπτ σµοοτη ροτατινγ συρφαχεσ) αρε λιµιτεδ ιν σιζε βψ τηε στρυχτυραλ παρτσ ορ βψ σχρεενσ, βαφφλεσ, γριλλεσ,

εξπανδεδ µεταλ, ορ οτηερ µεανσ το πρεϖεντ αχχιδενταλ χονταχτ ωιτη ηαζαρδουσ παρτσ. Τηε οπενινγσ ιν τηε

ενχλοσυρε σηαλλ βε συχη τηατ τηεψ ωιλλ νοτ περµιτ τηε πασσαγε οφ α ροδ λαργερ τηαν 12 µµ ιν διαµετερ, εξχεπτ

ωηερε τηε διστανχε οφ εξποσεδ λιϖε παρτσ φροµ τηε γυαρδ ισ µορε τηαν 102 µµ; τηεν, τηε οπενινγσ µαψ βε οφ

συχη σηαπε ασ νοτ το περµιτ τηε πασσαγε οφ α ροδ λαργερ τηαν 19 µµ ιν διαµετερ (ΝΕΜΑ 1). 
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3.7.7 οιλπροοφ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε χονστρυχτεδ σο τηατ οιλ ϖαπορσ, ορ φρεε οιλ νοτ υνδερ πρεσσυρε, τηατ

µαψ αχχυµυλατε ωιτηιν τηε ενχλοσυρε ωιλλ νοτ πρεϖεντ συχχεσσφυλ οπερατιον οφ, ορ χαυσε δαµαγε το, τηε

ενχλοσεδ εθυιπµεντ (ΝΕΜΑ 13). 

3.7.8 οιλτιγητ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε χονστρυχτεδ σο τηατ οιλ ϖαπορσ ορ φρεε οιλ νοτ υνδερ πρεσσυρε, ωηιχη

µαψ βε πρεσεντ ιν τηε συρρουνδινγ ατµοσπηερε, χαννοτ εντερ τηε ενχλοσυρε (ΝΕΜΑ 13). 

3.7.9 σεµι−γυαρδεδ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε ιν ωηιχη αλλ οφ τηε οπενινγσ, υσυαλλψ ιν τηε τοπ ηαλφ, αρε προ−

τεχτεδ ασ ιν τηε χασε οφ α �γυαρδεδ ενχλοσυρε,� βυτ τηε οτηερσ αρε λεφτ οπεν (ΝΕΜΑ 1). 

3.7.10 σπλασηπροοφ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε ιν ωηιχη τηε οπενινγσ αρε σο χονστρυχτεδ τηατ δροπσ οφ λιθυιδ ορ

σολιδ παρτιχλεσ φαλλινγ ον τηε ενχλοσυρε ορ χοµινγ τοωαρδ ιτ ιν α στραιγητ λινε ατ ανψ ανγλε νοτ γρεατερ τηαν

100° φροµ τηε ϖερτιχαλ χαννοτ εντερ τηε ενχλοσυρε ειτηερ διρεχτλψ ορ βψ στρικινγ ανδ ρυννινγ αλονγ α συρφαχε.

3.7.11 συβµερσιβλε ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε χονστρυχτεδ σο τηατ τηε εθυιπµεντ ωιτηιν ιτ ωιλλ οπερατε συχ−

χεσσφυλλψ ωηεν συβµεργεδ ιν ωατερ υνδερ σπεχιφιεδ χονδιτιονσ οφ συβµεργενχε δεπτη ανδ τιµε (ΝΕΜΑ 6Π). 

3.7.12 ωατερπροοφ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε χονστρυχτεδ σο τηατ ανψ µοιστυρε ορ ωατερ λεακαγε τηατ µαψ

οχχυρ ιντο τηε ενχλοσυρε ωιλλ νοτ ιντερφερε ωιτη ιτσ συχχεσσφυλ οπερατιον. Ιν τηε χασε οφ µοτορ ορ γενερατορ

ενχλοσυρεσ, λεακαγε τηατ µαψ οχχυρ αρουνδ τηε σηαφτ µαψ βε χονσιδερεδ περµισσιβλε προϖιδεδ ιτ ισ πρεϖεντεδ

φροµ εντερινγ τηε οιλ ρεσερϖοιρ ανδ προϖισιον ισ µαδε φορ αυτοµατιχαλλψ δραινινγ τηε µοτορ ορ γενερατορ

ενχλοσυρε. 

3.7.13 ωατερτιγητ ενχλοσυρε: Αν ενχλοσυρε χονστρυχτεδ σο τηατ α στρεαµ οφ ωατερ φροµ α ηοσε νοτ λεσσ τηαν

25 µµ ιν διαµετερ υνδερ α ηεαδ οφ 10 µ φροµ α διστανχε οφ 3 µ χαν βε πλαψεδ ον τηε ενχλοσυρε φροµ ανψ

διρεχτιον φορ α περιοδ οφ 5 µιν ωιτηουτ λεακαγε. Τηε ηοσε νοζζλε σηαλλ ηαϖε α υνιφορµ ινσιδε διαµετερ οφ

25 µµ. (ΝΕΜΑ 4 ορ 4Ξ).

3.8 Χοντρολ αππαρατυσ ανδ σωιτχηγεαρ

3.8.1 αχροσσ−τηε−λινε σταρτερ: Α δεϖιχε τηατ χοννεχτσ τηε µοτορ το τηε συππλψ ωιτηουτ τηε υσε οφ α ρεσιστανχε

ορ αυτοτρανσφορµερ το ρεδυχε τηε ϖολταγε. Ιτ µαψ χονσιστ οφ α µανυαλλψ οπερατεδ σωιτχη ορ α µαστερ σωιτχη,

ωηιχη ενεργιζεσ αν ελεχτροµαγνετιχαλλψ οπερατεδ χονταχτορ.

3.8.2 αυτοµατιχ σταρτερ: Α σταρτερ ιν ωηιχη τηε ινφλυενχε διρεχτινγ ιτσ περφορµανχε ισ αυτοµατιχ.

3.8.3 αυτοτρανσφορµερ σταρτερ: Α σταρτερ τηατ ινχλυδεσ αν αυτοτρανσφορµερ το φυρνιση α ρεδυχεδ ϖολταγε φορ

σταρτινγ α µοτορ. Ιτ ινχλυδεσ τηε νεχεσσαρψ σωιτχηινγ µεχηανισµ ανδ ισ φρεθυεντλψ χαλλεδ α χοµπενσατορ ορ

αυτοσταρτερ.

3.8.4 χιρχυιτ βρεακερ ιντερρυπτινγ ρατινγ (ρατεδ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ): Φορ αν υνφυσεδ χιρχυιτ βρεακερ, τηε

δεσιγνατεδ λιµιτ οφ αϖαιλαβλε (προσπεχτιϖε) χυρρεντ ατ ωηιχη τηε χιρχυιτ βρεακερ ισ ρεθυιρεδ το περφορµ ιτσ

σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ δυτψ χψχλε ατ ρατεδ µαξιµυµ ϖολταγε υνδερ τηε πρεσχριβεδ τεστ χονδιτιονσ. Τηισ χυρρεντ

ισ εξπρεσσεδ ασ τηε ρµσ σψµµετριχαλ ϖαλυε ενϖελοπε ατ α τιµε ηαλφ−χψχλε αφτερ σηορτ−χιρχυιτ ισ ινιτιατεδ. (Φορ

δχ βρεακερσ, τηε ρατεδ ιντερρυπτινγ χυρρεντ ισ τηε µαξιµυµ ϖαλυε οφ διρεχτ χυρρεντ.)

3.8.5 χονσταντ−τορθυε ρεσιστορ: Α ρεσιστορ φορ υσε ιν τηε αρµατυρε ορ ροτορ χιρχυιτ οφ α µοτορ ιν ωηιχη τηε

χυρρεντ ρεµαινσ πραχτιχαλλψ χονσταντ τηρουγηουτ τηε εντιρε σπεεδ ρανγε.

3.8.6 χοντρολ χιρχυιτ: Τηε χιρχυιτ τηατ χαρριεσ τηε ελεχτριχ σιγναλσ οφ α χοντρολ αππαρατυσ ορ σψστεµ διρεχτινγ

τηε περφορµανχε οφ τηε χοντρολλερ βυτ τηατ δοεσ νοτ χαρρψ τηε µαιν ποωερ χιρχυιτ.
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3.8.7 ελεχτριχ χοντρολλερ: Α δεϖιχε (ορ γρουπ οφ δεϖιχεσ) τηατ σερϖεσ το γοϖερν, ιν σοµε πρεδετερµινεδ µαν−

νερ, τηε ελεχτριχ ποωερ δελιϖερεδ το τηε αππαρατυσ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

3.8.8 φαν δυτψ ρεσιστορ: Α ρεσιστορ φορ υσε ιν τηε αρµατυρε ορ ροτορ χιρχυιτ οφ α µοτορ ιν ωηιχη τηε χυρρεντ ισ

αππροξιµατελψ προπορτιοναλ το τηε σπεεδ οφ τηε µοτορ.

3.8.9 φυλλ µαγνετιχ χοντρολλερ: Αν ελεχτριχ χοντρολλερ ηαϖινγ αλλ οφ ιτσ βασιχ φυνχτιονσ περφορµεδ βψ δεϖιχεσ

τηατ αρε οπερατεδ βψ ελεχτροµαγνετσ.

3.8.10 ινδιχατινγ χιρχυιτ: Τηατ πορτιον οφ τηε χοντρολ χιρχυιτ οφ α χοντρολ αππαρατυσ ορ σψστεµ τηατ χαρριεσ τηε

ρεσυλτσ οφ λογιχ φυνχτιονσ το ϖισυαλ ορ αυδιβλε δεϖιχεσ τηατ ινδιχατε τηε στατε οφ τηε αππαρατυσ χοντρολλεδ.

3.8.11 µανυαλ χοντρολλερ: Αν ελεχτριχ χοντρολλερ ηαϖινγ αλλ οφ ιτσ βασιχ φυνχτιονσ περφορµεδ βψ δεϖιχεσ τηατ

αρε οπερατεδ βψ ηανδ.

3.8.12 µαστερ σωιτχη: Α σωιτχη τηατ δοµινατεσ τηε οπερατιον οφ χονταχτορσ, ρελαψσ, ορ οτηερ ρεµοτελψ

οπερατεδ δεϖιχεσ.

3.8.13 µεταλ−χλαδ σωιτχηγεαρ: Α σωιτχηγεαρ ασσεµβλψ τηατ χονταινσ µεδιυµ ϖολταγε, ωιτηδραωαβλε,

ελεχτριχαλλψ οπερατεδ ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ. Βαρριερσ ανδ σηυττερσ αρε ρεθυιρεδ ωηεν τηε χιρχυιτ βρεακερσ αρε

ωιτηδραων. Ινσυλατεδ βυσ ισ ρεθυιρεδ τηρουγηουτ. Τηισ ασσεµβλψ ρεθυιρεσ τηε σεπαρατιον οφ εαχη χοµπαρτµεντ

περ χιρχυιτ υσινγ γρουνδεδ µεταλ βαρριερσ. Τηεσε χοµπαρτµεντσ ινχλυδε τηε χιρχυιτ βρεακερ, µαιν βυσ, χαβλε

τερµινατιον, ϖολταγε τρανσφορµερσ, ανδ λοω−ϖολταγε ωιρινγ αρεασ. ςολταγε ρατινγσ χοϖερεδ βψ τηισ εθυιπµεντ

αρε φροµ 1.01 το 38.0 κς. 

