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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

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

Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ

χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α

χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε

εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

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

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

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

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ

εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε αδοπτεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ ωιτηουτ ρεγαρδ το

ωηετηερ τηειρ αδοπτιον µαψ ινϖολϖε πατεντσ ον αρτιχλεσ, µατεριαλσ, ορ προχεσσεσ. Συχη αδοπτιον δοεσ νοτ ασσυµε

ανψ λιαβιλιτψ το ανψ πατεντ οωνερ, νορ δοεσ ιτ ασσυµε ανψ οβλιγατιον ωηατεϖερ το παρτιεσ αδοπτινγ τηε στανδαρδσ

δοχυµεντσ.
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ιιι

 

Φορεωορδ

 

(Τηισ φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 666−1991, ΙΕΕΕ ∆εσιγν Γυιδε φορ Ελεχτριχ Ποωερ Σερϖιχε Σψστεµσ φορ Γενερατινγ

Στατιονσ.)

 

Τηισ δοχυµεντ ισ πριµαριλψ τυτοριαλ ιν νατυρε ασ ιτ ισ ιντενδεδ το προϖιδε γυιδανχε ανδ διρεχτιον ιν τηε δεσιγν οφ ελεχτριχ

ποωερ σερϖιχε σψστεµσ φορ ελεχτριχ ποωερ γενερατιον πλαντσ. Τηε γυιδανχε ανδ διρεχτιον γιϖεν ιν τηισ δοχυµεντ ισ, φορ

τηε µοστ παρτ, γενεραλ ιν νατυρε, ανδ ισ αππλιχαβλε το αλλ τψπεσ ανδ σιζεσ οφ ελεχτριχ ποωερ γενερατινγ πλαντσ.

Τηισ γυιδε δοεσ νοτ προϖιδε υνιθυε ανδ σπεχι⇒χ δεσιγν διρεχτιον ανδ γυιδανχε φορ σπεχιαλ σψστεµσ ιν τηε ϖαριουσ τψπεσ

οφ ελεχτριχ ποωερ γενερατινγ πλαντσ, βυτ ρατηερ προϖιδεσ τηε βασιχ φραµεωορκ υπον ωηιχη ανψ ρεθυιρεδ υνιθυε ανδ

σπεχι⇒χ δεσιγνσ χαν βε βυιλτ. Αν ελεχτριχ ποωερ σερϖιχε σψστεµ χονσιστσ οφ α µαιν αυξιλιαρψ ποωερ διστριβυτιον νετωορκ,

ωηιχη µαψ συππλψ µανψ συβσψστεµσ συχη ασ ελεχτριχ τραχε ηεατινγ σψστεµσ, δχ σψστεµσ, Χλασσ 1Ε ποωερ σψστεµσ, ετχ.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε ρεαδερ χονσυλτ ινδυστρψ στανδαρδσ τηατ αδδρεσσ τηεσε σπεχι⇒χ συβσψστεµσ ιν µορε δεταιλ ασ

αππροπριατε δυρινγ τηε δεσιγν προχεσσ.

Τηισ δεσιγν γυιδε ωασ πρεπαρεδ βψ τηε Αυξιλιαριεσ Σψστεµσ Ωορκινγ Γρουπ οφ τηε Στατιον ∆εσιγν Συβχοµµιττεε οφ τηε

Ενεργψ ∆εϖελοπµεντ ανδ Ποωερ Γενερατιον Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ.

Ατ τηε τιµε τηατ τηισ γυιδε ωασ αππροϖεδ, τηε ωορκινγ γρουπ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

ϑ. Ε. Στονερ, ϑρ.

 

, Χηαιρ    

 

ϑ. Χ. Αππαιριυσ

Μ. Σ. Βαλδωιν

Ω. Π. Χοφφεψ

Γ. Ρ. Ενγµανν

Ε. Φ. Ηενεβερρψ

Τ. Α. Ηιγγινσ

Μ. Ε. ϑαχκοωσκι

ϑ. Λ. Μιλλσ

Κ. Ε. Σεβρα

ϑ. Ωερτηµαν

Κ. Λ. Ωεστ

Ατ τηε τιµε τηατ τηισ γυιδε ωασ αππροϖεδ, τηε Στατιον ∆εσιγν Συβχοµµιττεε ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Χ. Ρ. Ποπε

 

, Χηαιρ    

 

Μ. Σ. Βαλδωιν

Ρ. ∆. Βψλιν

Ρ. Ε. Χοττα

Γ. Ρ. Ενγµανν

Ρ. Α. Εστερβροοκ

Ρ. Ε. Φεντον

Ω. Ω. Φιελδσ

Λ. Τ. Γορδον

Κ. Ηανχοχκ

Ω. Χ. Ηενρψ

Τ. Ηιγγινσ

Μ. Ε. ϑαχκοωσκι

∆. Κ. Κελλψ

Ρ. Ι. Λονγωελλ

Ο. Σ. Μαζζονι

Π. Μιχαλε

Μ. Ω. Μιγλιαρο

ϑ. Λ. Μιλλσ

Σ. Νικολακακοσ

Ε. Λ. Οωεν

Μ. Περρψ

Β. Ραδιµερ

∆. Ε. Ροβερτσ

Ε. Π. Ροτηονγ

Κ. Ε. Σεβρα

Χ. Λ. Σανδβεργ

ϑ. Ε. Στονερ, ϑρ.

Ρ. Ε. Στρασσερ

Φ. Ψ. Ταϕαδοδδι

Μ. ς. Τηαδεν, ϑρ.

Β. Γ. Τηεεχε

Η. Ε. Ψοχυµ, ϑρ.

Ρ. Ζωειγλερ

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

ςοτινγ Συβχοµµιττεε οφ τηε Ενεργψ ∆εϖελοπµεντ ανδ Ποωερ Γενερατιον Χοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ

Σοχιετψ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

Ω. Ω. Αϖριλ

Μ. Σ. Βαλδωιν

ϑ. Η. Βελλαχκ

Ι. Β. Βερεζοωσκψ

Γ. Γ. Βοψλε

Φ. Λ. Βρενναν

ϑ. Β. Χαννον

Ρ. Ω. Χαντρελλ

Ρ. Λ. Χαστλεβερρψ

Ε. Φ. Χηελοττι

Ρ. Ε. Χοττα

Μ. Λ. Χρενσηαω

∆. ϑ. ∆αµσκερ

Π.Μ. ∆αϖιδσον

∆. ∆ιαµαντ

Γ. Ρ. Ενγµανν

Ω. Μ. Φεννερ

Α. Η. Φερβερ
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Ν. Ρ. Φριεδµαν

∆. Ι. Γορδον

Ρ. Κ. Γυπτα

Μ. Ε. ϑαχκοωσκι

Ω. ∆. ϑαχκσον

ϑ. Η. ϑονεσ

Φ. Ω. Κεαψ

Χ. Ε. Κνεεβυργ

Π. Ρ. Η. Λανδριευ

ϑ. Ε. Λεχλαιρ

Π. Α. Λεωισ

Γ. Λ. Λυρι

ϑ. Τ. Μαδιλλ

Ο. Σ. Μαζζονι

∆. Ρ. ΜχΧαβε

Γ. Ρ. Μελοψ

Μ. Ω. Μιγλιαρο

ϑ. Τ. Νικολασ

Ρ. Ε. Πενν

Χ. Ρ. Ποπε

Ρ. Ραµακυµαρ

Ρ. ϑ. Ρειµαν

∆. Ε. Ροβερτσ

Ε. Π. Ροτηονγ

Α. ϑ. Σπυργιν

Γ. Ι. Στιλλµαν

ϑ. Ε. Στονερ, ϑρ.

ϑ. Β. Συλλιϖαν

Ρ. Ζωειγλερ

Τηε ⇒ναλ χονδιτιονσ φορ αππροϖαλ οφ τηισ στανδαρδ ωερε µετ ον ϑυνε 27, 1991. Τηισ στανδαρδ ωασ χονδιτιοναλλψ

αππροϖεδ βψ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ ον Μαψ 31, 1990 ωιτη τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

∆εννισ Βοδσον

Παυλ Λ. Βορριλλ

Φλετχηερ ϑ. Βυχκλεψ

Αλλεν Λ. Χλαππ

Στεπηεν Ρ. ∆ιλλον

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ∗

Τηοµασ Λ. Ηανναν

Κεννετη ∆. Ηενδριξ

ϑοην Ω. Ηορχη

ϑοσεπη Κοεπφινγερ∗

Ιρϖινγ Κολοδνψ

Μιχηαελ Α. Λαωλερ

∆οναλδ ϑ, Λουγηρψ

ϑοην Ε. Μαψ, ϑρ.

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ

Τ. ∆ον Μιχηαελ∗

Στιγ Λ. Νιλσσον

Ροψ Τ. Οισηι

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Τερρανχε Ρ. Ωηιττεµορε

∆οναλδ Ω. Ζιπσε

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Τηε φολλοωινγ πεοπλε µαδε χοντριβυτιονσ το τηε δεϖελοπµεντ ανδ πρεπαρατιον οφ τηισ γυιδε:

Α. Βενγε

Φ. Ω. Βρανδτ∗

Ρ. Π. Βυτνερ∗

ϑ. ∆. Γρεγορψ∗

∆. Χ. Κορδιχη

Μ. ϑ. Παλοσσψ∗€

Σ. Τϕεπκεµα∗◊

∗Παστ Ωορκινγ Γρουπ µεµβερ

€∆εχεασεδ

◊Παστ Χηαιρ
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Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

 

1

 

ΙΕΕΕ ∆εσιγν Γυιδε φορ Ελεχτριχ Ποωερ 
Σερϖιχε Σψστεµσ φορ Γενερατινγ Στατιονσ

 

1. Ιντροδυχτιον

 

Τηισ δεσιγν γυιδε αππλιεσ το στατιον σερϖιχε σψστεµσ τηατ συππλψ ελεχτριχ ποωερ το αυξιλιαριεσ φορ γενερατινγ στατιονσ τηατ

προδυχε ελεχτριχ ποωερ.

Τηερε αρε νυµερουσ ινδυστρψ στανδαρδσ, ρεγυλατιονσ, ανδ γυιδεσ φορ εθυιπµεντ ανδ χοµπονεντσ οφ τηεσε σψστεµσ. Τηε

δισχυσσιονσ ανδ ρεχοµµενδατιονσ χονταινεδ ηερειν προϖιδε τηε πραχτιχεσ, χριτερια, ανδ ρανγε οφ σψστεµ παραµετερσ τηατ

ρελατε το τηε σερϖιχε σψστεµ ρεθυιρεµεντσ ανδ ασσιστ ιν τηε αππλιχατιον οφ τηε εξιστινγ ενγινεερινγ δοχυµεντσ.

Τηισ δεσιγν γυιδε ισ νοτ α ηανδβοοκ οφ δεσιγν δατα, βυτ ιτ εξπλαινσ ωηατ ισ γοοδ πραχτιχε φορ τηε µανψ διφφερεντ τψπεσ

οφ ελεχτριχ ποωερ σερϖιχε σψστεµσ φορ γενερατινγ στατιονσ. Ιτ ισ αντιχιπατεδ τηατ τηισ γυιδε ωιλλ ασσιστ τηοσε ωηο µυστ

εσταβλιση τηε χριτερια φορ τηε δεσιγν οφ γενερατινγ στατιον αυξιλιαριεσ ανδ τηειρ ελεχτριχ ποωερ σερϖιχε.

 

2. Σχοπε

 

Ωηιλε τηισ δεσιγν γυιδε αππλιεσ το αλλ τψπεσ οφ ποωερ γενερατινγ στατιονσ, ιτ ισ παρτιχυλαρλψ αππλιχαβλε το στατιονσ ιν

ωηιχη τηε ελεχτριχ ποωερ σερϖιχε σψστεµ ισ ρεθυιρεδ το περφορµ χοντινυουσλψ. Ωηεν ελεχτριχ ποωερ φορ αυξιλιαριεσ ισ

συππλιεδ φροµ τηε ποωερ γριδ, τηε σερϖιχε σψστεµ βεγινσ ατ τηε ποιντ ωηερε τηε ταπ φροµ τηε ποωερ γριδ τερµινατεσ,

ειτηερ ατ α στατιον σερϖιχε βυσ ορ ατ τηε τερµιναλσ οφ τηε τρανσφορµερ τηατ συππλιεσ τηε βυσ.

Ωηεν σερϖιχε το αυξιλιαριεσ ισ φροµ ινδεπενδεντ γενερατορσ ορ ελεχτριχ στοραγε βαττεριεσ τηατ αρε νοτ νορµαλλψ οπερατεδ

ασ ποωερ συππλιεσ το τηε ποωερ γριδ, τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ ινχλυδεσ τηε γενερατορσ ανδ στοραγε βαττεριεσ. Τηε

σερϖιχε σψστεµ ινχλυδεσ αλλ οφ τηε ελεχτριχ ποωερ υσινγ δεϖιχεσ ιτ σερϖεσ, συχη ασ µοτορσ, ρεσιστανχε ηεατερσ, ρεχτι⇒ερσ,

ετχ.