ΝΟΤΕ�Φορ αδδιτιοναλ ινφορµατιον, σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.2−1999 ορ ΙΕΧ 60298.

3.8.14 µεταλ−ενχλοσεδ σωιτχηγεαρ: Α σωιτχηγεαρ ασσεµβλψ χοµπλετελψ ενχλοσεδ ον αλλ σιδεσ ανδ τηε τοπ

ωιτη µεταλ (εξχεπτ φορ ϖεντιλατινγ οπενινγσ ανδ ινσπεχτιον ωιδοωσ) χονταινινγ πριµαρψ ποωερ χιρχυιτ

σωιτχηινγ ορ ιντερρυπτινγ δεϖιχεσ, ορ βοτη, ωιτη βυσεσ ανδ χοννεχτιονσ. Τηε ασσεµβλψ µαψ ινχλυδε χοντρολ

ανδ αυξιλιαρψ δεϖιχεσ. ∆οορσ, ρεµοϖαβλε χοϖερσ, ορ βοτη αρε προϖιδεδ φορ αχχεσσ το τηε ιντεριορ οφ τηε

ενχλοσυρε.

ΝΟΤΕ�Φορ αδδιτιοναλ ινφορµατιον, σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20−1987, ΙΕΧ 60298, ορ ΙΕΧ 60947 ασ αππλιχαβλε.

3.8.15 µεταλ−ενχλοσεδ λοω−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ βρεακερ σωιτχηγεαρ: Α σωιτχηγεαρ ασσεµβλψ τηατ

χονταινσ ειτηερ στατιοναρψ ορ ωιτηδραωαβλε λοω−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ ιν γρουνδεδ µεταλ

χοµπαρτµεντσ. Τηε ασσεµβλψ χονταινσ βυσ ανδ χοννεχτιονσ ανδ µαψ ινχλυδε αυξιλιαρψ δεϖιχεσ. Ιτ ισ ρατεδ φορ

υσε ον λοω−ϖολταγε σψστεµσ ωιτη α µαξιµυµ ρατινγ οφ 635 ς αχ (ΑΝΣΙ) ορ 1000 ς αχ (ΙΕΧ). 

ΝΟΤΕ�Φορ αδδιτιοναλ ινφορµατιον, σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.1−1993 ορ ΙΕΧ 60947.

3.8.16 µοτορ χοντρολ χεντερ (ΜΧΧ): Α γρουπ οφ δεϖιχεσ ασσεµβλεδ φορ τηε πυρποσε οφ σωιτχηινγ ανδ

προτεχτινγ α νυµβερ οφ λοαδ χιρχυιτσ. Τηε χοντρολ χεντερ µαψ χονταιν τρανσφορµερσ, χονταχτορσ, χιρχυιτ

βρεακερσ, προτεχτιϖε, ανδ οτηερ δεϖιχεσ ιντενδεδ πριµαριλψ φορ ενεργιζινγ ορ δεενεργιζινγ λοαδ χιρχυιτσ.

3.8.17 µολδεδ−χασε χιρχυιτ βρεακερ: Α χιρχυιτ βρεακερ ασσεµβλεδ ασ αν ιντεγραλ υνιτ ιν α συππορτινγ ανδ

ενχλοσινγ ηουσινγ οφ ινσυλατινγ µατεριαλ; τηε οϖερχυρρεντ ανδ τριππινγ µεανσ βεινγ οφ τηε τηερµαλ τψπε, τηε

µαγνετιχ τψπε, τηε ελεχτρονιχ τψπε, ορ α χοµβινατιον τηερεοφ.

3.8.18 οϖερχυρρεντ προτεχτιον (οϖερλοαδ προτεχτιον): Τηε εφφεχτ οφ α δεϖιχε, οπερατιϖε ον εξχεσσιϖε

χυρρεντ (βυτ νοτ νεχεσσαριλψ ον σηορτ χιρχυιτ), το χαυσε ανδ µαινταιν τηε ιντερρυπτιον οφ χυρρεντ φλοω το τηε

δεϖιχε γοϖερνεδ.
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3.8.19 οϖερλοαδ ρελαψ: Αν οϖερχυρρεντ ρελαψ τηατ φυνχτιονσ ατ α πρεδετερµινεδ ϖαλυε οφ οϖερχυρρεντ το χαυσε

τηε δισχοννεχτιον οφ τηε ποωερ συππλψ.

ΝΟΤΕ�Αν οϖερλοαδ ρελαψ ισ ιντενδεδ το προτεχτ τηε µοτορ ορ χοντρολλερ ανδ δοεσ νοτ νεχεσσαριλψ προτεχτ ιτσελφ.

3.8.20 ρατεδ χοντινυουσ χυρρεντ: Τηε δεσιγνεδ λιµιτ ιν ρµσ αµπερεσ ορ δχ αµπερεσ τηατ α σωιτχη ορ χιρχυιτ

βρεακερ ωιλλ χαρρψ χοντινυουσλψ ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε λιµιτ οφ οβσερϖαβλε τεµπερατυρε ρισε.

3.8.21 ρεσιστορ: Α δεϖιχε ωιτη τηε πριµαρψ πυρποσε οφ ιντροδυχινγ ρεσιστανχε ιντο αν ελεχτριχ χιρχυιτ. (Α ρεσισ−

τορ ασ υσεδ ιν ελεχτριχ χιρχυιτσ φορ πυρποσεσ οφ οπερατιον, προτεχτιον, ορ χοντρολ, χοµµονλψ χονσιστσ οφ αν

αγγρεγατιον οφ υνιτσ. Ρεσιστορσ, ασ χοµµονλψ συππλιεδ, χονσιστ οφ ωιρε, µεταλ, ριββον, χαστ µεταλ, ορ χαρβον

χοµπουνδσ συππορτεδ βψ ορ εµβεδδεδ ιν αν ινσυλατινγ µεδιυµ. Τηε ινσυλατινγ µεδιυµ µαψ ενχλοσε ανδ

συππορτ τηε ρεσιστανχε µατεριαλ ασ ιν τηε χασε οφ τηε πορχελαιν τυβε τψπε, ορ τηε ινσυλατιον µαψ βε προϖιδεδ

ονλψ ατ τηε ποιντσ οφ συππορτ, ασ ιν τηε χασε οφ ηεαϖψ δυτψ ριββον ορ χαστ ιρον γριδσ µουντεδ ιν µεταλ φραµεσ.)

3.8.22 σεµιµαγνετιχ χοντρολλερ: Αν ελεχτριχ χοντρολλερ ηαϖινγ ονλψ παρτ οφ ιτσ βασιχ φυνχτιονσ περφορµεδ βψ

δεϖιχεσ τηατ αρε οπερατεδ βψ ελεχτροµαγνετσ.

3.8.23 σολιδ−στατε χοντρολλερ: Αν ελεχτριχ χοντρολλερ τηατ υτιλιζεσ α στατιχ ποωερ χονϖερτερ ασ τηε πριµαρψ

σωιτχηινγ δεϖιχε.

3.8.24 σταρτερ: Αν ελεχτριχ χοντρολλερ τηατ ισ υσεδ το αχχελερατε α µοτορ φροµ ρεστ το νορµαλ σπεεδ ανδ το στοπ

τηε µοτορ. (Α δεϖιχε δεσιγνεδ φορ σταρτινγ α µοτορ ιν ειτηερ διρεχτιον οφ ροτατιον ινχλυδεσ τηε αδδιτιοναλ

φυνχτιον οφ ρεϖερσινγ ανδ σηουλδ βε δεσιγνατεδ α χοντρολλερ.)

3.8.25 στεπ−βαχκ ρελαψ: Α ρελαψ τηατ οπερατεσ το λιµιτ τηε χυρρεντ πεακσ οφ α µοτορ ωηεν τηε αρµατυρε ορ λινε

χυρρεντ ινχρεασεσ. Ιτ µαψ, ιν αδδιτιον, οπερατε το ρεµοϖε συχη λιµιτατιονσ ωηεν τηε χαυσε οφ τηε ηιγη χυρρεντ

ηασ βεεν ρεµοϖεδ.

3.8.26 τεµπερατυρε−χοµπενσατεδ οϖερλοαδ ρελαψ: Α δεϖιχε τηατ φυνχτιονσ ατ ανψ χυρρεντ ιν εξχεσσ οφ α

πρεδετερµινεδ ϖαλυε εσσεντιαλλψ ινδεπενδεντ οφ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε.

3.8.27 υνδερϖολταγε ορ λοω−ϖολταγε προτεχτιον: Τηε εφφεχτ οφ α δεϖιχε, οπερατιϖε ον τηε ρεδυχτιον ορ φαιλυρε

οφ ϖολταγε, το χαυσε ανδ µαινταιν τηε ιντερρυπτιον οφ ποωερ ιν τηε µαιν χιρχυιτ.

3.8.28 υνδερϖολταγε ορ λοω−ϖολταγε ρελεασε: Τηε εφφεχτ οφ α δεϖιχε, οπερατιϖε ον τηε ρεδυχτιον ορ φαιλυρε οφ

ϖολταγε, το χαυσε τηε ιντερρυπτιον οφ ποωερ το τηε µαιν χιρχυιτ, βυτ νοτ το πρεϖεντ τηε ρεεσταβλισηµεντ οφ τηε

µαιν χιρχυιτ ον ρετυρν οφ ϖολταγε.

3.9 Ινσυλατιον σψστεµ

Αν ασσεµβλψ οφ ινσυλατινγ µατεριαλσ ιν α παρτιχυλαρ τψπε οφ εθυιπµεντ. Τηε χλασσ οφ τηε ινσυλατιον σψστεµ

µαψ βε δεσιγνατεδ βψ λεττερσ, νυµβερσ, ορ οτηερ σψµβολσ. Αν ινσυλατιον σψστεµ χλασσ υτιλιζεσ µατεριαλ ηαϖινγ

αν αππροπριατε τεµπερατυρε ινδεξ ανδ οπερατεσ ατ συχη τεµπερατυρεσ αβοϖε στατεδ αµβιεντ τεµπερατυρεσ ασ

τηε εθυιπµεντ στανδαρδ σπεχιφιεσ βασεδ ον εξπεριενχε ορ αχχεπτεδ τεστ δατα. Τηε σψστεµ µαψ αλτερνατιϖελψ

χονταιν µατεριαλσ οφ ανψ χλασσ, προϖιδεδ τηατ εξπεριενχε ορ α ρεχογνιζεδ τεστ προχεδυρε φορ τηε εθυιπµεντ ηασ

δεµονστρατεδ εθυιϖαλεντ λιφε εξπεχτανχψ.

3.10 Τψπεσ οφ χιρχυιτσ ανδ τερµσ

3.10.1 αππλιανχε βρανχη χιρχυιτ: Α χιρχυιτ τηατ συππλιεσ ενεργψ το ονε ορ µορε ουτλετσ το ωηιχη αππλιανχεσ

αρε χοννεχτεδ. Τηεσε χιρχυιτσ ηαϖε νο περµανεντλψ χοννεχτεδ λιγητινγ φιξτυρεσ τηατ αρε νοτ α παρτ οφ αν

αππλιανχε.
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3.10.2 ατταχηµεντ πλυγ: Α δεϖιχε τηατ, βψ ινσερτιον ιν α ρεχεπταχλε, εσταβλισηεσ χοννεχτιον βετωεεν τηε

χονδυχτορσ οφ αν ατταχηεδ χορδ ανδ τηε χονδυχτορσ χοννεχτεδ περµανεντλψ το τηε ρεχεπταχλε.

3.10.3 βρανχη χιρχυιτ (ορ φιναλ συβχιρχυιτ): Τηατ πορτιον οφ α ωιρινγ σψστεµ τηατ εξτενδσ βεψονδ τηε φιναλ

οϖερχυρρεντ δεϖιχε προτεχτινγ τηε χιρχυιτ.

3.10.4 χοµµυνιχατιον ανδ ελεχτρονιχσ χιρχυιτσ: Ελεχτριχαλ χιρχυιτσ συππλψινγ εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ φορ

ϖοιχε, σουνδ, ορ δατα τρανσµισσιον, συχη ασ τελεπηονε, ενγινε ορδερ τελεγραπη, δατα χοµµυνιχατιον, ιντεριορ

χοµµυνιχατιον, παγινγ σψστεµσ, ωιρεδ µυσιχ σψστεµσ, φιρε ανδ γενεραλ αλαρµ σψστεµσ, σµοκε ανδ φιρε

δετεχτιον σψστεµσ, χλοσεδ χιρχυιτ τελεϖισιον, ναϖιγατιοναλ εθυιπµεντ, ανδ µιχροπροχεσσορ−βασεδ αυτοµατεδ

αλαρµ ανδ χοντρολ σψστεµσ.

3.10.5 χοντρολλερ: Α δεϖιχε ορ γρουπ οφ δεϖιχεσ υσεδ το χοντρολ ιν α πρεδετερµινεδ µαννερ τηε ελεχτριχ

ποωερ δελιϖερεδ το τηε αππαρατυσ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

3.10.6 δεµανδ φαχτορ: Τηε ρατιο οφ τηε οπερατινγ λοαδ δεµανδ οφ α σψστεµ ορ παρτ οφ α σψστεµ το τηε τοταλ

χοννεχτεδ λοαδ οφ τηε σψστεµ ορ παρτ οφ τηε σψστεµ υνδερ χονσιδερατιον.

3.10.7 δισχοννεχτινγ µεανσ: Α δεϖιχε ορ γρουπ οφ δεϖιχεσ υσεδ το δισχοννεχτ τηε χονδυχτορσ οφ α χιρχυιτ

φροµ τηε σουρχε οφ συππλψ.

3.10.8 διστριβυτιον χεντερ (λοαδ χεντερ): Ενχλοσεδ αππαρατυσ τηατ χονσιστσ οφ αυτοµατιχ προτεχτιϖε δεϖιχεσ

χοννεχτεδ το βυσ βαρσ, το συβδιϖιδε τηε φεεδερ συππλψ ανδ προϖιδε χοντρολ ανδ προτεχτιον οφ συβφεεδερσ ορ

βρανχη χιρχυιτσ.

3.10.9 διστριβυτιον πανελ: Α πανελ τηατ ρεχειϖεσ ενεργψ φροµ α σωιτχηβοαρδ ορ α διστριβυτιον χεντερ ανδ

διστριβυτεσ ποωερ το ενεργψ−χονσυµινγ δεϖιχεσ.

3.10.10 εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ: Α σωιτχηγεαρ ανδ χοντρολ ασσεµβλψ τηατ ρεχειϖεσ ενεργψ φροµ τηε

εµεργενχψ γενερατινγ πλαντ ανδ διστριβυτεσ διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ το αλλ εµεργενχψ λοαδσ.

3.10.11 φεεδερ: Α χαβλε ορ σετ οφ χονδυχτορσ τηατ οριγινατεσ ατ α µαιν διστριβυτιον χεντερ (µαιν σωιτχηβοαρδ)

ανδ συππλψινγ σεχονδαρψ διστριβυτιον χεντερσ, τρανσφορµερσ, ορ µοτορ χοντρολ χεντερσ. (Βυσ τιε χιρχυιτσ

βετωεεν γενερατορ ανδ διστριβυτιον σωιτχηβοαρδσ, ινχλυδινγ τηοσε βετωεεν µαιν ανδ εµεργενχψ σωιτχη−

βοαρδσ, αρε νοτ χονσιδερεδ ασ φεεδερσ.)

3.10.12 ιντρινσιχαλλψ σαφε χιρχυιτ: Α χιρχυιτ ιν ωηιχη ανψ σπαρκ ορ τηερµαλ εφφεχτ ισ ινχαπαβλε οφ χαυσινγ

ιγνιτιον οφ α µιξτυρε οφ φλαµµαβλε ορ χοµβυστιβλε µατεριαλ ιν αιρ υνδερ πρεσχριβεδ τεστ χονδιτιονσ. Τεστ

χονδιτιονσ γενεραλλψ χονσιδερ οπενινγ, σηορτινγ, γρουνδινγ, ορ φιελδ ωιρινγ, αλονγ ωιτη φαιλυρεσ ιν τηε χιρχυιτ.

(Σεε ΥΛ 913−1988 φορ σπεχιφιχ ινφορµατιον ον τεστ χονδιτιονσ.)

3.10.13 λιγητινγ βρανχη χιρχυιτ: Α χιρχυιτ τηατ συππλιεσ ενεργψ το λιγητινγ ουτλετσ. Α λιγητινγ βρανχη χιρχυιτ

µαψ αλσο συππλψ πορταβλε δεσκ ορ βραχκετ φανσ, σµαλλ ηεατινγ αππλιανχεσ, µοτορσ οφ 190 Ω ανδ λεσσ, ανδ οτηερ

πορταβλε αππαρατυσ οφ νοτ οϖερ 600 Ω εαχη.

3.10.14 λιγητινγ ουτλετ: Αν ουτλετ ιντενδεδ φορ τηε διρεχτ χοννεχτιον οφ α λαµπ ηολδερ ορ α λιγητινγ φιξτυρε.

3.10.15 µοτορ βρανχη χιρχυιτ: Α βρανχη χιρχυιτ τηατ συππλιεσ ενεργψ το ονε ορ µορε µοτορσ ανδ ασσοχιατεδ

µοτορ χοντρολλερσ.

3.10.16 ουτλετ: Α ποιντ ον τηε ωιρινγ σψστεµ ατ ωηιχη χυρρεντ ισ τακεν το συππλψ υτιλιζατιον εθυιπµεντ.
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3.10.17 ποωερ (ορ σηιπ σερϖιχε) σωιτχηβοαρδ: Α σωιτχηγεαρ ανδ χοντρολ ασσεµβλψ τηατ ρεχειϖεσ ενεργψ

φροµ τηε µαιν γενερατινγ πλαντ ανδ διστριβυτεσ διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ το αλλ εθυιπµεντ συππλιεδ βψ τηε

γενερατινγ πλαντ.

3.10.18 ρεχεπταχλε: Α δεϖιχε ινσταλλεδ ιν α ρεχεπταχλε ουτλετ το αχχοµµοδατε αν ατταχηµεντ πλυγ.

3.10.19 ρεχεπταχλε ουτλετ: Αν ουτλετ ωηερε ονε ορ µορε ρεχεπταχλεσ ισ ινσταλλεδ.

3.10.20 ϖιταλ σερϖιχεσ: Σερϖιχεσ νορµαλλψ χονσιδερεδ το βε εσσεντιαλ φορ τηε σαφετψ οφ τηε σηιπ ανδ ιτσ

πασσενγερσ ανδ χρεω. Τηεσε υσυαλλψ ινχλυδε προπυλσιον, στεερινγ, ναϖιγατιον, φιρεφιγητινγ, εµεργενχψ ποωερ,

εµεργενχψ λιγητινγ, ελεχτρονιχσ, ανδ χοµµυνιχατιονσ φυνχτιονσ. Τηε ιδεντιφιχατιον οφ αλλ ϖιταλ σερϖιχεσ ιν α

παρτιχυλαρ ϖεσσελ ισ γενεραλλψ σπεχιφιεδ βψ τηε γοϖερνµεντ ρεγυλατορψ αγενχιεσ.

3.11 Αυτοµατιχ ορ χεντραλιζεδ χοντρολ σψστεµσ

3.11.1 χεντραλιζεδ χοντρολ: Τηε λοχαλ, ρεµοτε, ορ προγραµµεδ οπερατιονσ οφ µορε τηαν ονε εθυιπµεντ ορ

σψστεµ φροµ ονε χεντραλ χοντρολ στατιον ιν α χοµµον αρεα ορ ροοµ βψ α βροαδλψ σκιλλεδ οπερατορ ορ

συπερϖισορψ σψστεµ.

3.11.2 χοµπυτερ−ασσιστεδ σψστεµ: Α σψστεµ τηατ υτιλιζεσ σεπαρατε ανδ στανδαλονε χοµπυτερσ ορ προχεσσορσ

φορ αριτηµετιχ χοµπυτατιοναλ ανδ λογιχ φυνχτιονσ. Αλλ δατα µανιπυλατιον ανδ εϖαλυατιον (ε.γ., αλαρµ χονδιτιον

αννυνχιατιον) φυνχτιονσ αρε περφορµεδ βψ τηε σψστεµ.

3.11.3 χοµπυτερ−βασεδ σψστεµ: Α σψστεµ τηατ υτιλιζεσ ονε ορ µορε εµβεδδεδ χοµπυτερσ ορ προχεσσορσ το

περφορµ ιτσ φυνχτιονσ.

3.11.4 χοντρολ σπαχε: Α δεδιχατεδ αρεα ορ χοµπαρτµεντ προϖιδεδ ωιτη εθυιπµεντ συχη ασ χοντρολ χονσολεσ,

γαυγε βοαρδσ, χοντρολ βενχη βοαρδσ, σωιτχηβοαρδσ, ινστρυµεντατιον, δισπλαψσ, χοντρολ σωιτχηεσ, χοµµυνιχα−

τιονσ, ανδ οτηερ εθυιπµεντ φορ τηε λοχαλ, ρεµοτε, ορ προγραµµεδ χοντρολ ανδ µονιτορινγ οφ εθυιπµεντ. Τηε

χοντρολ σψστεµ εθυιπµεντ µαψ βε οπερατεδ βψ ονε ορ µορε ινδιϖιδυαλσ αχτινγ τογετηερ ορ ινδεπενδεντλψ.