Τηισ γυιδε χονταινσ α λιστινγ οφ τψπιχαλ ποωερ πλαντ αυξιλιαριεσ ανδ χριτερια φορ τηειρ ποωερ σερϖιχε ανδ εξαµπλεσ οφ

σινγλε−λινε διαγραµσ φορ α τψπιχαλ πλαντ. Ιτ αλσο ινχλυδεσ ταβλεσ οφ τψπιχαλ ποωερ σερϖιχε παραµετερσ το ιλλυστρατε τηε

ρανγε οφ τψπιχαλ ϖαλυεσ φορ εαχη παραµετερ, ανδ ιτ ιδεντι⇒εσ τηε αππροξιµατε εφφεχτ οφ τηε µινιµυµ ανδ µαξιµυµ

ϖαλυε οφ εαχη παραµετερ ον τηε λοαδ. Εαχη σεχτιον, ασ αππροπριατε, ηασ α βιβλιογραπηψ οφ ινδυστρψ χοδεσ ανδ στανδαρδσ

ανδ οτηερ ρεφερενχε δοχυµεντσ τηατ προϖιδε δεταιλεδ γυιδανχε ιν τηε δεσιγν ανδ σπεχι⇒χατιον οφ στατιον σερϖιχε σψστεµ

χοµπονεντσ.
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Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 666−1991 ΙΕΕΕ ∆ΕΣΙΓΝ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧ ΠΟΩΕΡ ΣΕΡςΙΧΕ

 

3. Σψστεµ Πηιλοσοπηψ

 

3.1 Ιντροδυχτιον

 

Αν ελεχτριχ ποωερ γενερατινγ στατιον χαν ονλψ προδυχε ποωερ ιφ ιτσ αυξιλιαριεσ αρε φυνχτιονινγ. Υπον λοσσ οφ συππλψ

ποωερ το τηεσε αυξιλιαριεσ, α υνιτ µαψ βε ιδλεδ ορ δαµαγεδ. Τηε ελεχτριχ ποωερ συππλψ σψστεµ φορ αυξιλιαριεσ γενεραλλψ

χοστσ λεσσ τηαν 5% το 10% οφ τηε τοταλ πλαντ χοστ. Αδδιτιοναλ χοστσ ινχυρρεδ δυρινγ α λονγ−τερµ ουταγε δυε το

νονπροδυχτιϖε ινϖεστµεντ, ρεπαιρ οφ µαϕορ εθυιπµεντ, ανδ ινχρεµενταλ χοστ οφ ρεπλαχεµεντ ποωερ χαν εξχεεδ τηε τοταλ

χοστ οφ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ.

Ποωερ σψστεµ ενγινεερσ ωηο πλαν ανδ δεσιγν αν αυξιλιαριεσ σψστεµ µυστ βε αωαρε οφ τηε νεεδ φορ α ωελλ πλαννεδ, ωελλ

ενγινεερεδ, ανδ ρελιαβλε αυξιλιαριεσ σψστεµ. Τηεψ µυστ χονσιδερ α ωιδε ρανγε οφ τεχηνιχαλ ποιντσ δυρινγ τηε πλαννινγ

προχεσσ ωηιλε υσινγ οπερατινγ εξπεριενχεσ ανδ ⇒ελδ ρεπορτσ, ειτηερ αχθυιρεδ περσοναλλψ ορ βψ τηοσε ωηο ωιλλ εϖεντυαλλψ

οπερατε τηε σψστεµ, το ενσυρε τηατ αλλ ποσσιβλε ασπεχτσ οφ τηε δεσιγν ηαϖε ρεχειϖεδ αττεντιον. Ιν τηισ σεχτιον, βασιχ δεσιγν

χονσιδερατιονσ (σεε 3.2), α γενεραλ πλαννινγ γυιδε (σεε 3.3), ανδ τρανσµισσιον σψστεµ ανδ µαιν γενερατιον

χονσιδερατιονσ (σεε 3.4) αρε πρεσεντεδ το ασσιστ τηε ενγινεερ ιν πλαννινγ ανδ δεσιγνινγ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ.

Τηισ σεχτιον ισ δεϖοτεδ το τηε µορε βασιχ ανδ γενεραλ πηιλοσοπηιεσ τηατ µυστ βε αδδρεσσεδ ιν τηε δεσιγν οφ αν ελεχτριχ

ποωερ σερϖιχε σψστεµ. Εξπανσιον ον τηεσε πηιλοσοπηιεσ ισ υνδερτακεν ιν συβσεθυεντ σεχτιονσ τηατ προϖιδε µορε

δεταιλεδ γυιδανχε ον ισσυεσ συχη ασ

1) Τψπιχαλ ποωερ πλαντ αυξιλιαρψ λοαδσ ανδ τηειρ ποωερ σερϖιχε ρεθυιρεµεντσ

2) Τψπιχαλ ποωερ σερϖιχε παραµετερσ ινχλυδινγ ηοω ανδ ωηψ τηεψ µυστ βε χονσιδερεδ

3) Τψπιχαλ ποωερ σερϖιχε χοµπονεντσ ανδ τηειρ δεσιγν ρεθυιρεµεντσ

4) Τψπιχαλ ποωερ σψστεµ δεσιγν ρεθυιρεµεντσ ανδ λιµιτατιονσ

 

3.2 Βασιχ ∆εσιγν Χονσιδερατιονσ

 

Μανψ φαχτορσ αρε χονσιδερεδ ιν τηε οϖεραλλ πλαννινγ ανδ δεσιγν οφ αν αυξιλιαριεσ σψστεµ φορ α γενερατινγ στατιον. Τηεσε

φαχτορσ ιν⇓υενχε τηε δεσιγν ανδ οπερατιον οφ α υνιτ ανδ µαψ βε στατεδ ασ δεσιγν χριτερια. Σοµε οφ τηε φαχτορσ αρε

δισχυσσεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ. Ωηερε αππροπριατε, εξαµπλεσ οφ δεσιγν χριτερια αρε γιϖεν. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ

σοµε οφ τηε χριτερια οϖερλαπ. Α σαφετψ χριτεριον, φορ εξαµπλε, µαψ αλσο βε αν εθυιπµεντ αππλιχατιον χριτεριον. Τηυσ, τηε

εξαµπλε χριτερια γιϖεν µαψ βε χλασσι⇒εδ διφφερεντλψ βψ διφφερεντ δεσιγνερσ. Ιν αλλ χασεσ, α νυµβερ οφ χριτερια σηουλδ βε

δεϖελοπεδ. Τηε χριτερια γιϖεν βελοω αρε µερελψ εξαµπλεσ ανδ αρε νοτ ιντενδεδ το βε αλλ ινχλυσιϖε.

 

3.2.1 Σαφετψ

 

Σαφετψ ισ οφ πριµαρψ ιµπορτανχε ιν τηε δεσιγν οφ αν αυξιλιαριεσ ποωερ συππλψ σψστεµ. Ινδυστρψ στανδαρδσ ανδ χοδεσ φορ

εθυιπµεντ χαπαβιλιτιεσ σηουλδ βε µετ. Ωηερεασ τηε σαφετψ ανδ δεσιγν λιφε οφ τηε εθυιπµεντ µαψ βε χοµπροµισεδ υνδερ

χερταιν χονδιτιονσ, τηε ποσσιβιλιτψ οφ ηαρµ το πλαντ περσοννελ ανδ τηε πυβλιχ µυστ βε χονσιδερεδ ανδ αϖοιδεδ.

Σαφετψ χονσιδερατιονσ αρε ιµπλεµεντεδ βψ εσταβλισηινγ χριτερια συχη ασ

1) Ωηεν αλλ γενερατινγ υνιτσ αρε ουτ οφ σερϖιχε, ποωερ ισ το βε µαινταινεδ φορ λιγητινγ, χοµµυνιχατιον, ηεατινγ,

ϖεντιλατιον, χοντρολ ποωερ, ελεϖατορσ, λυβριχατιον, πλαντ σεχυριτψ, ανδ λικε λοαδσ φορ σαφε σηυτδοων οφ τηε υνιτ

υνδερ νορµαλ ανδ εµεργενχψ χονδιτιονσ. Τηισ µαψ βε δονε βψ υνιντερρυπτιβλε ποωερ σψστεµσ ορ οτηερ

αλτερνατε αχ ορ δχ σουρχεσ, δεπενδινγ υπον τηε χριτιχαλνεσσ ανδ νατυρε οφ τηε λοαδ.

2) Ποωερ συππλιεσ ανδ χριτιχαλ λοαδσ σηουλδ βε διϖιδεδ βετωεεν υνιτ αυξιλιαριεσ βυσεσ σο τηατ τηε φαιλυρε οφ ανψ

ονε βυσ ορ ποωερ συππλψ ωιλλ νοτ πρεϖεντ τηε σαφε σηυτδοων οφ τηε υνιτ.

3) Αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε περµανεντλψ γρουνδεδ βψ διρεχτ χοννεχτιον το τηε στατιον

γρουνδινγ σψστεµ.
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3.2.2 Ρελιαβιλιτψ

 

Σινχε τηε υνιτ ωιλλ νοτ φυνχτιον ωιτηουτ αδεθυατε αυξιλιαριεσ, τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ διρεχτλψ εφφεχτσ

πλαντ περφορµανχε. Ιντερρυπτιονσ τηατ ρεδυχε τηε ουτπυτ οφ α υνιτ, ειτηερ παρτιαλλψ ορ χοµπλετελψ, σηουλδ βε αϖοιδεδ

ωηερε ποσσιβλε. Τηε σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ ρεσερϖε χαπαχιτψ ανδ αλτερνατιϖε ποωερ συππλιεσ µινιµιζε τηε

εφφεχτσ οφ σερϖιχε χοµπονεντ ουταγε. Σψστεµ δεσιγν σηουλδ µινιµιζε τηε εφφεχτσ οφ σερϖιχε χοµπονεντ φαιλυρεσ ορ

µαλφυνχτιονσ ον τηε υνιντερρυπτεδ πορτιον οφ τηε σψστεµ.

Τηε φολλοωινγ αρε εξαµπλεσ οφ ποσσιβλε ρελιαβιλιτψ δεσιγν χριτερια:

1) Τηε φαιλυρε οφ ονε σταρτ−υπ σουρχε σηουλδ νοτ πρεϖεντ ανψ υνιτ φροµ βεινγ σταρτεδ ορ σηυτ δοων.

2) Ανψ υνιτ σηουλδ βε αβλε το χαρρψ α φυλλ λοαδ ωιτη ονε οφ ιτσ υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερσ ουτ οφ σερϖιχε.

Τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε αυξιλιαριεσ ποωερ συππλψ σψστεµ σηουλδ βε χονσιστεντ ωιτη τηε ιµπορτανχε οφ τηε υνιτ το τηε ποωερ

σψστεµ, ινδυστρψ χοδεσ ανδ στανδαρδσ, ανδ ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ.

 

3.2.3 Χοστ

 

Χαπιταλ οπερατινγ ανδ µαιντενανχε χοστσ οφ τηε αυξιλιαριεσ ποωερ συππλψ σψστεµ ανδ ασσοχιατεδ εθυιπµεντ αρε κεψ

φαχτορσ ιν τηε δεσιγν. Χοστσ φορ ινσταλλατιον, οπερατιον, εξπανδαβιλιτψ, ανδ µαιντενανχε σηουλδ βε εϖαλυατεδ οϖερ τηε λιφε

οφ τηε εθυιπµεντ ασ παρτ οφ δετερµινινγ τηε τοταλ χοστ οφ εαχη πλαν. Αλτηουγη τηε ωορτη οφ εξπανδαβιλιτψ ανδ φυτυρε

χαπαβιλιτψ οφ τηε σψστεµ ισ υσυαλλψ διφ⇒χυλτ το θυαντιφψ, ιτ ισ ϖερψ ιµπορταντ βεχαυσε φυτυρε λοαδ αδδιτιονσ µαψ ρεθυιρε

εξπενσιϖε µοδι⇒χατιονσ τηατ µαψ βε αϖοιδεδ ορ µινιµιζεδ βψ χονσιδερινγ τηεµ προπερλψ ιν τηε ινιτιαλ δεσιγν.

 

3.2.4 Οπερατιον

 

Αυξιλιαριεσ ποωερ−συππλψ σψστεµσ τηατ αρε ⇓εξιβλε ανδ σιµπλε το οπερατε χαν χοντριβυτε γρεατλψ το σψστεµ ρελιαβιλιτψ.

∆ιρεχτ ραδιαλ σψστεµσ αρε σιµπλε. Ηοωεϖερ, δεσιγνινγ φορ αδδιτιοναλ ρελιαβιλιτψ χαν συγγεστ ιντερχοννεχτινγ βυσεσ ορ

προϖιδινγ τιεσ βετωεεν βυσεσ. Ιντερχοννεχτινγ αυξιλιαριεσ βυσεσ υσυαλλψ ρεσυλτσ ιν α χοµπλεξ σωιτχηινγ σχηεµε τηατ

µαψ βε διφ⇒χυλτ ορ εξπενσιϖε το προτεχτ. Τιεσ βετωεεν βυσεσ µαψ ρεσυλτ ιν σωιτχηινγ ερρορσ τηατ χαυσε εθυιπµεντ

δαµαγε ορ υνιτ τριπσ.

Σινχε δεσιγνινγ φορ αδδιτιοναλ ρελιαβιλιτψ οφτεν ρεσυλτσ ιν α µορε χοµπλεξ σψστεµ, τηε οπερατιον οφ τηεσε σψστεµσ µυστ

βε χονσιδερεδ το δετερµινε τηε τρυε ινχρεασε ιν ρελιαβιλιτψ.

Σοµε εξαµπλεσ οφ οπερατινγ χριτερια φορ ρελιαβλε δεσιγνσ αρε

1) Τηε υνιτ ωιλλ νορµαλλψ προϖιδε ποωερ φορ ιτσ αυξιλιαριεσ τηρουγη τρανσφορµερσ χοννεχτεδ το τηε γενερατορ βυσ.

2) Τηε προτεχτιϖε ρελαψινγ ωιλλ φυνχτιον το ισολατε σψστεµ φαυλτσ βψ ρεµοϖινγ α µινιµυµ νυµβερ οφ χοµπονεντσ

φροµ σερϖιχε.

 

3.2.5 Εθυιπµεντ Αππλιχατιον

 

Εθυιπµεντ σελεχτιον ανδ αππλιχατιον ωιτηιν αν αυξιλιαριεσ σψστεµ αρε συβϕεχτ το α νυµβερ οφ ινδυστρψ αππλιχατιον

γυιδεσ, µανυφαχτυρινγ στανδαρδσ, ανδ σαφετψ στανδαρδσ. Το ασσυρε σαφε, εχονοµιχαλ, ανδ δεπενδαβλε οπερατιον, τηε

εθυιπµεντ σηουλδ βε αππλιεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεχοµµενδατιονσ οφ τηε αππροπριατε γυιδεσ ανδ στανδαρδσ. Ασ

µανψ οφ τηε µαϕορ πιεχεσ οφ εθυιπµεντ υσεδ ιν τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ αρε εξπενσιϖε, τηε αππλιχατιον ανδ προτεχτιον οφ

τηε εθυιπµεντ σηουλδ βε χοορδινατεδ. Σοµε εξαµπλεσ οφ δεσιγν χριτερια τηατ αππλψ το εθυιπµεντ αππλιχατιον αρε

1) Τηε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ στεαδψ στατε ϖολταγε ρεγυλατιον σηουλδ νοτ εξχεεδ ινδυστρψ στανδαρδσ.