3.11.5 φαιλσαφε: Α χηαραχτεριστιχ ιν ωηιχη, υπον φαιλυρε ορ µαλφυνχτιον οφ α χοµπονεντ, συβσψστεµ, ορ

σψστεµ, τηε ουτπυτ αυτοµατιχαλλψ ρεϖερτσ το α πρεδετερµινεδ δεσιγν στατε οφ λεαστ χριτιχαλ χονσεθυενχε. 

ΝΟΤΕ�Τψπιχαλ φαιλσαφε στατεσ αρε λιστεδ ιν Ταβλε 2. 

Ταβλε 2�Τψπιχαλ φαιλσαφε στατεσ

Σψστεµ ορ χοµπονεντ Πρεφερρεδ φαιλσαφε στατεσ

Χοολινγ ωατερ ϖαλϖε Ασ ισ ορ οπεν

Αλαρµ σψστεµ Αννυνχιατε

Βυρνερ ϖαλϖε Σηυτδοων, λιµιτεδ, ορ ασ αν 
αλαρµ

Προπυλσιον σπεεδ χοντρολ Ασ ισ

Φεεδωατερ ϖαλϖε Ασ ισ ορ οπεν

Χοντρολλαβλε πιτχη προπελλερ Ασ ισ

Προπυλσιον σαφετψ τριπ Ασ ισ ανδ αλαρµ
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3.11.6 λινε ρεπλαχεαβλε υνιτ (ΛΡΥ): Τηε σµαλλεστ ορ λοωεστ πιεχε οφ εθυιπµεντ ορ συβασσεµβλψ τηατ ισ

ρεπλαχεαβλε ονβοαρδ τηε ϖεσσελ. Σψστεµσ ανδ συβσψστεµσ µαψ χονταιν µυλτιπλε νυµβερσ οφ τηεµ. Τψπιχαλ

ονεσ ινχλυδε χιρχυιτ χαρδσ, σεαλεδ βεαρινγσ, ανδ δριϖε µοτορσ.

3.11.7 µαχηινερψ χοντρολ ροοµ: Αν ενχλοσεδ ορ σεπαρατεδ σπαχε γενεραλλψ λοχατεδ ωιτηιν τηε µαχηινερψ

σπαχεσ τηατ φυνχτιονσ ασ α χεντραλ χοντρολ στατιον.

4. Ποωερ σψστεµ χηαραχτεριστιχσ

4.1 Στανδαρδ σψστεµσ

Τηε φολλοωινγ διστριβυτιον σψστεµσ αρε ρεχογνιζεδ ασ στανδαρδ:

α) Τωο−ωιρε ωιτη σινγλε−πηασε αχ ορ δχ

β) Τηρεε−ωιρε ωιτη σινγλε−πηασε αχ ορ δχ

χ) Τηρεε−πηασε, τηρεε−ωιρε αχ

δ) Τηρεε−πηασε, φουρ−ωιρε αχ

4.2 Στανδαρδ ϖολταγεσ

Τηε φολλοωινγ ϖολταγεσ αρε ρεχογνιζεδ ασ στανδαρδ, ασ σηοων ιν Ταβλε 3.

4.3 Στανδαρδ φρεθυενχψ

Φορ αχ λιγητινγ ανδ ποωερ σψστεµσ, 50 Ηζ ανδ 60 Ηζ αρε στανδαρδ φρεθυενχιεσ.

4.4 Σελεχτιον οφ ϖολταγε ανδ σψστεµ τψπε

Φορ σµαλλ ϖεσσελσ ηαϖινγ µινιµαλ ποωερ αππαρατυσ (υπ το 15 κΩ), 120−ς, τηρεε−πηασε ορ σινγλε−πηασε

γενερατορσ µαψ βε υσεδ, ωιτη 115−ς, τηρεε−πηασε ορ σινγλε−πηασε διστριβυτιον φορ ποωερ ανδ λιγητινγ. Σινγλε−

πηασε λιγητινγ φεεδερσ σηουλδ βε βαλανχεδ ατ τηε σωιτχηβοαρδ το προϖιδε αππροξιµατελψ εθυαλ λοαδ ον τηε

τηρεε−πηασε σψστεµ.

Φορ ιντερµεδιατε−σιζε ϖεσσελσ ωιτη ποωερ αππαρατυσ (υπ το 100 κΩ), γενερατορσ µαψ βε 230−ς, τηρεε−πηασε ορ

240−ς, τηρεε−πηασε; τηε ποωερ υτιλιζατιον ατ 220 ς ορ 230 ς τηρεε−πηασε, ρεσπεχτιϖελψ; ανδ λιγητινγ

διστριβυτιον ατ 120−ς, τηρεε−πηασε, τηρεε−ωιρε ορ 208/120−ς τηρεε−πηασε, φουρ−ωιρε. Ποωερ ανδ λιγητινγ

υτιλιζατιον σηουλδ βε ατ 200/115 ς, τηρεε−πηασε.

Ταβλε 3�Στανδαρδ ϖολταγεσ

Στανδαρδ
ΑΧ 
(ς)

∆Χ 
(ς)

Ποωερ υτιλιζατιον 115−200−220−230−350−
440−460−575−660−2300−
3150−4000−6000−
10600−13200

115 ανδ 230

Ποωερ γενερατιον 120−208−230−240−380−
450−480−600−690−2400−
3300−4160−6600−
11000−13800

120 ανδ 240
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Φορ λαργε ϖεσσελσ οφ α σιζε ανδ τψπε τηατ ρεθυιρε α δυαλ−ϖολταγε σψστεµ (τωο σψστεµσ ισολατεδ βψ τρανσφορµερσ

οπερατινγ ατ διφφερεντ ϖολταγεσ), φιρστ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το 450−ς, 480−ς, 600−ς, ορ 690−ς

γενερατιον ωιτη ποωερ υτιλιζατιον ατ 440 ς, 460 ς, 575 ς, ορ 660 ς, ρεσπεχτιϖελψ, ανδ λιγητινγ διστριβυτιον ατ

120−ς ορ 230−ς τηρεε−πηασε, τηρεε−ωιρε ορ 120/208−ς, τηρεε−πηασε, φουρ−ωιρε. 

Φορ ϖεσσελσ ηαϖινγ α ϖερψ λαργε ελεχτριχαλ σψστεµ ρεθυιρινγ ηιγηερ ϖολταγε ποωερ γενερατιον, χονσιδερατιον

σηουλδ βε γιϖεν το γενερατινγ ατ 13,800 ς, 11,000 ς, 6600 ς, 4160 ς, 3300 ς, ορ 2400 ς ωιτη σοµε ποωερ

υτιλιζατιον ατ 13,200 ς, 10,600 ς, 6000 ς, 4000 ς, 3150 ς, ορ 2300 ς, τηρεε−πηασε, ρεσπεχτιϖελψ, ωιτη λοωερ

υτιλιζατιον ϖολταγεσ το βε δεριϖεδ φροµ τρανσφορµερσ. 

Φορ ϖεσσελσ ρεθυιρινγ δχ ποωερ γενερατιον, ανδ ηαϖινγ λιττλε ποωερ αππαρατυσ, 120−ς δχ γενερατορσ αρε

ρεχοµµενδεδ ωιτη α 115−ς δχ λιγητινγ ανδ ποωερ διστριβυτιον σψστεµ. Ωηερε αν αππρεχιαβλε αµουντ οφ δχ

ποωερ αππαρατυσ ισ προϖιδεδ, 240/120−ς δχ, τηρεε−ωιρε γενερατορσ ανδ 230−ς δχ ποωερ διστριβυτιον σψστεµ

ανδ 230/115−ς δχ τηρεε−χονδυχτορ λιγητινγ φεεδερσ µαψ βε σελεχτεδ. Βρανχη χιρχυιτσ φροµ λιγητινγ

πανελβοαρδσ σηουλδ βε 115−ς δχ τωο−ωιρε.

4.5 ΑΧ ποωερ σψστεµ χηαραχτεριστιχσ

Ποωερ διστριβυτιον σψστεµσ σηουλδ µαινταιν τηε σψστεµ χηαραχτεριστιχσ δεσχριβεδ ιν Ταβλε 4 υνδερ αλλ

οπερατινγ χονδιτιονσ. Ποωερ−χονσυµινγ εθυιπµεντ σηουλδ οπερατε σατισφαχτοριλψ υνδερ τηε χονδιτιονσ

δεσχριβεδ ιν Ταβλε 4, ανδ ιτ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ωιτηστανδ τηε ποωερ ιντερρυπτιον, τρανσιεντ, ελεχτροµαγνετιχ

ιντερφερενχε (ΕΜΙ), ραδιο φρεθυενχψ ιντερφερενχε (ΡΦΙ), ανδ ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ χονδιτιονσ ινηερεντ ιν

τηε σψστεµ. Ποωερ−χονσυµινγ εθυιπµεντ ρεθυιρινγ α νονστανδαρδ ϖολταγε ορ φρεθυενχψ φορ συχχεσσφυλ

οπερατιον σηουλδ ηαϖε ιντεγραλ ποωερ χονϖερσιον χαπαβιλιτψ. Ποωερ−χονσυµινγ εθυιπµεντ σηουλδ νοτ ηαϖε

ινηερεντ χηαραχτεριστιχσ τηατ δεγραδε τηε ποωερ θυαλιτψ οφ τηε συππλψ σψστεµ δεσχριβεδ ιν Ταβλε 4.