2) ςολταγε διπ ωηεν σταρτινγ ανψ λαργε µοτορ σηουλδ νοτ πρεϖεντ τηε µοτορ φροµ σταρτινγ ορ δαµαγε τηε µοτορ.

Τηισ ϖολταγε διπ σηουλδ νοτ χαυσε µαλφυνχτιον οφ ενεργιζεδ λοαδσ, συχη ασ σταλλινγ οφ ρυννινγ µοτορσ, ορ χαυσε

δροπουτ οφ ρελαψσ ορ χονταχτορσ.
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3) Τηε τρανσφορµερ ιµπεδανχεσ σηουλδ βε χοορδινατεδ ωιτη τηε σωιτχηγεαρ ρατινγσ. Φαυλτ χυρρεντσ σηουλδ βε

δετερµινεδ ωιτη µαξιµυµ λοαδσ, µαξιµυµ τρανσφορµερ πριµαρψ ϖολταγεσ, ανδ µινιµυµ σουρχε ιµπεδανχεσ

ωηιλε ασσυµινγ νεγατιϖε µανυφαχτυρερ∏σ τολερανχεσ ον ιµπεδανχεσ.

4) Τηε ηορσεποωερ ρατινγ οφ τηε µοτορσ σηουλδ βε χοορδινατεδ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε δριϖεν λοαδ (σεε

Σεχτιον 11.).

5) Ανψ µοτορ, ΝΕΜΑ φραµε σιζε 440 ανδ λαργερ, σηουλδ βε χαπαβλε οφ αχχελερατινγ ιτσ λοαδ ωιτη 85% οφ ρατεδ

µοτορ ναµεπλατε ϖολταγε ατ τηε µοτορ τερµιναλσ (σεε ΑΝΣΙ Χ50.41−1982  [Β2]

 

1

 

). Τηισ χριτεριον χαν βε µορε

ρεστριχτιϖε τηαν 3.2.5(2). Αν αλτερνατε χριτεριον µιγητ σπεχιφψ τηατ τηεσε µοτορσ βε χαπαβλε οφ αχχελερατινγ τηειρ

λοαδσ ωιτη λεσσ τηαν 85% ρατεδ ϖολταγε αππλιεδ, τηυσ αλλοωινγ µορε ⇓εξιβιλιτψ ιν σπεχιφψινγ παραµετερσ συχη

ασ τρανσφορµερ ιµπεδανχεσ.

 

3.2.6 Μαιντενανχε

 

Τηε δεσιγν οφ τηε αυξιλιαριεσ ποωερ συππλψ σψστεµ σηουλδ ινχλυδε προϖισιονσ φορ πρεϖεντιϖε µαιντενανχε. Τηε

εθυιπµεντ σηουλδ βε λοχατεδ σο τηατ ιτ ισ αχχεσσιβλε φορ ινσπεχτιον, ρεµοϖαλ, τεαρδοων, ανδ ρεπαιρ, ανδ τηε ωορκ σπαχε

σηουλδ βε ωελλ λιγητεδ, αδεθυατελψ ϖεντιλατεδ, ανδ σαφε φορ περσοννελ. Ιν σοµε χασεσ, αδδιτιοναλ ποωερ χιρχυιτσ ορ

χοµπονεντσ µαψ βε δεσιραβλε το προϖιδε βαχκ−υπ σερϖιχε το χερταιν αυξιλιαριεσ τηατ περµιτ ιν−σερϖιχε ρεπαιρσ ωιτηουτ

ρεδυχινγ υνιτ ουτπυτ. Τηισ χουλδ βε εξπρεσσεδ ασ ονε οφ τηε δεσιγν χριτερια γιϖεν ιν 3.2.2. Α χοστ/βενε⇒τ αναλψσισ οφ τηισ

φορµ οφ σερϖιχε σηουλδ βε µαδε δυρινγ τηε δεσιγν οφ τηε αυξιλιαριεσ ποωερ−συππλψ σψστεµ.

 

3.2.7 Πλαντ Εξπανσιον

 

Οϖερ τηε λιφε οφ α πλαντ, λοαδσ µαψ βε αδδεδ φορ ενϖιρονµενταλ προτεχτιον, ιµπροϖεµεντσ ιν πλαντ εφ⇒χιενχψ, σαφετψ,

ρελιαβιλιτψ, ανδ οτηερ χηανγεσ ιν οπερατινγ χονδιτιονσ. Τηεσε φυτυρε λοαδσ σηουλδ βε αντιχιπατεδ δυρινγ τηε ινιτιαλ

δεσιγν, τηουγη τηειρ δεταιλσ µαψ νοτ βε κνοων. Σοµε δεσιγνερσ µαψ χηοοσε το βυιλδ ασ λαργε α σψστεµ ασ ισ φεασιβλε το

µαξιµιζε ρεσερϖε χαπαχιτψ (ι.ε., τρανσφορµερσ αρε σιζεδ το τηε µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ ανδ ϖολταγε−ρεγυλατιον λιµιτσ). Αν

αλτερνατε δεσιγν ωουλδ προϖιδε φορ φυτυρε σωιτχηγεαρ, τρανσφορµερσ, ανδ οτηερ εθυιπµεντ τηατ µιγητ βε ρεθυιρεδ.

Σοµε εξαµπλεσ οφ δεσιγν χριτερια φορ πλαντ εξπανσιον αρε

1) Τηε οϖεραλλ δεσιγν σηουλδ προϖιδε φορ ⇓υε γασ δεσυλφυριζατιον εθυιπµεντ.

2) Τηε υνιτ αυξιλιαριεσ ανδ στατιον σερϖιχε τρανσφορµερσ σηουλδ ηαϖε α σπεχι⇒εδ ρεσερϖε χαπαβιλιτψ.

3) Τηε υνιτ αυξιλιαριεσ ανδ στατιον σερϖιχε τρανσφορµερσ σηουλδ ηαϖε προϖισιονσ φορ φυτυρε φορχεδ−χοολεδ ρατινγσ.

4) Α σπεχι⇒εδ νυµβερ οφ σπαρε σωιτχηγεαρ χυβιχλεσ σηουλδ βε προϖιδεδ.

5) Σπαχε σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε πηψσιχαλ δεσιγν φορ χοννεχτιον οφ φυτυρε τρανσφορµερσ το τηε γενερατορ ανδ

σταρτυπ σουρχε οϖερηεαδ χονδυχτορσ.

Αππροαχηεσ µαψ ϖαρψ, βυτ τηε πλαννερ ισ ενχουραγεδ το µακε αλλοωανχεσ φορ εξπανσιον, ωηιχη, ασ ηιστορψ ινδιχατεσ, ισ

ινεϖιταβλε.

 

3.3 Γενεραλ Πλαννινγ Γυιδε

 

Τηερε αρε µανψ γενεραλ σψστεµ χονσιδερατιονσ, χονχεπτσ, δεσιγν πρινχιπλεσ, ανδ οπερατινγ πηιλοσοπηιεσ τηατ, ιφ

εϖαλυατεδ δυρινγ τηε πλαννινγ σταγε, χαν ρεσυλτ ιν α µορε ρελιαβλε, ⇓εξιβλε, ανδ εχονοµιχαλ αυξιλιαριεσ σψστεµ. Σοµε

µαϕορ φαχτορσ το βε εϖαλυατεδ αρε δισχυσσεδ ιν 3.2. Ιν τηισ σεχτιον, τηεσε φαχτορσ αρε δισχυσσεδ ιν µορε δεταιλ ασ τηεψ

αππλψ σπεχι⇒χαλλψ το αυξιλιαριεσ σψστεµ πλαννινγ. Α πλαννινγ γυιδε ⇓οω χηαρτ ισ πρεσεντεδ ιν Φιγ 3.1. Μανψ οφ τηε

ιτεµσ ινχλυδεδ ωιλλ νοτ βε αππλιχαβλε το παρτιχυλαρ υνιτσ; ηοωεϖερ, σοµε αππλψ το αλλ πλαντσ. Ωηερε εξπεριενχε ορ οτηερ

φαχτορσ διχτατε, τηε πλαννινγ γυιδε σηουλδ βε µοδι⇒εδ.

 

1

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ, ωηεν πρεχεδεδ βψ τηε λεττερ Β, χορρεσπονδ το τηε Βιβλιογραπηψ ιν Σεχτιον 3.5.
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Φιγυρε 3.1 ∇Πλαννινγ Γυιδε Φλοω Χηαρτ

3.3.1 Λοαδ Αναλψσισ

 

Αν ινιτιαλ στεπ ιν τηε δεσιγν οφ α ποωερ συππλψ σψστεµ ισ τηε αναλψσισ οφ τηε αυξιλιαριεσ (λοαδσ) το βε σερϖεδ. Τηε

ελεχτριχαλ σψστεµ τηατ σερϖεσ τηεσε αυξιλιαριεσ σηουλδ ηαϖε χαπαχιτψ ανδ αϖαιλαβιλιτψ εθυαλ το τηειρ φυνχτιοναλ

ρεθυιρεµεντσ. ∆υρινγ τηε ινιτιαλ δεσιγν σταγεσ, ⇒ρµ δατα ον τηε αυξιλιαριεσ µαψ βε διφ⇒χυλτ το οβταιν. Ιν τηεσε χασεσ,

εστιµατεσ βασεδ ον πρεϖιουσ δεσιγνσ µαψ βε υσεδ. Τηε λοαδ αναλψσισ σηουλδ εϖαλυατε τηε φολλοωινγ:

1)

 

Πηψσιχαλ Αρρανγεµεντ

 

. ∆ατα ον χαβλε λενγτησ, σπεχιαλ λοαδ ρεθυιρεµεντσ, ανδ αλτερνατιϖε λοχατιονσ φορ

αυξιλιαριεσ βυσεσ ανδ εθυιπµεντ.

2)

 

Λοαδ Λεϖελσ

 

. ∆ατα συχη ασ τηε ηορσεποωερ, ποωερ φαχτορ, ανδ δεµανδ φαχτορ οφ τηε λοαδ σηουλδ βε οβταινεδ το

δετερµινε χαπαχιτψ ρατινγσ οφ ποωερ συππλψ χιρχυιτσ ανδ εθυιπµεντ.

3)

 

Λοαδ Χηαραχτεριστιχσ

 

. Ηοω τηε λοαδσ χαν ανδ ωιλλ βε οπερατεδ χαν ιν⇓υενχε τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ δεσιγν

(ι.ε., λοω σπεεδ σταρτ οφ τωο−σπεεδ µοτορσ, νυµβερ οφ ρεθυιρεδ σωιτχηινγ οπερατιονσ, ρεθυιρεδ σταρτυπ λοαδσ,

ρυννινγ ανδ σηυτδοων λοαδσ, ϖαριαβλε φρεθυενχψ δριϖε σψστεµ ηαρµονιχσ, ετχ.).

Αδδιτιοναλ δεταιλσ οφ λοαδ αναλψσισ αρε πρεσεντεδ ιν Σεχτιον 4.

 

3.3.2 ∆εϖελοπµεντ οφ Πλανσ

3.3.2.1 Γενεραλ

 

Αλλ αχχεπταβλε πλανσ ορ σχηεµεσ σηουλδ βε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε εσταβλισηεδ δεσιγν χριτερια. Νο ονε πλαν µαψ

χοµπλετελψ σατισφψ αλλ δεσιγν χριτερια ατ α ρεασοναβλε χοστ. Αν οπτιµαλ πλαν, ηοωεϖερ, χαν βε φουνδ. Τηισ πλαν σηουλδ

χονσιδερ τηε φολλοωινγ χριτερια ασ ωελλ ασ τηε δεσιγν χριτερια.

1)

 

Οπερατινγ Εξπεριενχε

 

. Εξαµινατιον οφ δεσιγν ανδ οπερατινγ εξπεριενχε ον εξιστινγ πλαντσ ωιλλ προϖιδε υσεφυλ

ινφορµατιον ιν εσταβλισηινγ αχχεπταβλε πλανσ φορ τηε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ. Ινφορµατιον ον τηε

περφορµανχε οφ παστ δεσιγνσ χαν βε υσεδ το αϖοιδ τηε πιτφαλλσ οφ δεσιγνσ τηατ ηαϖε περφορµεδ λεσσ τηαν

σατισφαχτοριλψ. ∆ατα ον παστ οπερατινγ εξπεριενχε χαν προϖιδε ινφορµατιον ον εξπεχτεδ λοαδ δεµανδ φαχτορσ,
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δεσιρεδ βυσ ϖολταγε ρεγυλατιον (ωηιχη µαψ βε µορε ρεστριχτιϖε τηαν εθυιπµεντ λιµιτσ), σπεχιαλ σωιτχηινγ

φεατυρεσ, ετχ.

2)

 

Αχχεπτεδ Ινδυστρψ Στανδαρδσ

 

. Τηε σχηεµεσ το βε εϖαλυατεδ σηουλδ χονφορµ το αχχεπτεδ ινδυστρψ στανδαρδσ.

Τηισ προϖιδεσ σοµε χορρελατιον βετωεεν τηε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ δεσιγνερ ανδ τηε εθυιπµεντ

µανυφαχτυρερ. Ινδυστρψ στανδαρδσ χαν βε οβταινεδ φροµ ΑΝΣΙ

 

2

 

, ΙΕΕΕ

 

3

 

, ΝΕΜΑ

 

4

 

, ανδ οτηερ τεχηνιχαλ ορ

ενϖιρονµενταλ οργανιζατιονσ.

 

3.3.2.2 Ασσιγνινγ Λοαδσ το Βυσεσ

 

Ιν ασσιγνινγ λοαδσ το βυσεσ, τηε φολλοωινγ χριτερια αππλψ:

1) Μυλτιπλε λοαδσ προϖιδινγ τηε σαµε φυνχτιον φορ α υνιτ (ε.γ., µυλτιπλε ινδυχεδ δραφτ φανσ) σηουλδ ηαϖε σεπαρατε

ποωερ χιρχυιτσ ανδ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ α µινιµυµ οφ τωο βυσεσ. Τηισ ωιλλ ενηανχε τηε ποσσιβιλιτψοφ

βεινγ το οπερατε τηε πλαντ (εϖεν ατ ρεδυχεδ ουτπυτ), ορ µινιµιζε µεχηνιχαλ σψστεµ τανσιεντσ δυε το τηε ουταγε

ορ τριπ οφ ανψ ονε ποωερ ανδ σηορτ−χιρχυιτ ορ αυξιλιαριεσ βυσ.

2) Τηε τηερµαλ ανδ σηορτ−χιρχυιτ λοαδινγ ον βυσεσ σηουλδ βε βαλανχεδ το τηε εξτεντ πραχτιχαλ το σιµπλιφψ χερταιν

εθυιπµεντ δεσιγν, το µινιµιζε τηε νυµβερ οφ διφφερεντ εθυιπµεντ ρατινγσ, το ρεδυχε σψστεµ λοσσεσ, ετχ.

3) Τηε λαργε µοτορ λοαδσ σηουλδ βε διστριβυτεδ οντο µυλτιπλε βυσεσ το ρεδυχε τηε µοτορ χοντριβυτιον οφ φαυλτ

χυρρεντ ον ανψ ονε βυσ. Τηισ αλλοωσ βεττερ βαλανχινγ οφ τηε βυσ φαυλτ λεϖελσ. Ιν αδδιτιον, τηερε µαψ βε

εχονοµιχ αδϖανταγεσ ιν ηαϖινγ τηε λαργερ µοτορσ ον ονε ποωερ χιρχυιτ ορ βυσ, σο τηατ λοωερ ρατεδ σωιτχηγεαρ

χαν βε υσεδ φορ τηε ρεµαινινγ ποωερ χιρχυιτσ ανδ βυσεσ.

4) Σπεχιαλ πυρποσε χριτιχαλ λοαδσ σηουλδ βε σερϖεδ βψ ποωερ χιρχυιτσ ανδ βυσεσ ηαϖινγ τωο σεπαρατε ανδ

ινδεπενδεντ ποωερ συππλιεσ. Τηε πηψσιχαλ λοχατιον οφ τηεσε λοαδ φεεδερσ αλσο ιν⇓υενχεσ τηε οϖεραλλ βυσ ανδ

λοαδ χον⇒γυρατιον το ασσυρε τηατ τηε φαιλυρε οφ ανψ ονε ποωερ−συππλψ χιρχυιτ ωιλλ νοτ χαυσε τηε φαιλυρε οφ οτηερ

ποωερ συππλψ χιρχυιτσ.

5) ∆ιστριβυτε ηαρµονιχ γενερατορσ, συχη ασ ϖαριαβλε φρεθυενχψ δριϖε σψστεµσ, το ρεδυχε ηαρµονιχ διστορτιον ον

ανψ ονε βυσ. Νοτε τηατ τηε εφφεχτ οφ ηαρµονιχ ϖολταγε ανδ χυρρεντ διστορτιον ον σψστεµ χοµπονεντσ (ι.ε.,

χοννεχτεδ µοτορσ, ρελαψινγ, µετερσ, χοντρολσ, γενερατορσ, ετχ.) σηουλδ αλσο βε χονσιδερεδ.

Τηεσε ανδ οτηερ χριτερια αρε δισχυσσεδ ιν µορε δεταιλ ιν συβσεθυεντ σεχτιονσ.

 

3.3.2.3 Εσταβλισηινγ Νοµιναλ ςολταγε Λεϖελσ

 

ςαριουσ νοµιναλ ϖολταγε λεϖελσ αρε εϖαλυατεδ δυρινγ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ πλαννινγ πηασε το ιδεντιφψ τηε βεστ πλαν.

Σοµε οφ τηε φαχτορσ εϖαλυατεδ ιν τηισ αναλψσισ αρε

1) Τοταλ βυσ λοαδσ

2) Ρεθυιρεδ σηορτ−χιρχυιτ δυτψ

3) Στεαδψ στατε ϖολταγε ρεγυλατιον

4) Μοτορ σταρτινγ ϖολταγε διπσ

5) Εχονοµιχσ

6) Χαβλε σιζινγ

Τηεσε φαχτορσ αρε ιντερρελατεδ ανδ ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν µορε δεταιλ ιν συβσεθυεντ σεχτιονσ.

 

3.3.2.4 Εσταβλισηινγ Αλτερνατε Σχηεµεσ

 

Α νυµβερ οφ σχηεµεσ µαψ βε φουνδ αχχεπταβλε ιν πλαννινγ φορ ανψ σινγλε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ. Τψπιχαλ σχηεµεσ

αρε δισχυσσεδ βελοω το ιλλυστρατε ϖαριατιονσ.

 

2

 

Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

3

 

Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Σερϖιχε Χεντερ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ.

 

4
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3.3.2.4.1 Νοµενχλατυρε

 

Α σιµπλι⇒εδ σινγλε−λινε διαγραµ οφ µαϕορ χοµπονεντσ φορ α τψπιχαλ αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ ισ σηοων ιν Φιγ 3.2 ασ α

ρεφερενχε φορ νοµενχλατυρε υσεδ ιν τηε ρεµαινινγ ⇒γυρεσ. Τηε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ σηοων ιν Φιγ 3.2 ρεχειϖεσ ιτσ

ποωερ φροµ τωο σουρχεσ: τηε υνιτ σουρχε ανδ τηε στατιον σουρχε. Τηε υνιτ αυξιλιαριεσ βυσεσ πριµαρψ ποωερ συππλψ ισ

τηρουγη α υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερ (ΥΑΤ) τηατ χοννεχτσ ϖια α ταπ το τηε γενερατορ βυσ βετωεεν τηε γενερατορ χιρχυιτ

βρεακερ ανδ τηε υνιτ τρανσφορµερ (ΥΤ). Τηε υνιτ µυστ αλσο ηαϖε α συππλψ οφ ποωερ φορ σταρτυπ. Τηισ ισ συππλιεδ ϖια τηε

στατιον σερϖιχε (σταρτυπ) τρανσφορµερ (ΣΣΤ) ορ τηε ΥΤ, ιφ α γενερατορ βρεακερ ισ υσεδ. Τηισ σταρτυπ σουρχε αλσο µαψ βε

υσεδ ασ α στανδ−βψ ορ σπαρε ποωερ σουρχε ανδ σοµετιµεσ µαψ βε υσεδ το συππλψ στατιον αυξιλιαριεσ δυρινγ υνυσυαλ

ρυννινγ χονδιτιονσ. Τηε πριµαρψ οφ τηε ΣΣΤ ισ χοννεχτεδ το τηε ηιγη−ϖολταγε ποωερ σψστεµ ατ α ποιντ τηατ χαν βε

ελεχτριχαλλψ χλοσε το ορ ρεµοτε φροµ τηε ΥΤ ηιγη−ϖολταγε χοννεχτιον.

 

Φιγυρε 3.2 ∇Σιµπλιφιεδ Σινγλε−Λινε ∆ιαγραµ φορ Υνιτ Χοννεχτεδ Ποωερ Σψστεµ
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Τηε νοµιναλ ϖολταγε ρατινγ οφ τηε αυξιλιαριεσ βυσεσ αρε υσυαλλψ 2.4, 4.16, 6.9, ορ 13.8 κς. Τηεσε ϖολταγε λεϖελσ αρε

ρεφερρεδ το ασ µεδιυµ ϖολταγε. Α λινε−υπ οφ µεταλ−χλαδ σωιτχηγεαρσ φορµσ εαχη αυξιλιαριεσ (µεδιυµ−ϖολταγε) βυσ, ωιτη

ινδιϖιδυαλ χιρχυιτ βρεακερσ φεεδινγ εαχη οφ τηε λαργε µοτορσ ανδ/ορ υνιτ συβστατιονσ ορ λοαδ χεντερσ. Σοµετιµεσ φυσεδ

χονταχτορσ ορ φυσεδ λοαδ−βρεακ σωιτχηεσ αρε υσεδ φορ ινδιϖιδυαλ φεεδερσ.

Υνιτ συβστατιονσ χονσιστ οφ α στεπ−δοων τρανσφορµερ, α βυσ, ανδ χιρχυιτ βρεακερσ ασ αν ιντεγραλ υνιτ. Α λοαδ χεντερ

χονσιστσ οφ τηε σαµε χοµπονεντσ, βυτ ιτ µαψ νοτ βε αν ιντεγραλ υνιτ ανδ ισ τηερεφορε α µορε γενεραλ τερµ. Τηε νοµιναλ

ϖολταγε ρατινγ οφ τηε υνιτ συβστατιονσ ορ λοαδ χεντερσ ισ υσυαλλψ 480 ς ορ 600 ς. Λαργε λοω−ϖολταγε µοτορσ ανδ µοτορ

χοντρολ χεντερσ αρε ινδιϖιδυαλλψ χοννεχτεδ το τηε υνιτ συβστατιον τηρουγη χιρχυιτ βρεακερσ. Μοτορ χοντρολ χεντερσ συππλψ

σµαλλ µοτορσ ανδ οτηερ λοαδσ τηρουγη χοµβινατιον σταρτερσ ανδ µολδεδ−χασε χιρχυιτ βρεακερσ. Τηε µοτορ χοντρολ χεντερ

ωιλλ ηαϖε α συππλψ βρεακερ ατ τηε υνιτ συβστατιον. Τηε µαιν βρεακερ ατ τηε µοτορ χοντρολ χεντερ ισ οπτιοναλ. Τηισ οπτιοναλ

βρεακερ ισ υσυαλλψ ϕυστι⇒εδ ωηεν τηε µοτορ χοντρολ χεντερ ισ πηψσιχαλλψ ρεµοτε φροµ τηε υνιτ συβστατιον, βεχαυσε ιτ µαψ

βε δεσιραβλε ορ ρεθυιρεδ το ηαϖε α λοχαλ δεϖιχε το δισχοννεχτ τηε σουρχε φορ σαφετψ δυρινγ µαιντενανχε.

Οτηερ νοµενχλατυρε ωιλλ βε δε⇒νεδ ασ νεω εθυιπµεντ ισ ιντροδυχεδ δυρινγ δισχυσσιονσ οφ οτηερ σχηεµεσ.

 

3.3.2.4.2 Τψπιχαλ Σχηεµε

 

Αφτερ εσταβλισηινγ τηε δεσιγν χριτερια, αναλψζινγ τηε λοαδ το βε σερϖεδ, ανδ εσταβλισηινγ αχχεπταβλε νοµιναλ ϖολταγε

λεϖελσ, τηε δεσιγνερ χαν δεϖελοπ τηε σινγλε−λινε διαγραµσ. Α τψπιχαλ σψστεµ φορ α 880 ΜΩ χοαλ−⇒ρεδ υνιτ ισ σηοων ιν

Φιγσ 3.3 ανδ 3.4. Τηισ σψστεµ ισ α φουρ βυσ, υνιτ χοννεχτεδ, ποωερ συππλψ σψστεµ. Νοτε τηατ τηε υνιτ αυξιλιαριεσ βυσεσ

αρε διϖιδεδ ιντο τωο σετσ οφ δυπλιχατε βυσεσ, ωιτη εαχη σετ οφ βυσεσ βεινγ συππλιεδ φροµ α διφφερεντ ΥΑΤ. Τηε

δυπλιχατιον οφ λοαδσ, ωηιχη αρε σεγρεγατεδ το διφφερεντ βυσεσ ανδ διφφερεντ υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερσ, µαψ αϖερτ αν

εξτενδεδ υνιτ ουταγε υπον λοσσ οφ ανψ ονε βυσ ορ ΥΑΤ. Φιγ 3.4 ισ αν εξτενσιον οφ Φιγ 3.3 ανδ γιϖεσ τηε δεταιλσ οφ τηε 480

ς σψστεµ, ωηιχη ισ αλσο αρρανγεδ ωιτη ρελιαβιλιτψ ιν µινδ. Αδδιτιοναλ ρελιαβιλιτψ µαψ βε προϖιδεδ ατ ειτηερ τηε 4.16 κς

ορ τηε 480 ς λεϖελ βψ προϖιδινγ αλτερνατε συππλιεσ το τηεσε βυσεσ.
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Φιγυρε 3.3 ∇Εξπανδεδ Σινγλε−Λινε ∆ιαγραµ φορ 880 ΜΩ Χοαλ Φιρεδ Υνιτ
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Φιγυρε 3.4 ∇Εξπανδεδ Σινγλε−Λινε ∆ιαγραµ οφ τηε 880 ΜΩ Χοαλ Φιρεδ Υνιτ

3.3.2.4.3 Στατιον Σερϖιχε (Σταρτυπ) Τρανσφορµερ Χοννεχτιονσ

 

Τηε χοννεχτιον οφ αν ΣΣΤ ισ αν ινπυτ το τηε δετερµινατιον οφ τηε τρανσµισσιον συβστατιον βυσ αρρανγεµεντ. Ηοωεϖερ,

ιτ ισ ραρε τηατ τηισ ινπυτ ωουλδ χηανγε τηε βασιχ τρανσµισσιον βυσ αρρανγεµεντ (ι.ε., στραιγητ βυσ το ρινγ βυσ). Τηισ βυσ

αρρανγεµεντ ισ δετερµινεδ πριµαριλψ βψ τηε τρανσµισσιον πλαννινγ ενγινεερ το σατισφψ υτιλιτψ ποωερ σψστεµ σταβιλιτψ,

ρελιαβιλιτψ, οπερατιον, µαιντενανχε, ανδ χοστ. Φιγσ 3.5∠3.10 ιλλυστρατε τηε µοστ χοµµον χοννεχτιονσ; ηοωεϖερ, οτηερ

αρρανγεµεντσ ανδ ϖαριατιονσ δο εξιστ.