Ταβλε 4�Αλτερνατινγ χυρρεντ (αχ) ποωερ χηαραχτεριστιχσ

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ

Φρεθυενχψ

α) Νοµιναλ φρεθυενχψ

β) Φρεθυενχψ τολερανχεσ

χ) Φρεθυενχψ µοδυλατιον

δ) Φρεθυενχψ τρανσιεντ:

1) Τολερανχε

2) Ρεχοϖερψ τιµε

ε) Τηε ωορστ−χασε φρεθυενχψ εξχυρσιον φροµ νοµιναλ

φρεθυενχψ ρεσυλτινγ φροµ ιτεµ β), ιτεµ χ), ανδ ιτεµ δ) 1)

χοµβινεδ, εξχεπτ υνδερ εµεργενχψ χονδιτιονσ

50/60 Ηζ

± 3%

%

± 4%

2 σ

5 %

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on March 07,2026 at 04:59:00 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 45-2002

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-45-2002
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-45-2002


ΙΕΕΕ
Στδ 45−2002 ΙΕΕΕ ΡΕΧΟΜΜΕΝ∆Ε∆ ΠΡΑΧΤΙΧΕ ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧΑΛ

24 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ςολταγε

α) Υσερ ϖολταγε τολερανχε:

1) Αϖεραγε οφ τηε τηρεε λινε−το−λινε ϖολταγεσ

2) Ανψ ονε λινε−το−λινε ϖολταγε, ινχλυδινγ ιτεµ α) 1)

ανδ λινε ϖολταγε υνβαλανχεσ ιτεµ β)

β) Λινε ϖολταγε υνβαλανχε 

χ) ςολταγε µοδυλατιον

δ) ςολταγε τρανσιεντ:

1) ςολταγε τρανσιεντ τολερανχεσ

2) ςολταγε τρανσιεντ ρεχοϖερψ τιµε

ε) ςολταγε σπικε (πεακ ϖαλυε ινχλυδεσ φυνδαµενταλ)

φ) Τηε µαξιµυµ δεπαρτυρε ϖολταγε ρεσυλτινγ φροµ ιτεµ α)

1) ανδ ιτεµ δ) χοµβινεδ, εξχεπτ υνδερ τρανσιεντ ορ

εµεργενχψ χονδιτιονσ

γ) Τηε ωορστ−χασε ϖολταγε εξχυρσιον φροµ νοµιναλ υσερ

ϖολταγε ρεσυλτινγ φροµ ιτεµ α) 1), ιτεµ α) 2), ανδ ιτεµ

δ)  1) χοµβινεδ, εξχεπτ υνδερ εµεργενχψ χονδιτιονσ

± 5%

± 7%

3%

5%

± 16%

2 σ

± 2500 ς (380−600 ς) σψστεµ

1000 ς (120−240 ς) σψστεµ

± 6%

± 20%

Ωαϖεφορµ ϖολταγε διστορτιονα

α) Μαξιµυµ τοταλ ηαρµονιχ διστορτιον

β) Μαξιµυµ σινγλε ηαρµονιχ

χ) Μαξιµυµ δεϖιατιον φαχτορ

5%

3%

5%

Εµεργενχψ χονδιτιονσ
α) Φρεθυενχψ εξχυρσιον

β) ∆υρατιον οφ φρεθυενχψ εξχυρσιον

χ) ςολταγε εξχυρσιον

δ) ∆υρατιον οφ ϖολταγε εξχυρσιον:

1) Λοωερ λιµιτσ (�100%)

2) Υππερ λιµιτ (+ 35%)

�100 το + 12%
Υπ το 2 µιν

�100 το + 35%

Υπ το 2 µιν
2 µιν

Ταβλε 4�Αλτερνατινγ χυρρεντ (αχ) ποωερ χηαραχτεριστιχσ  (χοντινυεδ)

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ
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∆εφινιτιονσ: 

α) Φρεθυενχψ

1) Νοµιναλ φρεθυενχψ: Τηε δεσιγνατεδ φρεθυενχψ ιν Ηερτζ.

2) Φρεθυενχψ τολερανχε: Τηε µαξιµυµ περµιττεδ δεπαρτυρε φροµ νοµιναλ φρεθυενχψ δυρινγ

νορµαλ οπερατιον, εξχλυδινγ τρανσιεντ ανδ χψχλιχ φρεθυενχψ ϖαριατιονσ. Ιτ ινχλυδεσ ϖαριατιονσ

χαυσεδ βψ λοαδ χηανγεσ, ενϖιρονµεντ (τεµπερατυρε, ηυµιδιτψ, ϖιβρατιον, ινχλινατιον),

σωιτχηβοαρδ µετερ ερρορ, ανδ δριφτ. Τολερανχεσ αρε εξπρεσσεδ ιν περχενταγε οφ νοµιναλ

φρεθυενχψ.

3) Φρεθυενχψ µοδυλατιον: Τηε περµιττεδ περιοδιχ ϖαριατιον ιν φρεθυενχψ δυρινγ νορµαλ

οπερατιον τηατ µιγητ βε χαυσεδ βψ ρεγυλαρλψ ανδ ρανδοµλψ ρεπεατεδ λοαδινγ. Φορ πυρποσεσ οφ

δεφινιτιον, τηε περιοδιχιτψ οφ φρεθυενχψ µοδυλατιον σηουλδ βε χονσιδερεδ ασ νοτ εξχεεδινγ

10 σ. 

4) Φρεθυενχψ τρανσιεντ τολερανχε: Α συδδεν χηανγε ιν φρεθυενχψ τηατ γοεσ ουτσιδε τηε

φρεθυενχψ τολερανχε λιµιτσ, ρετυρνσ το, ανδ ρεµαινσ ινσιδε τηεσε λιµιτσ ωιτηιν α σπεχιφιεδ

ρεχοϖερψ τιµε αφτερ ινιτιατιον οφ τηε διστυρβανχε. Φρεθυενχψ τρανσιεντ τολερανχε ισ ιν αδδιτιον

το φρεθυενχψ τολερανχε λιµιτσ.

5) Φρεθυενχψ τρανσιεντ ρεχοϖερψ τιµε: Τηε τιµε περιοδ φροµ τηε σταρτ οφ τηε διστυρβανχε υντιλ τηε

φρεθυενχψ ρεχοϖερσ ανδ ρεµαινσ ωιτηιν φρεθυενχψ τολερανχε λιµιτσ. 

β) ςολταγε

1) Υσερ ϖολταγε τολερανχε: Τηε µαξιµυµ περµιττεδ δεπαρτυρε φροµ νοµιναλ υσερ ϖολταγε

δυρινγ νορµαλ οπερατιον, εξχλυδινγ τρανσιεντ ανδ χψχλιχ ϖολταγε ϖαριατιονσ. Ιτ ινχλυδεσ

ϖαριατιονσ συχη ασ τηοσε χαυσεδ βψ λοαδ χηανγεσ, ενϖιρονµεντ (τεµπερατυρε, ηυµιδιτψ,

ϖιβρατιον, ινχλινατιον), σωιτχηβοαρδ µετερ ερρορ, ανδ δριφτ.

Ταβλε 4�Αλτερνατινγ χυρρεντ (αχ) ποωερ χηαραχτεριστιχσ  (χοντινυεδ)

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ

Φρεθυενχψ Μοδυλατιον (%)
φµαξιµυµ φµινιµυµ�{ }

2 φνοµιναλ×{ }
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 100×=
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2) Λινε ϖολταγε υνβαλανχε τολερανχε (τηρεε−πηασε σψστεµ): Τηε διφφερενχε βετωεεν τηε ηιγηεστ

ανδ λοωεστ λινε−το−λινε ϖολταγεσ. 

3) ςολταγε µοδυλατιον (αµπλιτυδε): Τηε περιοδιχ ϖολταγε ϖαριατιον (πεακ το ϖαλλεψ) ορ τηε υσερ

ϖολταγε τηατ µιγητ βε χαυσεδ βψ ρεγυλαρλψ ορ ρανδοµλψ ρεπεατεδ πυλσεδ λοαδινγ. Τηε περιοδ−

ιχιτψ ορ ϖολταγε µοδυλατιον ισ χονσιδερεδ το βε λονγερ τηαν 1 Ηζ ανδ λεσσ τηαν 10 σ. ςολταγεσ

υσεδ ιν τηε φολλοωινγ εθυατιον σηαλλ βε αλλ−πεακ ορ αλλ−ρµσ: 

4) ςολταγε τρανσιεντ

ι) ςολταγε τρανσιεντ τολερανχε: Α συδδεν χηανγε (εξχλυδινγ σπικεσ) ιν ϖολταγε τηατ γοεσ

ουτσιδε τηε υσερ ϖολταγε τολερανχε λιµιτσ ανδ ρετυρνσ το ανδ ρεµαινσ ωιτηιν τηεσε λιµιτσ

ωιτηιν α σπεχιφιεδ ρεχοϖερψ τιµε λονγερ τηαν 1 µσ αφτερ τηε ινιτιατιον οφ τηε διστυρβανχε.

Τηε ϖολταγε τρανσιεντ τολερανχε ισ ιν αδδιτιον το τηε υσερ ϖολταγε τολερανχε λιµιτσ.

ιι) ςολταγε τρανσιεντ ρεχοϖερψ τιµε: Τηε τιµε ελαπσεδ φροµ ινιτιατιον οφ τηε διστυρβανχε

υντιλ τηε ϖολταγε ρεχοϖερσ ανδ ρεµαινσ ωιτηιν τηε υσερ ϖολταγε τολερανχε λιµιτσ. 

5) ςολταγε σπικε: Α ϖολταγε χηανγε οφ ϖερψ σηορτ δυρατιον (λεσσ τηαν 1 µσ).

χ) Ωαϖεφορµ

1) Τοταλ Ηαρµονιχ ∆ιστορτιον (ΤΗ∆) (οφ α σινε ωαϖε): Τηε ρατιο ιν περχενταγε οφ τηε ρµσ ϖαλυε

οφ τηε ρεσιδυε (αφτερ ελιµινατιον οφ τηε φυνδαµενταλ) το τηε ρµσ ϖαλυε οφ τηε φυνδαµενταλ. 

2) Σινγλε Ηαρµονιχ (οφ α σινε ωαϖε): Τηε ρατιο ιν περχενταγε οφ τηε ρµσ ϖαλυε οφ τηατ ηαρµονιχ

το τηε ρµσ ϖαλυε οφ τηε φυνδαµενταλ.

3) ∆εϖιατιον Φαχτορ (οφ α σινε ωαϖε): Τηε ρατιο οφ τηε µαξιµυµ διφφερενχε βετωεεν χορρεσπονδ−

ινγ ορδινατεσ οφ τηε ωαϖε ανδ οφ τηε εθυιϖαλεντ σινε ωαϖε το τηε µαξιµυµ ορδινατε οφ τηε

εθυιϖαλεντ σινε ωαϖε ωηεν τηε ωαϖεσ αρε συπεριµποσεδ ιν συχη α ωαψ τηατ τηεψ µακε τηε

µαξιµυµ διφφερενχε ασ σµαλλ ασ ποσσιβλε. 

δ) Εµεργενχψ χονδιτιονσ

1) Α σιτυατιον ορ οχχυρρενχε οφ α σεριουσ νατυρε τηατ µαψ ρεσυλτ ιν ελεχτριχαλ ποωερ σψστεµ

ιντερρυπτιονσ ορ δεϖιατιονσ, συχη ασ τηε οχχυρρενχε οφ σηιπ σερϖιχε γενερατορ φαιλυρε ανδ τηε

εµεργενχψ γενερατορ χοµινγ ον λινε. 

αΦορ σηιπσ ωιτη ελεχτριχ προπυλσιον ορ οτηερ αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖε λοαδσ, ηιγηερ ϖολταγε διστορτιον χαν βε αχχεπτεδ
ον α δεδιχατεδ ποωερ βυσ ιφ τηε εθυιπµεντ χοννεχτεδ το τηε δεδιχατεδ ποωερ βυσ ισ δεσιγνεδ ανδ τεστεδ φορ τηε
αχτυαλ χονδιτιονσ.