1)

 

Φιγ 3.5, Στραιγητ Βυσ

 

. Τηισ ισ περηαπσ τηε σιµπλεστ οφ αλλ αρρανγεµεντσ. Ιτ οφφερσ ρελαψινγ σιµπλιχιτψ ανδ χοστ

σαϖινγσ ατ ρεδυχεδ ρελιαβιλιτψ. Ανψ λινε φαυλτ ωιτη βρεακερ φαιλυρε, ορ ανψ βυσ φαυλτ, ωιλλ ρεσυλτ ιν ιντερρυπτιον οφ

στατιον ανδ τρανσµισσιον λινε σερϖιχε.

2)

 

Φιγ 3.6, Μαιν ανδ Τρανσφερ Βυσ

 

. Φορ τηισ αρρανγεµεντ, τηε ΣΣΤ ισ χοννεχτεδ διρεχτλψ το τηε τρανσµισσιον βυσ.

Ανψ φαυλτ ον αν αδϕαχεντ βυσ σεχτιον ορ λινε ωιτη α φαιλεδ χιρχυιτ βρεακερ ρεσυλτσ ιν λοσσ οφ ποωερ το τηε ΣΣΤ.

Αν αλτερνατιϖε χοννεχτιον µιγητ ηαϖε α βρεακερ φορ τηε ΣΣΤ το ρεµοϖε α φαυλτεδ ΣΣΤ φροµ τηε βυσ.
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Φιγυρε 3.5 ∇Στραιγητ Βυσ

Φιγυρε 3.6 ∇Μαιν ανδ Τρανσφερ Βυσ

 

3)

 

Φιγ 3.7, Ρινγ Βυσ

 

. Τωο ρινγ βυσ χοννεχτιονσ αρε σηοων. Τηε ρινγ ωιτη σεπαρατε ΣΣΤ βαψ ποσιτιον ισ σεχυρε

αγαινστ λινε φαυλτσ, υνλεσσ βρεακερ φαιλυρε οχχυρσ. Τηε ρινγ ωιτηουτ σεπαρατε ΣΣΤ βαψ ποσιτιον ισ εξποσεδ το

φαυλτσ οφ τηε λινε το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ; ηοωεϖερ, ιτ σαϖεσ τηε χοστ ανδ αρεα ρεθυιρεδ φορ αν αδδιτιοναλ

βρεακερ. Βοτη χοννεχτιονσ αρε εξποσεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ τηε βυσ µιγητ σπλιτ ιφ α φαυλτ σηουλδ οχχυρ ωηιλε

α βρεακερ ισ ουτ φορ µαιντενανχε. Τηισ µαψ ισολατε τηε ΣΣΤ, ανδ τηε ρεσυλτινγ πηασε ανγλε αχροσσ τηε σπλιτ

σψστεµ µαψ πρεϖεντ ρεχλοσινγ.

4)

 

Φιγ 3.8, Βρεακερ ανδ 1/3 Βυσ

 

. Τηισ βυσ αρρανγεµεντ οφφερσ µορε σεχυριτψ τηαν τηε ρινγ βυσ, σινχε, φορ χερταιν

φαυλτσ, βρεακερ φαιλυρε ωιλλ νοτ χαυσε τηε ΣΣΤ το βε τριππεδ. Τωο ποσσιβλε χοννεχτιονσ αρε σηοων: ονε ωιτηουτ
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α βαψ ποσιτιον ανδ ονε ωιτη α βαψ ποσιτιον. Τηε εχονοµιεσ οφ χοννεχτινγ τηε ΣΣΤ ωιτη α τρανσµισσιον λινε

µυστ βε εϖαλυατεδ αγαινστ τηε εξποσυρε το τρανσµισσιον λινε ιντερρυπτιονσ.

5)

 

Φιγ 3.9, Βρεακερ ανδ 1/2 Βυσ

 

. Τηισ αρρανγεµεντ προϖιδεσ α δεγρεε οφ ρελιαβιλιτψ σιµιλαρ το τηε βρεακερ ανδ

1/3 βυσ. Αγαιν, 

 

ωιτηουτ βαψ ποσιτιον

 

 ανδ 

 

ωιτη βαψ ποσιτιον

 

 αρε οπτιονσ το βε εϖαλυατεδ.

 

Φιγυρε 3.7 ∇Ρινγ Βυσεσ
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Φιγυρε 3.8 ∇Βρεακερ ανδ 1/3 Βυσεσ
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Φιγυρε 3.9 ∇Βρεακερ ανδ 1/2 Βυσεσ
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Φιγυρε 3.10 ∇Στεπ ∆οων Τεχηνιθυεσ

 

6)

 

Φιγ 3.10, Στεπ−δοων Τεχηνιθυεσ

 

. Φιγ 3.10 ιλλυστρατεσ στεπ−δοων τεχηνιθυεσ τηατ χαν βε υσεδ το χοννεχτ τηε

υτιλιτψ ποωερ σψστεµ το τηε αυξιλιαριεσ βυσεσ. Τηε σινγλε στεπ ισ α χοµµον αρρανγεµεντ ωηερε ϖολταγε ρατιοσ

αρε αχχεπταβλε.

 

3.3.2.4.4 Υνιτ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ Χοννεχτιονσ

 

Φιγσ 3.11∠3.18 ιλλυστρατε σεϖεραλ ποσσιβλε αρρανγεµεντσ φορ τηε ΥΑΤ. Σινχε µοστ γενερατινγ−υνιτ ποωερ σψστεµσ αρε

χυστοµ δεσιγνεδ, τηεσε εξαµπλεσ σηουλδ νοτ βε χονσιδερεδ αλλ ινχλυσιϖε ανδ αρε προϖιδεδ το δεµονστρατε βασιχ

χονχεπτσ. Εαχη εξαµπλε αρρανγεµεντ ισ δισχυσσεδ ιν µορε δεταιλ βελοω.

1)

 

Φιγ 3.11, Τηρεε Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη ∆υαλ Αυξιλιαριεσ ςολταγεσ ανδ Χοµµον Αυξιλιαριεσ

Βυσ

 

. Τηε ωινδινγσ οφ τηε ΥΑΤ ανδ ΣΣΤ µαψ βε οφ τηε σαµε ορ διφφερεντ ΜςΑ ρατινγσ ανδ ιµπεδανχε. Ωηερε

µυλτιπλε ΥΑΤσ αρε υσεδ, τηε ΜςΑ ανδ ιµπεδανχε οφ εαχη ΥΑΤ αρε υσυαλλψ τηε σαµε. Τηε ΣΣΤ µαψ βε σιζεδ
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φορ σταρτυπ λοαδ ονλψ ορ το προϖιδε αν αλτερνατε ποωερ συππλψ ιν τηε εϖεντ τηατ α ΥΑΤ ισ ουτ οφ σερϖιχε. Τηε

χοµµον βυσ τηατ ισ σερϖεδ φροµ τηε ΣΣΤ χαν βε υσεδ το σερϖε λοαδσ τηατ αρε χοµµον το µορε τηαν ονε υνιτ

ιν α µυλτιπλε υνιτ πλαντ. Τηε ΣΣΤ χαν αλσο βε υσεδ φορ ανοτηερ υνιτ, ασ ινδιχατεδ βψ τηε δοττεδ λινε το Υνιτ 2.

Τηισ αρρανγεµεντ µαψ αφφορδ σοµε εχονοµιχ αδϖανταγεσ ασ ωελλ ασ σπαχε σαϖινγσ, τηουγη τηε υνιτσ λοσε σοµε

⇓εξιβιλιτψ ιν τηατ ονλψ ονε υνιτ χαν βε σταρτεδ ατ α τιµε, ορ ονλψ ονε φαιλεδ ΥΑΤ χαν βε σπαρεδ.

 

Φιγυρε 3.11 ∇Τηρεε Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη ∆υαλ Αυξιλιαριεσ ανδ Χοµµον Σερϖιχε 
Βυσ

 

2)

 

Φιγ 3.12, Τηρεε Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη Σπλιτ Αυξιλιαριεσ Βυσεσ

 

. Τηισ αρρανγεµεντ ισ σιµιλαρ το

τηατ οφ Φιγ 3.11, εξχεπτ τηατ εαχη σεχονδαρψ ωινδινγ ισ χοννεχτεδ το σερϖε τωο αυξιλιαριεσ βυσεσ ρατηερ τηαν

ονε. Τηισ σχηεµε ηασ τηε αδϖανταγεσ οφ λοωερ χοντινυουσ χυρρεντ περ βυσ ανδ αδδιτιοναλ ισολατιον φορ φαυλτσ.

Τηε δισαδϖανταγε ισ τηατ τηε αρρανγεµεντ ωιλλ ρεθυιρε αδδιτιοναλ ροοµ φορ τηε βυσ λοχατιονσ ανδ εξτρα

βρεακερσ. Τηεσε αδδιτιοναλ χοστσ µαψ βε οφφσετ παρτιαλλψ βψ υσινγ λοωερ χοντινυουσ−χυρρεντ ρατινγ φορ χερταιν

εθυιπµεντ.

 

Φιγυρε 3.12 ∇Τηρεε Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη Σπλιτ Αυξιλιαριεσ Βυσ
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3)

 

Φιγ 3.13, Τωο Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη Σπλιτ Αυξιλιαριεσ Βυσεσ

 

. Τηε σχηεµε ισ σιµιλαρ το Φιγ

3.12 εξχεπτ φορ τηε τωο ωινδινγ τρανσφορµερσ. Ονε οφ τηε οβϖιουσ δισαδϖανταγεσ οφ τηισ σχηεµε ισ τηε

ινχρεασεδ χοστ το σερϖε τηε σαµε αµουντ οφ αυξιλιαρψ λοαδ. Ηοωεϖερ, τηισ σχηεµε µαψ ιµπροϖε τηε οϖεραλλ

ποωερ σψστεµ αϖαιλαβιλιτψ το τηε ονε σηοων ιν Φιγ 3.12 δυε το τηε τωο ωινδινγ τρανσφορµερσ.

 

Φιγυρε 3.13 ∇Τωο Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη Σπλιτ Αυξιλιαριεσ Βυσ

 

4)

 

Φιγ 3.14, ∆υαλ Τηρεε Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη ∆υαλ Αυξιλιαριεσ ςολταγε

 

. Τηισ αρρανγεµεντ

µιγητ βε υσεδ φορ λαργε αυξιλιαρψ σψστεµσ. Τηε ΜςΑ ρατινγσ, ιµπεδανχε, ανδ ϖολταγε αρε διφφερεντ φορ εαχη

ωινδινγ οφ τηε τρανσφορµερσ. Υσε οφ διφφερεντ ϖολταγεσ αλλοωσ σεγρεγατιον οφ τηε λαργερ µοτορσ το τηε ηιγηερ−

ϖολταγε βυσ φορ ιµπροϖεδ ρεγυλατιον ανδ εθυιπµεντ ΜςΑ φαυλτ χαπαβιλιτψ ωηιλε προϖιδινγ α µορε εχονοµιχαλ

ϖολταγε φορ σµαλλερ µοτορσ. Τηε τηρεε ωινδινγ τρανσφορµερσ σαϖε σπαχε, ωηιχη µαψ βε χριτιχαλ.

 

Φιγυρε 3.14 ∇∆υαλ Τηρεε Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ Ωιτη ∆υαλ Αυξιλιαριεσ ςολταγε

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 25,2026 at 22:14:25 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 666-1991

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-666-1991
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-666-1991


 

18

 

Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 666−1991 ΙΕΕΕ ∆ΕΣΙΓΝ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΕΛΕΧΤΡΙΧ ΠΟΩΕΡ ΣΕΡςΙΧΕ

 

5)

 

Φιγ 3.15, Τωο Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ Ωιτη ∆υαλ Αυξιλιαριεσ ςολταγε, Ιντερµεδιατε Αυξιλιαριεσ

Τρανσφορµερ, ανδ Χοµµον Αυξιλιαριεσ Βυσ

 

. Τηισ σχηεµε ισ υνυσυαλ βυτ µιγητ βε υσεδ φορ α λαργε σψστεµ

σερϖινγ µυλτιπλε υνιτσ. Τηε αυξιλιαριεσ τρανσφορµερσ συππλψ ϖολταγε το αν αυξιλιαριεσ (µεδιυµ ϖολταγε)

συβστατιον. Τηε 13.8 κς βυσεσ σερϖε λαργε µοτορσ. Σµαλλερ µοτορσ αρε συππλιεδ φροµ τηε 4.16 κς βυσεσ. Νοτε

τηατ αλτερνατε σουρχεσ αρε προϖιδεδ φροµ οτηερ υνιτσ ωιτη αππροπριατε σωιτχηινγ. Τηε χοµµον βυσεσ συππλψ

λοαδσ χοµµον το αλλ υνιτσ. Τηε δισαδϖανταγε οφ τηισ σχηεµε ισ ιτσ χοµπλεξιτψ. Ιτ ιλλυστρατεσ ηοω θυιχκλψ α

σψστεµ χαν βεχοµε χοµπλεξ ωηεν µυλτιπλε συππλιεσ αρε προϖιδεδ. Τηε εχονοµιχ αδϖανταγεσ ανδ οϖεραλλ

σψστεµ ρελιαβιλιτψ δεπενδ ον εαχη αππλιχατιον.

 

Φιγυρε 3.15 ∇Τωο Ωινδινγ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ Ωιτη ∆υαλ Αυξιλιαριεσ ςολταγεσ, Ιντερµεδιατε 
Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερσ ανδ Χοµµον Αυξιλιαριεσ Βυσ

 

6)

 

Φιγ 3.16, Τηρεε Ωινδινγ ΥΑΤ ∇ ∆ελτα Τερτιαρψ ΣΣΤ Ωιτη Σπλιτ Αυξιλιαριεσ Βυσεσ ανδ ∆υαλ Αυξιλιαριεσ

ςολταγεσ

 

. Τηισ σχηεµε ισ σιµιλαρ το τηε οτηερ τηρεε ωινδινγ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερσ σπλιτ αυξιλιαριεσ βυσ

αρρανγεµεντσ βεχαυσε ιτ ηασ ονε 13.8 κς ωινδινγ σερϖινγ τωο βυσεσ ανδ ονε 4.16 κς ωινδινγ σερϖινγ τωο

βυσεσ. Τηε ΣΣΤ αρρανγεµεντ ισ σιγνι⇒χαντ ιν τηατ τηε 13.8 κς ΣΣΤ συππλψ ισ σερϖεδ φροµ τηε δελτα τερτιαρψ οφ

α σψστεµ αυτοτρανσφορµερ. Βψ σερϖινγ τηε 13.8 κς διρεχτ φροµ τηε τερτιαρψ, ονε τρανσφορµατιον ισ ελιµινατεδ

ανδ ονλψ α στεπ−δοων το 4.16 κς φροµ 13.8 κς ισ ρεθυιρεδ. Υσινγ τηε σψστεµ αυτοτρανσφορµερ ιν τηισ φασηιον

εξποσεσ ιτ το µορε φαυλτσ ανδ εξποσεσ τηε υνιτ ποωερ σψστεµ το σψστεµ οπερατιονσ χονσιδερατιονσ. Τηισ χουλδ

δεγραδε τηε ρελιαβιλιτψ οφ βοτη ποωερ σψστεµσ.
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Φιγυρε 3.16 ∇Τηρεε Ωινδινγ ΥΑΤ ∇ ∆ελτα Τερτιαρψ ΣΣΤ Ωιτη Σπλιτ Αυξιλιαριεσ Βυσεσ ανδ ∆υαλ 
Αυξιλιαριεσ ςολταγε

 

7)

 

Φιγ 3.17, Τηρεε Ωινδινγ ΥΑΤ Ωιτη Γενερατορ Λοαδ−Βρεακ Σωιτχη ορ Γενερατορ Βρεακερ

 

. Τηε σιγνι⇒χαντ

φεατυρε οφ τηισ αρρανγεµεντ ισ τηατ α γενερατορ λοαδ−βρεακ σωιτχη ορ γενερατορ βρεακερ ισ υσεδ φορ

σψνχηρονιζινγ τηε γενερατορ το τηε τρανσµισσιον σψστεµ, ανδ φορ δισχοννεχτινγ ιτ φροµ τηε τρανσµισσιον

σψστεµ. Τηισ αλλοωσ τηε ΣΣΤ το βε ελιµινατεδ ασ τηε σωιτχη ορ βρεακερ ισ οπενεδ δυρινγ υνιτ σταρτυπ ωιτη τηε

αυξιλιαριεσ σερϖεδ τηρουγη τηε ΥΤ ανδ ΥΑΤ. Βψ ελιµινατινγ τηε ΣΣΤ, τηερε ισ νο νεεδ το τρανσφερ τηε αυξιλιαριεσ

φροµ τηε ΣΣΤ το τηε ΥΑΤ αφτερ υνιτ σψνχηρονιζατιον. Τηε λοαδ−βρεακ σωιτχη ορ γενερατορ βρεακερ χαν βε υσεδ

ωιτη ανψ νυµβερ οφ χοµβινατιονσ οφ ΥΑΤ αρρανγεµεντσ, ασ τηε εφφεχτ ισ το ελιµινατε τηε νεεδ φορ τηε ΣΣΤ φορ

σταρτινγ τηε υνιτ. Ηοωεϖερ, ιφ τηε ΣΣΤ ισ ελιµινατεδ, τιεσ το α νειγηβορινγ υνιτ αρε ρεθυιρεδ φορ αν αλτερνατε

σουρχε. Τηισ χουλδ ρεθυιρε λαργερ σωιτχηγεαρ ορ αδδιτιοναλ ΥΑΤ.
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Φιγυρε 3.17 ∇Τηρεε Ωινδινγ ΥΑΤ Ωιτη Γενερατορ Λοαδ−Βρεακ Σωιτχη ορ Γενερατορ Βρεακερ

 

8)

 

Φιγ 3.18, Συππλψ Φροµ Στατιον Σερϖιχε Ονλψ

 

. Ιν τηισ σχηεµε, τηε ΥΑΤ ισ ελιµινατεδ, ανδ τηε αυξιλιαριεσ αρε

σερϖεδ χοµπλετελψ τηρουγη τηε ΣΣΤ. Ιν τηισ εξαµπλε, α νυµβερ οφ ΣΣΤ αρε υσεδ, ανδ, σιµιλαρ το τηε σχηεµε

ωιτη α γενερατορ βρεακερ ορ λοαδ−βρεακ σωιτχη, τηερε αρε α νυµβερ οφ ποσσιβλε ΣΣΤ αρρανγεµεντσ. Τηε

σιγνι⇒χαντ ποιντ ισ τηατ τηε ΥΑΤ ισ ελιµινατεδ ασ ωελλ ασ τηε νεεδ το τρανσφερ αυξιλιαριεσ φροµ α ΥΑΤ το αν ΣΣΤ

ανδ ϖιχε ϖερσα. Ιν χονσιδερινγ τηε εχονοµιχσ οφ τηισ σχηεµε, τηε χοστ οφ αδδιτιοναλ λοσσεσ ανδ σπαχε φορ τηε

τρανσφορµερ σηουλδ βε εϖαλυατεδ. Νοτε παρτιχυλαρλψ τηατ τηε ΥΤ µυστ χαρρψ τοταλ γενερατορ ουτπυτ ρατηερ τηαν

γενερατορ ουτπυτ µινυσ τηε λοαδ οφ τηε αυξιλιαριεσ. Τηυσ, τηε αδδιτιοναλ λοαδ λοσσεσ τηρουγη τηε ΥΤ ανδ τηε

αδδιτιοναλ ΥΤ χαπαχιτψ σηουλδ βε εϖαλυατεδ ϖερσυσ ΣΣΤ χαπιταλ χοστσ ανδ λοσσεσ. Νοτε αλσο τηατ τηισ εξαµπλε

σηοωσ µυλτιπλε ΥΤσ τηατ ηαϖε βεεν αππλιεδ φορ ινχρεασεδ ρελιαβιλιτψ.
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Φιγυρε 3.18 ∇Συππλψ Φροµ Στατιον Σερϖιχε Ονλψ

 

Ονχε τηε αλτερνατιϖε σχηεµεσ ηαϖε βεεν χονσιδερεδ, τηε δεσιγνερ ισ τηεν ρεαδψ το βεγιν εϖαλυατινγ τηεµ ιν ορδερ το

σελεχτ τηε οπτιµυµ δεσιγν.

 

3.3.3 Εϖαλυατινγ τηε Αλτερνατιϖεσ

 

Ιφ µορε τηαν ονε πλαν ισ γιϖεν χονσιδερατιον, α µετηοδ οφ εϖαλυατιον µυστ βε δεϖελοπεδ. Ιν αδδιτιον το χοστσ, τηερε αρε

σεϖεραλ οτηερ φαχτορσ τηατ µαψ ιν⇓υενχε τηε σελεχτιον οφ α παρτιχυλαρ πλαν. Σοµε οφ τηε µορε ιµπορταντ φαχτορσ αρε

δισχυσσεδ βελοω.

 

3.3.3.1 Πρελιµιναρψ Χοστ Αναλψσισ

 

Αφτερ τηε αλτερνατιϖε πλανσ ηαϖε βεεν δεϖελοπεδ, τηε θυαντιτψ οφ σχηεµεσ τηατ αππεαρ αττραχτιϖε µαψ βε χυµβερσοµε. Ιτ

ισ ηελπφυλ το ρεδυχε τηε νυµβερ οφ αλτερνατιϖεσ το α µαναγεαβλε σιζε, ορ περηαπσ το ονε πλαν, φορ δεταιλεδ δεσιγν

χονσιδερατιον. Εϖαλυατινγ πρελιµιναρψ χοστ δατα φορ εαχη σχηεµε ισ αν εφφεχτιϖε τοολ ιν τηισ ρεδυχτιον προχεσσ.

 

3.3.3.2 Ρελιαβιλιτψ

 

Ματηεµατιχαλ τεχηνιθυεσ φορ αναλψζινγ ρελιαβιλιτψ ινδιχεσ χαν βε υσεδ το δετερµινε ρελατιϖε ρελιαβιλιτψ λεϖελσ. Τηε

αναλψσισ σηουλδ ινχλυδε α ρεϖιεω οφ σψστεµ περφορµανχε φορ σινγλε φαιλυρε ανδ µυλτιπλε φαιλυρε χριτερια. Νοτ ονλψ σηουλδ

τηε προβαβιλιτψ οφ συχη φαιλυρεσ βε στυδιεδ, βυτ τηε εφφεχτ ον τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ σηουλδ βε δετερµινεδ. Τηε φρεθυενχψ

οφ φαιλυρε, µοδεσ οφ φαιλυρε, ουταγε τιµεσ, ανδ ρεπαιρ τιµεσ σηουλδ αλλ βε εϖαλυατεδ. Σψστεµσ µαψ τηεν βε δεσιγνεδ το

ωιτηστανδ σινγλε, δουβλε, ορ µυλτιπλε φαιλυρεσ ανδ χοντινυε το φυνχτιον. Ασ εϖαλυατιον τεχηνιθυεσ ανδ τηε νεχεσσαρψ
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ρελιαβιλιτψ δατα βασεσ ιµπροϖε, µατηεµατιχαλ ρελιαβιλιτψ αναλψσισ σηουλδ βεχοµε α στανδαρδ παρτ οφ τηε ινϖεστιγατιον. Ιφ

α µατηεµατιχαλ αναλψσισ ισ νοτ υσεδ το εϖαλυατε ρελιαβιλιτψ, σοµε συβϕεχτιϖε εϖαλυατιον σηουλδ βε υσεδ. Τηε χριτιχαλ ιτεµσ

ιν τηε σψστεµσ σηουλδ βε ιδεντι⇒εδ, ανδ τηειρ ρελατιϖε ρελιαβιλιτιεσ σηουλδ βε νοτεδ. Ιν τηισ ωαψ, περηαπσ σοµε ωειγητ

χαν βε πλαχεδ ον τηε διφφερεντ ρελιαβιλιτιεσ, ωηιχη σηουλδ ηελπ ιν σελεχτινγ α πρεφερρεδ σχηεµε.

 

3.3.3.3 Φλεξιβιλιτψ

 

Τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ δεσιγν ρεθυιρεσ α ηιγη δεγρεε οφ ⇓εξιβιλιτψ το αχχοµµοδατε δεσιγν χηανγεσ τηατ ωιλλ βε µαδε

λατερ. Τηυσ, µαργινσ ον εθυιπµεντ ρατινγσ, σπαχε φορ αδδιτιοναλ εθυιπµεντ, ανδ χαπαχιτψ το αχχουντ φορ ινχρεασεδ λοαδ

µυστ βε γιϖεν σεριουσ στυδψ.

 

3.3.3.4 Μαιντενανχε

 

Ωηιλε µαιντενανχε ισ λαργελψ τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ πλαντ περσοννελ, τηε αυξιλιαριεσ σψστεµσ δεσιγνερ χαν τακε χερταιν

στεπσ το ιµπροϖε σψστεµ ρελιαβιλιτψ. Φορ εξαµπλε, τηε σχηεµε µιγητ περµιτ σοµε οφ τηε µαιντενανχε το βε περφορµεδ

ωιτη τηε υνιτ χαρρψινγ λοαδ. Τηισ χουλδ βε αχχοµπλισηεδ βψ προϖιδινγ σπαρε χαπαχιτψ φορ χερταιν λοαδσ ορ αλτερνατε φεεδσ

το τηε λοαδσ. Ιφ τηε δεσιγνερ σπεχι⇒εσ τηε εθυιπµεντ το βε πυρχηασεδ φορ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ, τηεν τηε εξπεχτεδ

µαιντενανχε οφ τηε χοµπετιτιϖε σψστεµσ σηουλδ βε εϖαλυατεδ. Τηισ ινφορµατιον µαψ αλσο ιν⇓υενχε τηε ον−σιτε σπαρε

παρτσ πυρχηασινγ πολιχψ φορ τηε πλαντ.

 

3.3.3.5 Εξπανδαβιλιτψ

 

Μοστ αυξιλιαριεσ σψστεµσ εξπεριενχε σοµε εξπανσιον ορ λοαδ γροωτη αφτερ τηε ινιτιαλ δεσιγν. Σοµε χαυσεσ φορ ινχρεασεδ

λοαδσ αρε ασ φολλοωσ:

1) Λαργερ µεχηανιχαλ λοαδσ τηαν αντιχιπατεδ

2) Χοαλ ανδ αση ηανδλινγ φαχιλιτψ µοδι⇒χατιονσ

3) Εφ⇒χιενχψ ανδ αϖαιλαβιλιτψ ιµπροϖεµεντσ (ι.ε., βαλανχεδ δραφτ χονϖερσιονσ)

4) Υνιτ χψχλινγ ρεθυιρεµεντσ ∇ ελεχτριχ δριϖεσ φορ εξιστινγ τυρβινε−δριϖεν λοαδ (ι.ε., βοιλερ φεεδ πυµπ)

5) Ενϖιρονµενταλ ∇ πρεχιπιτατορσ ανδ ⇓υε γασ δεσυλφυριζατιον

Ιν ανψ χασε, εξπανσιον ισ αλµοστ ινεϖιταβλε, ανδ τηε δεσιγνερ ισ ωελλ αδϖισεδ το µακε αλλοωανχε φορ φυτυρε χηανγεσ. Τηε

εξαχτ αµουντ οφ µαργιν το βε προϖιδεδ ισ α µαττερ οφ ενγινεερινγ ϕυδγεµεντ φορ τηε δεσιγνερ, ασ ιτ µαψ ϖαρψ αµονγ

χοµπανιεσ. Φορ εξαµπλε, σοµε χοµπανιεσ προϖιδε φορ α φυτυρε λοαδ γροωτη οφ 

 

Ξ

 

%, ωηερε τηε δετερµινατιον οφ αν

αµουντ (

 

Ξ

 

) οφ φυτυρε λοαδ γροωτη χαπαβιλιτψ δεπενδσ ον σεϖεραλ φαχτορσ ινχλυδινγ χοστσ ανδ τηε προβαβιλιτψ οφ τηε

µοδι⇒χατιον.