Ταβλε 4�Αλτερνατινγ χυρρεντ (αχ) ποωερ χηαραχτεριστιχσ  (χοντινυεδ)

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ

Λινε ςολταγε Υνβαλανχε Τολερανχε (%)
Εµαξιµυµ Εµινιµυµ�{ }

Ενοµιναλ{ }
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 100×=

ςολταγε Μοδυλατιον (%)
Εµαξιµυµ Εµινιµυµ�{ }

2 Ενοµιναλ×{ }
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 100×=

∆εριϖατιον φαχτορ (%)
µαξιµυµ δεϖιατιον{ }

µαξιµυµ ορδινατε οφ τηε εθυιϖαλεντ σινε ωαϖε{ }
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 100×=
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4.6 Ποωερ θυαλιτψ ανδ ηαρµονιχσ

Σολιδ στατε δεϖιχεσ συχη ασ µοτορ χοντρολλερσ, χοµπυτερσ, χοπιερσ, πριντερσ, ανδ ϖιδεο δισπλαψ τερµιναλσ

προδυχε ηαρµονιχ χυρρεντσ. Τηεσε ηαρµονιχ χυρρεντσ µαψ χαυσε αδδιτιοναλ ηεατινγ ιν µοτορσ, τρανσφορµερσ,

ανδ χαβλεσ. Τηε σιζινγ οφ προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ χονσιδερ τηε ηαρµονιχ χυρρεντ χοµπονεντ. Ηαρµονιχ

χυρρεντσ ιν νονσενσιχαλλψ χυρρεντ ωαϖεφορµσ µαψ αλσο χαυσε ΕΜΙ ανδ ΡΦΙ. ΕΜΙ ανδ ΡΦΙ µαψ ρεσυλτ ιν

ιντερφερενχε ωιτη σενσιτιϖε ελεχτρονιχσ εθυιπµεντ τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ.

Ισολατιον, βοτη πηψσιχαλ ανδ ελεχτριχαλ, σηουλδ βε προϖιδεδ βετωεεν ελεχτρονιχ σψστεµσ ανδ ποωερ σψστεµσ

τηατ συππλψ λαργε νυµβερσ οφ σολιδ στατε δεϖιχεσ, ορ σιγνιφιχαντλψ σιζεδ σολιδ στατε µοτορ χοντρολλερσ. Αχτιϖε ορ

πασσιϖε φιλτερσ ανδ σηιελδεδ ινπυτ ισολατιον τρανσφορµερσ σηουλδ βε υσεδ το µινιµιζε ιντερφερενχε. Σπεχιαλ χαρε

σηουλδ βε γιϖεν το τηε αππλιχατιον οφ ισολατιον τρανσφορµερσ ορ φιλτερινγ ασ τηε περχενταγε οφ ποωερ χονσυµεδ

βψ σολιδ στατε ποωερ δεϖιχεσ χοµπαρεδ ωιτη τηε σψστεµ ποωερ αϖαιλαβλε ινχρεασεσ. Σµαλλ υνιτσ χοννεχτεδ το

λαργε ποωερ σψστεµσ εξηιβιτ λεσσ ιντερφερενχε ον τηε ποωερ σουρχε τηαν δο λαργερ υνιτσ χοννεχτεδ το τηε σαµε

σουρχε. Σολιδ στατε ποωερ δεϖιχεσ οφ ϖαστλψ διφφερεντ σιζεσ σηουλδ νοτ σηαρε α χοµµον ποωερ χιρχυιτ. Ωηερε

κιλοωαττ ρατινγσ διφφερ βψ µορε τηαν 5 το 1, τηε χιρχυιτσ σηουλδ βε ισολατεδ βψ α σηιελδεδ διστριβυτιον σψστεµ

τρανσφορµερ. Συργε συππρεσσορσ ορ φιλτερσ σηουλδ ονλψ βε χοννεχτεδ το ποωερ χιρχυιτσ ον τηε σεχονδαρψ σιδε οφ

τηε εθυιπµεντ ποωερ ινπυτ ισολατιον τρανσφορµερσ. 

Το ρεδυχε τηε εφφεχτσ οφ ραδιατεδ ΕΜΙ, σπεχιαλ χονσιδερατιονσ ον φιλτερινγ ανδ σηιελδινγ σηουλδ βε εξερχισεδ

ωηεν µαιν ποωερ σωιτχηβοαρδσ ανδ προπυλσιον µοτορ δριϖεσ αρε ινσταλλεδ ιν τηε σαµε σηιπβοαρδ χοµπαρτ−

µεντ ασ σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδσ ορ χοντρολ χονσολεσ. 

ΙΕΕΕ Στδ 519�−1992 προϖιδεσ αδδιτιοναλ ρεχοµµενδατιονσ.

5. Ποωερ σψστεµ δεσιγν

5.1 Γενεραλ

Φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ δοχυµεντ, διστριβυτιον ωιλλ ινχλυδε αλλ ελεχτριχαλ δεϖιχεσ αφτερ τηε σωιτχηβοαρδ λοαδ

τερµιναλσ ανδ βεφορε τηε ελεχτριχαλ λοαδ ποωερ τερµιναλσ. Α διστριβυτιον σψστεµ ινχλυδεσ, βυτ ισ νοτ λιµιτεδ το,

αλλ ποωερ τρανσφορµερσ, αυτοµατιχ βυσ τρανσφερ σωιτχηεσ, µοτορ χοντρολ χεντερσ, λοαδ χεντερσ, διστριβυτιον

πανελσ, χοντρολλερσ, φεεδερσ, ανδ βρανχη χιρχυιτσ. Τηε διστριβυτιον σψστεµ δοεσ νοτ ινχλυδε γενερατορσ, σωιτχη−

βοαρδσ, ανδ ελεχτριχαλ λοαδσ.

Σηιπβοαρδ ελεχτριχαλ σψστεµσ µαψ ηαϖε διστριβυτιον σψστεµσ φορ ποωερ, λιγητινγ, ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ,

ανδ χοντρολ σψστεµσ. Ελεχτριχαλ σψστεµσ χαν βε φεδ φροµ τηε σηιπ σερϖιχε γενερατορσ, εµεργενχψ γενερατορσ,

ορ α χοµβινατιον οφ βοτη. Ποωερ φορ νορµαλ λιγητινγ σηουλδ βε διστριβυτεδ φροµ τηε σηιπ�σ σερϖιχε

σωιτχηβοαρδ. Ποωερ φορ εµεργενχψ λιγητινγ, ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ, ανδ ελεχτρονιχσ σψστεµσ φεεδερσ

σηουλδ βε διστριβυτεδ φροµ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ. Αλτερνατιϖελψ, ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ ανδ

ελεχτρονιχσ σψστεµσ προϖιδινγ ϖιταλ σερϖιχεσ µαψ βε συππλιεδ υτιλιζινγ δυαλ φεεδερσ ϖια αν ΑΒΤ σψστεµ φροµ

τηε σηιπ�σ σερϖιχε ανδ εµεργενχψ σωιτχηβοαρδσ. (Σεε Φιγυρε 1, Φιγυρε 2, Φιγυρε 3, ανδ Φιγυρε 4.)

Ωηερε µορε τηαν ονε ποωερ σουρχε (γενερατορ ανδ ορ σηορε ποωερ) ισ αϖαιλαβλε ανδ τηε σουρχεσ αρε νοτ

ιντενδεδ το οπερατε ιν παραλλελ, α µεχηανιχαλ ορ ελεχτριχαλ ιντερλοχκ το πρεϖεντ παραλλελινγ σηουλδ βε προϖιδεδ.
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5.2 Χιρχυιτ ελεµεντσ

Αλλ νορµαλ χυρρεντ−χαρρψινγ ελεµεντσ οφ ελεχτριχαλ ποωερ συππλψ χιρχυιτσ σηουλδ βε σπεχιφιχαλλψ ιντενδεδ φορ

τηατ πυρποσε ονλψ. Σηιπ στρυχτυρε σηουλδ νοτ βε υσεδ ασ α νορµαλ χυρρεντ−χαρρψινγ χονδυχτορ φορ τηε ελεχτριχαλ

ποωερ συππλψ διστριβυτιον σψστεµσ.

5.3 Σηορε ποωερ 

Ιφ α σηορε ποωερ χοννεχτιον ισ προϖιδεδ, α χοννεχτιον βοξ (σεε 17.7) σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν α λοχατιον

χονϖενιεντ φορ τηε ρεχεπτιον οφ τηε χαβλεσ φροµ τηε σηορε. Τηε σηορε ποωερ σψστεµ σηουλδ ινχλυδε σηορε ποωερ

χιρχυιτ βρεακερ(σ), σηορε ποωερ αϖαιλαβλε ινδιχατινγ λιγητ(σ), ανδ α πηασε σεθυενχε ορ πηασε ροτατιον δετεχτιον

δεϖιχε. Χαβλεσ φροµ τηε χοννεχτιον βοξ το τηε σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε περµανεντλψ ινσταλλεδ. Ονε

οφ τηε σωιτχηβοαρδ ϖολτµετερσ σηουλδ ηαϖε τηε χαπαβιλιτψ το ινδιχατε τηε σηορε ποωερ ϖολταγε.

5.4 ∆εµανδ φαχτορσ 

5.4.1 Γενεραλ

Φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ χονδυχτορσ σηουλδ βε σιζεδ φορ 100% οφ τηειρ χοννεχτεδ λοαδ, εξχεπτ ασ γιϖεν

ιν 5.4.2., 5.4.3, ανδ 5.4. Χονδυχτορ σιζινγ σηουλδ βε βασεδ ον πυβλισηεδ αµπαχιτψ ρατινγσ φορ τηε

χονδυχτορσ, ωιτη αππλιχαβλε δερατινγ φαχτορσ αππλιεδ φορ αµβιεντ τεµπερατυρε, ραχεωαψ χονφιγυρατιον, ανδ

σο ον. Σεε Χλαυσε 24 φορ αδδιτιοναλ ινφορµατιον. Χονδυχτορσ λεσσ τηαν 15 ΑΩΓ (1.5 µµ2 φορ ΙΕΧ ωιρινγ

σψστεµσ; σεε 1.7) σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν ανψ βρανχη χιρχυιτ.

5.4.2 Λιγητινγ, ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ, ανδ ελεχτρονιχσ χιρχυιτσ

Χονδυχτορσ φορ λιγητινγ, χοµµυνιχατιονσ, ανδ ελεχτρονιχσ χιρχυιτσ σηουλδ βε σιζεδ φορ τηε τοταλ χοννεχτεδ

λοαδ, ινχλυδινγ νοτ λεσσ τηαν 180 ςΑ φορ εαχη ρεχεπταχλε. Τηε χοννεχτεδ λοαδ σηουλδ ινχλυδε 50% οφ τηε

ρατινγ οφ σπαρε χιρχυιτσ ον σωιτχηβοαρδσ ορ λοαδ χεντερσ ανδ τηε αϖεραγε αχτιϖε χιρχυιτ λοαδ φορ τηε σπαρε

χιρχυιτσ ον διστριβυτιον πανελσ. Λοαδσ φορ χιρχυιτσ συππλψινγ ελεχτριχ δισχηαργε−τψπε λαµπσ σηουλδ βε

χοµπυτεδ ον τηε βασισ οφ βαλλαστ ινπυτ χυρρεντ. Φεεδερσ φορ χιρχυιτσ ινχλυδινγ χαργο φλοοδ λιγητινγ ρεχεπταχλεσ

σηουλδ βε χαλχυλατεδ ον τηε βασισ οφ εξπεχτεδ λοαδ, βυτ νοτ λεσσ τηαν 300 Ω περ ρεχεπταχλε.