 

3.3.3.6 Περφορµινγ ∆εταιλ ∆εσιγν Χαλχυλατιονσ

 

∆εσιγν χαλχυλατιονσ αλλοω α χοµπλετε τεχηνιχαλ εϖαλυατιον οφ τηε πλανσ υνδερ στυδψ το δετερµινε τηε µεριτσ οφ εαχη

χοµπαρεδ το τηε δεσιγν χριτερια. Τηεσε χαλχυλατιονσ σηουλδ ινχλυδε σηορτ−χιρχυιτ ανδ χοντινυουσ χυρρεντ, στεαδψ στατε

ϖολταγε προ⇒λεσ ανδ τρανσιεντ ϖολταγε διπσ δυρινγ µοτορ σταρτινγ, ετχ. Ονχε τηε ⇒ναλ πλαν ισ χηοσεν, τηεσε δεταιλ

χαλχυλατιονσ προϖιδε εθυιπµεντ χηαραχτεριστιχσ συχη ασ τρανσφορµερ ΜςΑ ρατινγ ανδ ιµπεδανχε, βρεακερ ρατινγσ, ετχ.

Τηισ ισ αν ιντεγραλ ινπυτ ιντο τηε εθυιπµεντ σπεχι⇒χατιονσ.

 

3.3.3.7 ∆εταιλ Χοστ Αναλψσισ

 

Τηερε αρε σεϖεραλ χοµπονεντσ οφ χοστσ τηατ σηουλδ βε εϖαλυατεδ, ασ ωελλ ασ σεϖεραλ µετηοδσ οφ εχονοµιχ εϖαλυατιον τηατ

αρε αππροπριατε. Τηε δεταιλσ οφ τηεσε εϖαλυατιον τεχηνιθυεσ αρε βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ δοχυµεντ. Τηερε αρε, ηοωεϖερ,

µανψ εξχελλεντ τεξτσ ον τηε συβϕεχτ.

Τηε χοστσ το βε εϖαλυατεδ ινχλυδε χαπιταλ, µαιντενανχε, ανδ οπερατινγ χοστσ. Νοτε τηατ µαιντενανχε χοστσ ανδ οπερατινγ

χοστσ αρε διστινχτ, σινχε τηε µαιντενανχε χοστσ ρεφερ το τηε χοστσ ασσοχιατεδ ωιτη ιτεµσ συχη ασ αννυαλ µαιντενανχε,

ρεπαιρσ, ανδ ρεπλαχεµεντ παρτσ φορ τηε σψστεµ εθυιπµεντ. Τηε οπερατινγ χοστσ ρεφερ το τηε χοστσ ασσοχιατεδ ωιτη ιτεµσ
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συχη ασ λοσσεσ ορ ρεπλαχεµεντ ποωερ. Τηεσε σεπαρατε χοστ χοµπονεντσ µαψ ινδιϖιδυαλλψ ιν⇓υενχε τηε οϖεραλλ εχονοµιχ

εϖαλυατιον οφ τηε πλανσ.

 

3.3.3.8 Χηοοσινγ α Σχηεµε

 

Αφτερ εϖαλυατινγ αλλ πλανσ φορ ρελιαβιλιτψ, ⇓εξιβιλιτψ, µαιντενανχε, εξπανδαβιλιτψ, ανδ χοστ, α ⇒ναλ σχηεµε ισ χηοσεν.

 

3.3.4 Πρεπαρινγ Εθυιπµεντ Σπεχιφιχατιονσ

 

Τηε εθυιπµεντ σπεχι⇒χατιονσ χαν βε ωριττεν βασεδ ον τηε δεταιλεδ δεσιγν χαλχυλατιονσ οφ τηε χηοσεν σχηεµε. Τηε

σπεχι⇒χατιονσ σηουλδ ασσυρε τηατ αλλ ρεθυιρεµεντσ δετερµινεδ ιν τηε δεταιλ δεσιγν χαλχυλατιονσ, ανδ ανψ σπεχιαλ

ρεθυιρεµεντσ, συχη ασ οπερατινγ δυτψ χψχλεσ, αρε µετ βψ τηε µανυφαχτυρερ. Τηε φορµ οφ συχη σπεχι⇒χατιονσ ισ βεψονδ

τηε σχοπε οφ τηισ τεξτ, αλτηουγη µανψ ΙΕΕΕ δοχυµεντσ προϖιδε γυιδανχε ιν πρεπαρινγ τηε σπεχι⇒χατιονσ.

 

3.3.5 Εϖαλυατινγ τηε Βιδσ

 

Τηε δεταιλσ οφ τηε βιδ εϖαλυατιον προχεσσ αρε αλσο βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ τεξτ, βυτ ιτ ισ τηε νεξτ στεπ ιν τηε δεσιγν

προχεσσ. Τηε µετηοδσ οφ εϖαλυατιον µαψ ϖαρψ ωιδελψ, βυτ τηε ρεσυλτσ σηουλδ ρε⇓εχτ εϖαλυατιον τεχηνιθυεσ σιµιλαρ το

τηοσε υσεδ ιν 3.3.3.

 

3.3.6 Ρεϖιεωινγ ανδ Φιναλιζινγ ∆εσιγν

 

Ονχε τηε εθυιπµεντ φορ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ ηασ βεεν σπεχι⇒εδ ανδ πυρχηασεδ, τηε µανυφαχτυρερσ χαν συππλψ τηε

δεσιγνερ ωιτη δεσιγν δοχυµεντσ φορ τηε εθυιπµεντ. Ατ τηισ ποιντ, τηε δεσιγν σηουλδ βε ρεϖιεωεδ, υσινγ τηε δεσιγν δατα

φορ τηε εθυιπµεντ, το δετερµινε ιφ τηερε αρε ανψ εθυιπµεντ χηανγεσ τηατ µαψ ιµπαχτ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ δεσιγν. Φορ

εξαµπλε, α λαργε µοτορ µαψ ηαϖε αν ινρυση χυρρεντ τηατ εξχεεδσ σπεχι⇒χατιονσ. Τηισ µαψ ρεσυλτ ιν υναχχεπταβλε ϖολταγε

δροπ δυρινγ σταρτινγ. Μαϕορ χηανγεσ αρε γενεραλλψ ινφρεθυεντ, βυτ τηε δεσιγνερ σηουλδ χηεχκ τηε δεσιγν δατα φορ

ποσσιβλε χηανγεσ.

 

3.4 Τρανσµισσιον Σψστεµ ανδ Γενερατινγ Υνιτ Χονσιδερατιονσ

 

Τηε ποωερ σψστεµ δισχυσσεδ ιν τηισ σεχτιον ενχοµπασσεσ τηε ποωερ τρανσµισσιον σψστεµ ανδ τηε γενερατινγ υνιτ.

 

3.4.1 Τρανσµισσιον Σψστεµ

3.4.1.1 ςολταγε ςαριατιονσ

 

Τηε µαξιµυµ ανδ µινιµυµ εξπεχτεδ ϖολταγεσ το τηε πριµαριεσ οφ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερσ αρε νεχεσσαρψ δατα

ιν δετερµινινγ τηε ϖολταγε ρεγυλατιον ρεθυιρεµεντσ οφ τηεσε τρανσφορµερσ. Τηεσε εξπεχτεδ ϖολταγεσ αρε οβταινεδ φροµ

τηε τρανσµισσιον πλαννινγ ενγινεερ ωηο αναλψζεσ τηε τρανσµισσιον σψστεµ βψ ρυννινγ α σεριεσ οφ λοαδ ⇓οωσ. Φορ α µορε

αχχυρατε ρεπρεσεντατιον, τηεσε λοαδ ⇓οωσ σηουλδ βε ρυν ωιτη τηε στατιον σερϖιχε λοαδ. Ιφ τηε στατιον σερϖιχε λοαδ ισ

νεγλεχτεδ, τηεν ρεγυλατιον µυστ βε χαλχυλατεδ τηρουγη τηε τρανσµισσιον σψστεµ (σεε 3.4.1.2). Τηε µινιµυµ σψστεµ

ϖολταγε, µαξιµυµ σψστεµ ιµπεδανχε, ανδ µαξιµυµ στατιον σερϖιχε λοαδ δετερµινε τηε µινιµυµ ϖολταγε. Τηε

µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε, µινιµυµ σψστεµ ιµπεδανχε, ανδ µινιµυµ στατιον σερϖιχε λοαδ δετερµινε τηε µαξιµυµ

ϖολταγε.

Τηισ αναλψσισ ισ ιµπορταντ ιν δετερµινινγ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ ιµπεδανχεσ ανδ ταπ ρεθυιρεµεντσ. Λαργε

ϖολταγε ϖαριατιονσ µαψ νεχεσσιτατε τηε υσε οφ λοαδ ταπ χηανγερσ ορ τρανσφορµερ τηερµαλ λοαδ λιµιτσ τηατ αρε λοωερ τηαν

τηειρ τοπ ρατινγσ. Αλσο, τρανσφορµερ οϖερεξχιτατιον λιµιτσ σηουλδ βε χονσιδερεδ, εσπεχιαλλψ ωηεν αππλψινγ ταπσ βελοω

νοµιναλ ϖολταγε.
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3.4.1.2 Ρεπρεσεντατιον οφ Τρανσµισσιον Σψστεµ ασ Σηορτ−Χιρχυιτ Ιµπεδανχε

 

Φορ στατιον σερϖιχε ϖολταγε ρεγυλατιον πυρποσεσ, ιτ ισ υσυαλλψ αδεθυατε το ρεπρεσεντ τηε ποωερ σψστεµ ασ α ϖολταγε σουρχε

βεηινδ α σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχε. Τηε µαξιµυµ ανδ µινιµυµ ποωερ σψστεµ σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχεσ χαν βε

οβταινεδ βψ ινϖεστιγατινγ χοµβινατιονσ οφ λινε ανδ υνιτ ουταγεσ. Τηισ ισ υσυαλλψ δονε ωιτη α διγιταλ σηορτ−χιρχυιτ

προγραµ. Φορ µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χοντριβυτιον φροµ τηε τρανσµισσιον σψστεµ, τηε µαξιµυµ τρανσµισσιον σψστεµ

ϖολταγε ανδ µινιµυµ τρανσµισσιον σψστεµ ιµπεδανχε αρε υσεδ. Τηε ΣΣΤ ισ τηε ονλψ χοµπονεντ τηατ χαν βε χηανγεδ

το λιµιτ τηε φαυλτ χοντριβυτιον φροµ τηε τρανσµισσιον σψστεµ. Τηερεφορε, φορ α γιϖεν στατιον σερϖιχε λοαδ, τρανσφορµερ ταπ

σεττινγ, σψστεµ ϖολταγε, σψστεµ σηορτ−χιρχυιτ ιµπεδανχε, ανδ αυξιλιαριεσ βυσ σηορτ−χιρχυιτ ρατινγ, τηε ρεθυιρεδ

τρανσφορµερ ιµπεδανχε(σ) χαν βε δετερµινεδ. Οφ χουρσε, τηισ ιµπεδανχε µυστ σατισφψ ϖολταγε ρεγυλατιον ρεθυιρεµεντσ

ασ νοτεδ ιν 3.4.1.1.

 

3.4.1.3 Πηασε Σεθυενχε ανδ Πηασε Ανγλε ∆ιφφερενχε

 

Φορ τηρεε−πηασε ποωερ σψστεµσ, πηασε σεθυενχε ιδεντι⇒εσ τηε ορδερ ιν ωηιχη τηε τηρεε ϖολταγεσ ρεαχη τηειρ ποσιτιϖε

µαξιµυµ ϖαλυεσ ρελατιϖε το α ⇒ξεδ ρεφερενχε ποιντ. Ωηεν ιντερχοννεχτινγ ινδιϖιδυαλ εθυιπµεντ ανδ/ορ ποωερ

σψστεµσ, τηε πηασε σεθυενχε οφ τηε τωο µυστ βε εθυιϖαλεντ. Προπερ χαρε ισ ρεθυιρεδ ωηεν δεαλινγ ωιτη πηασε σεθυενχε

σενσιτιϖε εθυιπµεντ συχη ασ µοτορσ, γενερατορσ (προπερ ροτατιον), τρανσφορµερσ (προπερ πηασε σηιφτ), χερταιν τψπεσ οφ

προτεχτιϖε ρελαψσ, ετχ. Τηυσ, ωηεν δεσιγνινγ α νεω ορ µοδιφψινγ αν εξιστινγ ποωερ σψστεµ φορ α γενερατινγ στατιον, τηε

πηασε σεθυενχε οφ τηε σψστεµ ανδ εθυιπµεντ µυστ βε χονσιδερεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε πηασε ανγλε διφφερενχε

δεσχριβεδ βελοω.

Α διφφερενχε ιν πηασε ανγλε βετωεεν τηε υνιτ ανδ τηε στατιον ποωερ συππλιεσ χαν ρεσυλτ ιν σεϖερε δυτψ ον εθυιπµεντ

συχη ασ τρανσφορµερσ, µοτορσ, ανδ βρεακερσ δυρινγ τηε τρανσφερ φροµ τηε ΣΣΤ το τηε ΥΑΤ ανδ ϖιχε ϖερσα. Πηασε ανγλε

διφφερενχεσ αρε βοτη στεαδψ στατε ανδ τρανσιεντ ιν νατυρε. Τρανσιεντ πηασε ανγλε διφφερενχεσ ιν τηε αυξιλιαριεσ ποωερ

συππλψ χαν βε χαυσεδ βψ διστυρβανχεσ ον τηε υτιλιτψ ποωερ σψστεµ ορ, µορε φρεθυεντλψ, βψ αν αυτοµατιχ τρανσφερ φροµ

τηε υνιτ τρανσφορµερ το τηε σταρτυπ τρανσφορµερ. Σεχτιον 4. δισχυσσεσ αυξιλιαριεσ βυσ τρανσφερ. Τηε στεαδψ στατε πηασε

ανγλε διφφερενχε βετωεεν τηε ΥΑΤ ανδ τηε ΣΣΤ ισ χαυσεδ βψ ειτηερ (1) τηε τρανσµιττινγ οφ ποωερ τηρουγη τηε ποωερ

σψστεµ ορ (2) τηρεε πηασε τρανσφορµερ ωινδινγ χοννεχτιονσ.