5.4.3 Γαλλεψ χιρχυιτσ

Χονδυχτορσ φορ γαλλεψ εθυιπµεντ σηουλδ βε σιζεδ ον τηε βασισ οφ 100% δεµανδ φαχτορ φορ τηε φιρστ 50 κΩ οφ

χοννεχτεδ λοαδ ανδ 65% οφ τηε χοννεχτεδ λοαδ ιν εξχεσσ οφ 50 κΩ. 

5.4.4 Ινδιϖιδυαλ ανδ µυλτιπλε µοτορ χιρχυιτσ

Εξχεπτ ασ ρεχοµµενδεδ ιν 5.8.1, χονδυχτορσ συππλψινγ αν ινδιϖιδυαλ µοτορ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ

χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ εθυαλ το 125% οφ τηε µοτορ ναµεπλατε ρατινγ. Χονδυχτορσ συππλψινγ µορε τηαν ονε

µοτορ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ εθυαλ το 125% οφ τηε λαργεστ µοτορ πλυσ τηε συµ οφ

τηε ναµεπλατε ρατινγσ οφ αλλ οτηερ µοτορσ συππλιεδ, ινχλυδινγ 50% οφ τηε ρατινγ οφ σπαρε σωιτχηεσ ον τηε

διστριβυτιον υνιτ.

Χονδυχτορσ συππλψινγ α γρουπ οφ τηρεε ορ µορε ωορκσηοπ τοολ µοτορσ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ εθυαλ το 125% οφ τηε ναµεπλατε ρατινγ οφ τηε λαργεστ µοτορ πλυσ 50% οφ τηε συµ οφ τηε

ναµεπλατε ρατινγσ οφ αλλ οτηερ µοτορσ οφ τηισ γρουπ.
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Χονδυχτορσ συππλψινγ τωο ορ µορε µοτορσ δριϖινγ δεχκ χαργο ωινχηεσ ορ χαργο ελεϖατορσ σηουλδ ηαϖε α

χοντινυουσ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ εθυαλ το 125% οφ τηε λαργεστ µοτορ πλυσ 50% οφ τηε συµ οφ τηε

ναµεπλατε ρατινγσ οφ αλλ οτηερ µοτορσ.

Χονδυχτορσ συππλψινγ τωο ορ µορε µοτορσ δριϖινγ χαργο χρανεσ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ χυρρεντ−χαρρψινγ

χαπαχιτψ εθυαλ το 125% οφ τηε λαργεστ µοτορ πλυσ 50% οφ τηε συµ οφ τηε ναµεπλατε ρατινγ οφ αλλ οτηερ µοτορσ.

Ωηερε τηε χονδυχτορ συππλιεσ τωο ορ µορε µοτορσ ασσοχιατεδ ωιτη α σινγλε χρανε, τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχ−

ιτψ σηουλδ βε εθυαλ το 125% οφ τηε λαργεστ µοτορ πλυσ 45% οφ τηε συµ οφ τηε ναµεπλατε ρατινγ οφ τηε οτηερ

µοτορσ.

Χονδυχτορσ βετωεεν σεπαρατε σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδσ ηαϖινγ χοννεχτεδ γενερατορσ (σηιπ σερϖιχε γενερατορ

σωιτχηβοαρδσ) σηουλδ βε σιζεδ ον τηε βασισ οφ 75% οφ τηε σωιτχηβοαρδ ηαϖινγ τηε γρεατεστ γενερατινγ

χαπαχιτψ. Τηε δροπ ιν ϖολταγε φροµ εαχη γενερατορ το ιτσ σωιτχηβοαρδ σηουλδ νοτ εξχεεδ 1%, ανδ τηε δροπ ιν

ϖολταγε βετωεεν σωιτχηβοαρδσ σηουλδ νοτ εξχεεδ 2%.

Χονδυχτορσ βετωεεν σηιπσ σερϖιχε σωιτχηβοαρδσ ανδ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε σιζεδ ον τηε βασισ

οφ τηε µαξιµυµ οπερατινγ λοαδ οφ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ ορ 115% οφ τηε εµεργενχψ γενερατορ χαπαχιτψ,

ωηιχηεϖερ ισ λαργερ.

Χονδυχτορσ φροµ στοραγε βαττεριεσ το τηε ποιντ οφ διστριβυτιον σηουλδ βε σιζεδ φορ τηε µαξιµυµ χοντινυουσ

χηαργε ορ δισχηαργε ρατε, ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ. Βαττερψ χονδυχτορσ φορ ηεαϖψ δυτψ αππλιχατιονσ, συχη ασ διεσελ

σταρτινγ, σηουλδ βε σιζεδ φορ 125% οφ µαξιµυµ−ρατεδ βαττερψ δισχηαργε. 

5.5 ςολταγε δροπ

5.5.1 Γενεραλ

Φορ αλλ διστριβυτιον χιρχυιτσ, υνλεσσ στατεδ οτηερωισε, τηε χοµβινεδ µαξιµυµ ϖολταγε δροπ φροµ τηε σηιπ�σ

σερϖιχε σωιτχηβοαρδ το ανψ ποιντ ιν τηε σψστεµ σηουλδ νοτ εξχεεδ 5%.

5.5.2 Φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ χοντινυιτψ

Εξχεπτ ασ περµιττεδ ιν 5.5.3 ανδ 5.6.1, εαχη φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ συππλψινγ α σινγλε ενεργψ−χονσυµινγ

αππλιανχε σηουλδ βε χοντινυουσ ανδ υνιφορµ ιν σιζε τηρουγηουτ ιτσ λενγτη. Ιν ινστανχεσ οφ φεεδερσ οφ λαργε

σιζε ανδ εξχεπτιοναλ λενγτη, ϕυνχτιον βοξεσ ορ σπλιχεσ µαψ βε υσεδ φορ εασε οφ ινσταλλατιον. Ωηεν αυτηοριζεδ

βψ τηε αππροπριατε ρεγυλατορψ αγενχψ, σπλιχεσ ορ ϕυνχτιον βοξεσ µαψ βε περµιττεδ το ρεπαιρ δαµαγεδ χαβλε

(σεε 25.11).

5.5.3 Φεεδερ χοννεχτιονσ

Ωηερε α φεεδερ συππλιεσ µορε τηαν ονε διστριβυτιον πανελ, ιτ µαψ βε χοντινυουσ φροµ τηε σωιτχηβοαρδ το τηε

φαρτηεστ πανελ ορ ιτ µαψ βε ιντερρυπτεδ ατ ανψ ιντερµεδιατε πανελ. Ιφ τηε βυσ βαρσ οφ ανψ διστριβυτιον πανελ

χαρρψ �τηρουγη� λοαδ, τηε σιζε οφ τηε βυσεσ σηουλδ βε συιταβλε φορ τηε τοταλ χυρρεντ. Τηε σιζε οφ φεεδερ

χονδυχτορσ ωιλλ ορδιναριλψ βε υνιφορµ φορ τηε τοταλ λενγτη βυτ µαψ βε ρεδυχεδ ατ ανψ ιντερµεδιατε διστριβυτιον

πανελ, προϖιδεδ τηατ τηε σµαλλεστ σεχτιον οφ τηε φεεδερ ισ προτεχτεδ βψ τηε οϖερλοαδ δεϖιχε ατ τηε διστριβυτιον

σωιτχηβοαρδ.

5.6 Λιγητινγ διστριβυτιον 

5.6.1 Λιγητσ χοντρολλεδ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε

Α σεπαρατε φεεδερ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ λιγητσ συππλιεδ φροµ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ ανδ λοχατεδ ιν

ορ χοντρολλεδ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε. Ον πασσενγερ ϖεσσελσ, τωο φεεδερσ µαψ βε προϖιδεδ: ονε φροµ τηε
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τεµποραρψ εµεργενχψ (στοραγε βαττερψ) βυσ ανδ ονε φροµ τηε φιναλ εµεργενχψ βυσ. Φορ τηε φεεδερ συππλψινγ

ναϖιγατιον λιγητσ (φροµ τηε τεµποραρψ εµεργενχψ βυσ, ιφ προϖιδεδ), τηε ρατινγ οφ τηε χαβλε ανδ οφ τηε φυσε ορ

χιρχυιτ βρεακερ ον τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν 20 Α ορ νοτ λεσσ τηαν 125% οφ

χοννεχτεδ λοαδ, ινχλυδινγ αλλοωανχε φορ σπαρε χιρχυιτσ, ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ.

Ονε ορ µορε διστριβυτιον πανελσ µαψ βε σερϖεδ βψ τηε φεεδερσ δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε. Τηρουγη φεεδ,

ωιτηουτ σωιτχη ορ οϖερχυρρεντ προτεχτιον, σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τηε ναϖιγατιον λιγητ πανελ. Φορ αλλ οτηερ

λιγητσ, ινχλυδινγ ανψ ναϖιγατιον ορ σιγναλ λιγητσ νοτ συππλιεδ βψ τηε ναϖιγατιον λιγητ πανελ, βρανχη χιρχυιτσ,

εαχη ωιτη α φυσεδ−σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ, σηουλδ βε προϖιδεδ.

Φλοοδλιγητσ φορ λιφεβοατ λαυνχηινγ σηουλδ βε συππλιεδ βψ βρανχη χιρχυιτσ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε

εµεργενχψ πανελ, ορ ιτ µαψ βε συππλιεδ διρεχτλψ φροµ τηε εµεργενχψ σψστεµ τηρουγη λοχαλ λιγητινγ

χονταχτορσ χοντρολλεδ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε. Λιγητινγ φορ αδϕαχεντ λαυνχηινγ στατιονσ σηουλδ βε

συππλιεδ βψ διφφερεντ βρανχη χιρχυιτσ.

Ονε φουρ−χονδυχτορ, ορ τωο−χονδυχτορ, βρανχη χιρχυιτ χαβλεσ σηουλδ βε προϖιδεδ φροµ τηε ναϖιγατιον λιγητ

ινδιχατορ πανελ φορ εαχη τωο−λαµπ ναϖιγατιον λιγητ φιξτυρε. Εαχη φουρ−χονδυχτορ βρανχη χιρχυιτ χαβλε φροµ τηε

ινδιχατορ πανελ σηουλδ τερµινατε ιν α ωατερπροοφ τωο−χιρχυιτ, τωο−γανγ ρεχεπταχλε λοχατεδ αδϕαχεντ το τηε

ρυννινγ λιγητ. Ιφ τωο−χονδυχτορ βρανχη χιρχυιτ χαβλεσ αρε προϖιδεδ, εαχη χαβλε σηουλδ τερµινατε ιν α σινγλε−

γανγ ωατερπροοφ ρεχεπταχλε. Τηε ρεχεπταχλεσ σηουλδ βε οφ τηε γρουνδινγ τψπε. Τωο τηρεε−χονδυχτορ πορταβλε

χαβλεσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη τωο−λαµπ φιξτυρε, ανδ εαχη σηουλδ βε φιττεδ ωιτη α τηρεε−πολε πλυγ.

5.6.2 Μαχηινερψ σπαχε λιγητινγ

Σεπαρατε λιγητινγ φεεδερσ σηουλδ βε ινσταλλεδ φορ εαχη µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχε. Τηεσε φεεδερσ

σηουλδ νοτ συππλψ φιξτυρεσ ουτσιδε τηε µαχηινερψ σπαχεσ, οτηερ τηαν στορεροοµσ οπενινγ ιντο τηεσε σπαχεσ.

Τηε νυµβερ ανδ σιζε οφ τηε φεεδερσ ανδ διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε δετερµινεδ βψ τηε νυµβερ οφ φιξτυρεσ

ανδ τηε εξτεντ οφ τηε σπαχεσ χοϖερεδ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ αλτερνατε γρουπσ οφ φιξτυρεσ ωιτηιν τηεσε σπαχεσ

βε σο αρρανγεδ τηατ τηε φαιλυρε οφ ανψ ονε χιρχυιτ ωιλλ νοτ λεαϖε τηεσε σπαχεσ ιν δαρκνεσσ.

5.6.3 Χαργο σπαχε λιγητινγ

Σεπαρατε φεεδερσ σηουλδ βε ινσταλλεδ φορ αλλ χαργο λιγητινγ. Τηε διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε λοχατεδ ουτσιδε

οφ τηε χαργο σπαχεσ. Ρεχεπταχλεσ ιν χαργο σπαχεσ σηουλδ βε χοννεχτεδ νειτηερ το φεεδερσ τηατ αρε υσεδ φορ

λιγητινγ νορ το χιρχυιτσ ρεθυιρεδ φορ τηε υνδερωαψ οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ.

5.6.4 Αχχοµµοδατιον σπαχε λιγητινγ

Φορ ϖεσσελσ προϖιδεδ ωιτη στρυχτυραλ φιρε βουνδαρψ βυλκηεαδσ φορµινγ φιρε ζονεσ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ατ

λεαστ τωο σεπαρατε φεεδερσ βε προϖιδεδ εξχλυσιϖελψ φορ εαχη ϖερτιχαλ ζονε βετωεεν τωο φιρε βουνδαρψ

βυλκηεαδσ. Τηεσε φεεδερσ µαψ σερϖε αλλ δεχκσ ωιτηιν τηε ζονε. Ονε οφ τηεσε µαψ βε τηε εµεργενχψ λιγητινγ

φεεδερ. Τηε συππλψ οφ λιγητσ ιν αλλ πασσαγεωαψσ ανδ πυβλιχ σπαχεσ ανδ ιν ανψ βερτηινγ χοµπαρτµεντ

αχχοµµοδατινγ µορε τηαν 25 περσονσ σηουλδ βε διϖιδεδ βετωεεν τωο φεεδερσ σο τηατ ιφ ειτηερ φαιλσ, τηερε ωιλλ

βε συφφιχιεντ λιγητ το πρεϖεντ πανιχ ανδ το περµιτ πεοπλε το φινδ τηειρ ωαψ το τηε οπεν δεχκ. Τηε τωο φεεδερσ

σερϖινγ ονε χοµπαρτµεντ σηουλδ βε σεπαρατεδ ασ ωιδελψ ασ πραχτιχαβλε το µινιµιζε τηε ποσσιβιλιτψ οφ δαµαγε

το βοτη φροµ α φιρε ορ οτηερ χασυαλτψ.

Ον πασσενγερ ϖεσσελσ, ελεχτριχ σερϖιχε το εαχη πασσενγερ στατεροοµ σηουλδ βε συππλιεδ βψ ατ λεαστ τωο σεπα−

ρατε βρανχη χιρχυιτσ χοννεχτεδ το τηε γενεραλ λιγητινγ σψστεµ. Τηε λιγητινγ σηουλδ βε σο διϖιδεδ τηατ ιν τηε

εϖεντ οφ φαιλυρε οφ ονε βρανχη χιρχυιτ, τηερε ωιλλ βε συφφιχιεντ λιγητ το περµιτ υσε οφ τηε σπαχε.

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on March 07,2026 at 04:59:00 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 45-2002

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-45-2002
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-45-2002


ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 35

5.6.5 Τωο−ωιρε δεϖιχε χοννεχτιονσ

Ιν γρουνδεδ σψστεµσ, τηε σηελλ οφ αλλ λαµπηολδερσ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε γρουνδεδ χονδυχτορ, ανδ αλλ

σινγλε−πολε σωιτχηεσ σηουλδ βε ιν τηε υνγρουνδεδ χονδυχτορ. Ιν τωο−ωιρε υνγρουνδεδ σψστεµσ, τηε χολορ οφ

χονδυχτορσ χοννεχτεδ το σινγλε−πολε σωιτχηεσ σηουλδ βε υνιφορµ τηρουγηουτ τηε σψστεµ. 

5.7 ∆ιστριβυτιον φορ ποωερ εθυιπµεντ

Ιν γενεραλ, ποωερ φεεδερσ φορ χαργο ελεϖατορσ, χαργο χρανεσ, ανδ χαργο ωινχηεσ τηατ σηουλδ βε δισχοννεχτεδ

ωηεν τηε ϖεσσελ ισ υνδερωαψ σηουλδ νοτ βε υσεδ το συππλψ ϖεντιλατιον φανσ, ηεατερσ, δραιναγε πυµπ µοτορσ,

ορ ανψ αππαρατυσ ρεθυιρεδ φορ τηε σηιπ�σ οπερατιον.

Σεπαρατε φεεδερσ φροµ σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε ρυν φορ µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχε λοαδσ, µοτορσ φορ

χαργο−ηανδλινγ γεαρ, στεερινγ γεαρ, ναϖιγατιον ανδ ελεχτρονιχσ λοαδσ, σεαρχηλιγητσ, ανδ ϖεντιλατιον ανδ αιρ−

χονδιτιονινγ λοαδσ. Χαργο ϖεντιλατιον φανσ, µαχηινερψ σπαχε ϖεντιλατιον φανσ, ανδ φανσ φορ ϖεντιλατιον οφ

αχχοµµοδατιονσ σηουλδ νοτ βε συππλιεδ φροµ τηε σαµε φεεδερ.

Τηε στεερινγ γεαρ µοτορσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ τωο διφφερεντ χιρχυιτσ ανδ, ωηερε πραχτιχαλ, φροµ τωο

διφφερεντ σωιτχηβοαρδσ ορ σωιτχηβοαρδ βυσ σεχτιονσ. Τηεσε χιρχυιτσ σηουλδ βε ωιδελψ σεπαρατεδ το µινιµιζε

φαιλυρε οφ βοτη φεεδερσ δυε το χολλισιον, φιρε, ορ οτηερ χασυαλτψ. Βοτη φεεδερσ µαψ βε χοννεχτεδ το τηε σηιπ

σερϖιχε σωιτχηβοαρδ, ορ ωηερε ρεθυιρεδ βψ τηε ρεγυλατορψ αγενχιεσ, ονε φεεδερ µαψ βε χοννεχτεδ το τηε σηιπ

σερϖιχε σωιτχηβοαρδ ανδ ονε το τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ. Εαχη χιρχυιτ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ νοτ λεσσ τηαν 125% οφ τηε ρατινγ οφ τηε µοτορ ορ µοτορσ σιµυλτανεουσλψ οπερατεδ. Τηε

σπεχιαλ ρεθυιρεµεντσ φορ ελεχτριχαλ ποωερ διστριβυτιον το στεερινγ γεαρ σψστεµσ αρε δεσχριβεδ ιν 32.5.2. 

Ιν ορδερ το πρεϖεντ τηε σπρεαδ οφ φιρε, αρρανγεµεντσ σηουλδ βε µαδε το περµιτ στοππινγ αλλ ϖεντιλατιον φανσ,

φυελ οιλ πυµπσ, ανδ λυβε οιλ τρανσφερ πυµπσ φροµ α χεντραλ ποιντ. Φορ φυρτηερ δεταιλσ, σεε 11.7.

Σεπαρατε φεεδερσ ανδ διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αιρ ηεατερσ ωηεν τηεψ αρε υσεδ εξτενσιϖελψ.

Σεπαρατε φεεδερσ ανδ διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ γαλλεψσ εθυιππεδ ωιτη ελεχτριχ ρανγεσ, οϖενσ,

ανδ οτηερ ελεχτριχ αππαρατυσ.

5.8 Βρανχη χιρχυιτσ

5.8.1 Γενεραλ

Τηε βρανχη χιρχυιτ χονδυχτορσ σηουλδ νοτ βε λεσσ τηαν Νο. 15 ΑΩΓ (1.5 µµ2 φορ ΙΕΧ ωιρινγ σψστεµσ; σεε

1.7). Χαβλε τψπεσ ανδ σιζεσ (ρεφερ το Χλαυσε 24) σηουλδ βε σελεχτεδ φορ χοµπατιβιλιτψ ωιτη αλλ λοχαλ

ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ τηρουγηουτ τηε λενγτη ανδ ϖολταγε δροπ λιµιτατιονσ οφ τηισ συβχλαυσε. Εαχη

βρανχη χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη οϖερχυρρεντ προτεχτιον ιν αχχορδανχε ωιτη 5.9.5, εξχεπτ ασ

οτηερωισε ινδιχατεδ. Τηε µαξιµυµ χοννεχτεδ λοαδ σηουλδ νειτηερ εξχεεδ τηε ρατεδ χυρρεντ−χαρρψινγ

χαπαχιτψ οφ τηε χαβλε νορ 80% οφ τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχε σεττινγ ορ ρατινγ.

5.8.2 Ηεατινγ ανδ χοοκινγ εθυιπµεντ

Γενεραλλψ, α σεπαρατε βρανχη χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη ελεχτριχ ηεατερ. Αν ινδιϖιδυαλ ηεατερ ορ α

γρουπ οφ ηεατερσ µαψ βε συππλιεδ φροµ α λιγητινγ ορ ποωερ διστριβυτιον πανελ, δεπενδινγ ον τηε ρεθυιρεδ

ϖολταγε.

Φορ ρανγεσ, βακε οϖενσ, ανδ σιµιλαρ γαλλεψ υνιτσ ιν ωηιχη σελφ−χονταινεδ ορ λοχαλλψ µουντεδ προτεχτιϖε

δεϖιχεσ αρε προϖιδεδ φορ εαχη ινδιϖιδυαλλψ χοντρολλεδ ηεατινγ ελεµεντ, ονλψ ονε βρανχη χιρχυιτ νεεδ βε

προϖιδεδ φορ εαχη ασσεµβλεδ υνιτ.
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