1) Τηε γενερατινγ υνιτ ανδ ΣΣΤ(σ) µαψ βε χοννεχτεδ το τηε τρανσµισσιον σψστεµ ατ τωο διφφερεντ ελεχτριχαλ ποιντσ

αλτηουγη τηεψ αρε ατ τηε σαµε πηψσιχαλ λοχατιον. Αν εξαµπλε οφ τηισ µιγητ βε α ΥΤ χοννεχτεδ το 500 κς ανδ

τηε ΣΣΤ χοννεχτεδ το 115 κς. Τηεσε τωο τρανσφορµερσ µαψ βε χοννεχτεδ ατ τηε γενερατινγ υνιτ βψ αν αυτο ορ

στεπ−δοων τρανσφορµερ, ορ τηεψ µαψ ονλψ βε χοννεχτεδ βψ ϖιρτυε οφ τηε ιντερχοννεχτεδ τρανσµισσιον σψστεµ.

Τηε µαξιµυµ ανγλε διφφερενχε βετωεεν τηε γενερατινγ υνιτ ανδ τηε ΣΣΤ(σ) φορ τηε ωορστ ποωερ ⇓οω ισ

δετερµινεδ βψ τηε τρανσµισσιον πλαννινγ ενγινεερ βψ ρυννινγ λοαδ ⇓οω χασεσ. Τηε ποωερ σψστεµ σηουλδ βε

δεσιγνεδ ανδ τηε εθυιπµεντ πυρχηασεδ το βε χαπαβλε οφ τολερατινγ τηε µαξιµυµ ανγλε δετερµινεδ, σινχε τηισ

ανγλε χαννοτ βε ϕυδιχιουσλψ αδϕυστεδ το ζερο.

2) Τηε πηασε ανγλε διφφερενχε δυε το τρανσφορµερ ωινδινγ χοννεχτιονσ (ι.ε., ωψε−δελτα, δελτα−ζιγ ζαγ, ετχ.) µυστ

αλσο βε εξαµινεδ. Ιν χασεσ ωηερε τωο σψστεµσ αρε το βε παραλλελεδ, συχη ασ δυρινγ παραλλελ τρανσφερ (σεε

Σεχτιον 4.), τηε πηασε ανγλε διφφερενχε βετωεεν τηε τωο σουρχεσ µυστ βε ζερο. Εϖεν ιν τηε χασε οφ ραδιαλ

σψστεµσ, ιτ ισ γοοδ πραχτιχε το µαινταιν α ζερο πηασε διφφερενχε ατ εαχη ϖολταγε λεϖελ, ωηερε πραχτιχαλ, ιν τηε

εϖεντ τηεσε σψστεµσ αρε ιναδϖερτεντλψ ιντερχοννεχτεδ ορ σοµε φορµ οφ αυτοµατιχ τηροω−οϖερ σχηεµε ισ αδδεδ.

Νοτε τηατ τηισ µαψ ρεθυιρε τηε υσε οφ τρανσφορµερσ ωιτη νονστανδαρδ πηασε χοννεχτιονσ. Αν εξαµπλε οφ χορρεχτ

ανδ ινχορρεχτ χοννεχτιονσ ισ γιϖεν ιν Φιγ 3.19.

 

3.4.2 Γενερατορ

 

1)

 

ΜςΑ Ρατινγ. Τηε ΜςΑ ρατινγ οφ τηε γενερατινγ υνιτ ηασ α διρεχτ ιν⇓υενχε ον τηε δεσιγν οφ αυξιλιαριεσ

σψστεµσ. Ιν γενεραλ, τηε λαργερ τηε µαιν γενερατορ, τηε λαργερ τηε ποωερ χονσυµεδ βψ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ.

Ιν τηε παστ, χοαλ−⇒ρεδ υνιτ αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµσ χονσυµεδ 5% το 8% οφ γενερατορ ουτπυτ. Ηοωεϖερ, ωιτη

τηε ραπιδ ινχρεασε ιν στρινγεντ ενϖιρονµενταλ λαωσ, τηε ποωερ χονσυµεδ βψ αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµσ ηασ

ρισεν ιν σοµε χοαλ−⇒ρεδ υνιτσ το 10% το 12% οφ τηε γενερατορ ρατινγ. Τηε ινχρεασε ιν τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ

χαπαχιτψ ηασ αλσο ρεσυλτεδ ιν τηε δεσιγν οφ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ βεχοµινγ µορε χοµπλεξ.

Ασ τηε ΜςΑ ρατινγ οφ τηε υνιτ ινχρεασεσ, τηε δεσιρεδ ρελιαβιλιτψ οφ τηε υνιτ ινχρεασεσ χορρεσπονδινγλψ. Τηισ ισ

βεχαυσε (1) τηε λαργερ υνιτσ αρε ιντενδεδ φορ βασε λοαδ οπερατιονσ, ανδ (2) τηε ινιτιαλ χοστ οφ τηε υνιτ ανδ ενεργψ

ρεπλαχεµεντ χοστσ αρε ϖερψ ηιγη.
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2) ςολταγε Ρατινγ. Ασ στατεδ ιν ΑΝΣΙ Χ50.13−1977 [Β1], γενερατορσ σηαλλ οπερατε συχχεσσφυλλψ ατ ρατεδ

κιλοϖολταµπερεσ (κςΑ), φρεθυενχψ, ανδ ποωερ φαχτορ ατ ανψ ϖολταγε νοτ µορε τηαν ⇒ϖε περχεντ αβοϖε ορ βελοω

ρατεδ ϖολταγε, βυτ νοτ νεχεσσαριλψ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε στανδαρδσ οφ περφορµανχε εσταβλισηεδ φορ οπερατιον

ατ ρατεδ ϖολταγε. Τηισ ιµπλιεσ τηατ τηε αυξιλιαρψ ποωερ συππλψ σψστεµ χοννεχτεδ το τηε µαιν γενερατορ βυσ

σηουλδ αλλοω α ±5% γενερατορ βυσ ϖολταγε σωινγ.

Ιφ τηισ ισ τρυε, ιτ µαψ νεχεσσιτατε ινχρεασινγ τηε νυµβερ οφ αυξιλιαριεσ βυσεσ ορ τηε υσε οφ τρανσφορµερσ ωιτη λοαδ ταπ

χηανγερσ. Αν αλτερνατιϖε το τηισ ισ το δετερµινε τηε ρεθυιρεδ γενερατορ βυσ ϖολταγε σωινγ. Τηισ ρεθυιρεσ α στυδψ οφ ΥΤ

ρεγυλατιον, ταπ σεττινγσ, ποωερ σψστεµ ρεαχτιϖε ποωερ ρεθυιρεµεντσ, τρανσµισσιον σψστεµ ϖολταγε σχηεδυλεσ, ανδ τηε

χοορδινατιον οφ τηεσε ωιτη τηε υνιτ αυξιλιαριεσ, στατιον σερϖιχε, ανδ λοαδ χεντερ τρανσφορµερ ταπ σεττινγσ.

Φιγυρε 3.19 ∇Πηασε Σηιφτ ∆υε το Τηρεε Πηασε Τρανσφορµερ Ωινδινγ Χοννεχτιονσ
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3.4.3 Υνιτ Χοννεχτιονσ

Α πριµαρψ δεχισιον το βε µαδε φορ τηε υνιτ χοννεχτιον ισ ωηετηερ ορ νοτ το υσε α γενερατορ βρεακερ ορ λοαδ−βρεακ σωιτχη

(σεε Φιγ 3.14). Τηισ δεχισιον µαψ νοτ ρεστ σολελψ ον τηε αυξιλιαριεσ ποωερ συππλψ σψστεµ ρεθυιρεµεντσ. Ηοωεϖερ, ιτ δοεσ

ηαϖε α µαϕορ ιµπαχτ ον τηε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµ δεσιγν. Τηε µοστ σιγνι⇒χαντ ιµπαχτ οφ αππλψινγ α γενερατορ

βρεακερ ορ α γενερατορ λοαδ−βρεακ σωιτχη ισ τηε ποσσιβλε ελιµινατιον οφ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ. Ιν τηε εϖεντ τηατ

τηε στατιον−σερϖιχε τρανσφορµερ ισ ρεταινεδ, ιτ χουλδ σερϖε ασ α τηιρδ σουρχε οφ ποωερ το τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ. Ιν τηε

αβσενχε οφ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ, τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ υνδερ υνιτ σταρτυπ ορ σιµιλαρ χονδιτιονσ ισ φεδ τηρουγη

τηε υνιτ τρανσφορµερ, ανδ τηε αλτερνατε σουρχε ισ φροµ νειγηβορινγ υνιτσ. Χονσεθυεντλψ, τηε ποωερ φροµ τηε

τρανσµισσιον σψστεµ το τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ ⇓οωσ τηρουγη τωο τρανσφορµερσ: τηε ΥΤ ανδ τηε ΥΑΤ. Τηυσ, ϖολταγε

ρεγυλατιον ανδ τηε σηορτ−χιρχυιτ χοντριβυτιον φροµ τηε σψστεµ ωιλλ βε δεπενδεντ ον τηε ρελατιϖε στρενγτησ οφ τηε

τρανσµισσιον σψστεµ ανδ τηε ταπ σεττινγ οφ τηε ΥΤ. Τηε ταπ οφ τηε ΥΤ ισ νορµαλλψ σετ φορ τηε οπερατιον οφ τηε

τρανσµισσιον σψστεµ ανδ νοτ το συππλψ τηε αυξιλιαριεσ.

3.4.4 Στατιον Σερϖιχε Τρανσφορµερ Χοννεχτιονσ

Τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ χοννεχτιον ρεθυιρεµεντσ αρε ιν⇓υενχεδ βψ τηε φολλοωινγ φαχτορσ.

3.4.4.1 Τρανσµισσιον Σψστεµ Νοµιναλ ςολταγε

Τηε τρανσµισσιον σψστεµ συππλψ ϖολταγε ισ υσυαλλψ γρεατερ τηαν ορ εθυαλ το 115 κς. Τηε τρανσφορµατιονσ νεχεσσαρψ αρε

δεπενδεντ ον τηισ νοµιναλ ϖολταγε ανδ τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ τρανσφορµερσ το στεπ τηισ ϖολταγε δοων το τηε αυξιλιαριεσ

ποωερ σψστεµ ϖολταγεσ. Φορ εξαµπλε, φορ α τρανσµισσιον σψστεµ οφ 500 κς, ιτ µαψ βε µορε εχονοµιχαλ το στεπ−δοων τηε

ϖολταγε το αν ιντερµεδιατε λεϖελ, συχη ασ 115 κς ορ 230 κς, ανδ τηεν στεπ−δοων τηε ϖολταγεσ το 6.9, 4.16, ορ 2.4 κς.

Ανοτηερ οπτιον ισ το υσε τηε τερτιαρψ οφ αν εξιστινγ αυτοτρανσφορµερ ασ τηε σουρχε οφ τηε δεσιρεδ ϖολταγε (σεε Φιγ 3.16).

3.4.4.2 Τρανσφορµερ Τψπε

Τηε εξτεντ το ωηιχη τηε τψπε οφ τρανσφορµερ (ι.ε., τωο ορ τηρεε ωινδινγ) αφφεχτσ τηε δεσιγν ισ δεπενδεντ υπον τηε δεσιγν

ανδ οπερατινγ πηιλοσοπηιεσ οφ ινδιϖιδυαλ υτιλιτψ χοµπανιεσ. Φορ εξαµπλε, σοµε υτιλιτιεσ πρεφερ το ηαϖε βαλανχεδ

ωινδινγ λοαδινγσ ον τηρεε ωινδινγ τρανσφορµερσ. Υνδερ συχη χονδιτιονσ, τηε σεχονδαρψ ϖολταγε ισ λιµιτεδ το ονε

χηοιχε. ∆υαλ αυξιλιαριεσ ϖολταγε σψστεµσ ωουλδ ρεθυιρε τωο ωινδινγ τρανσφορµερσ φορ τηισ ρεστριχτιον. Οτηερ υτιλιτιεσ

ηαϖε συχχεσσφυλλψ υτιλιζεδ τηρεε ωινδινγ τρανσφορµερσ ωιτη σεχονδαριεσ ατ υνεθυαλ λοαδσ ανδ ϖολταγεσ.

Ανοτηερ δεσιγν φαχτορ ισ τηε µανυφαχτυρερσ∏ ιµπεδανχε τολερανχε. Τηε στανδαρδ τολερανχε ισ 10% ανδ 7.5% φορ τηρεε

ανδ τωο ωινδινγ τρανσφορµερσ ρεσπεχτιϖελψ (σεε ΑΝΣΙ Χ57.12.00−1987  [Β3]). Τηε διφφερενχε ιν τολερανχε χαν ηαϖε α

σιγνι⇒χαντ εφφεχτ ον τηε πρελιµιναρψ δεσιγν πηασε οφ τηε αυξιλιαριεσ ποωερ σψστεµσ.

Ιν τηε πρελιµιναρψ δεσιγν, τηε εξαχτ ιµπεδανχε οφ τηε αυξιλιαριεσ τρανσφορµερ ισ ινιτιαλλψ υνκνοων. Ιν ορδερ το χαλχυλατε

τηε τρανσφορµερ ιµπεδανχε, τηε µανυφαχτυρερ∏σ ιµπεδανχε τολερανχε ισ αππροπριατελψ τακεν ιντο αχχουντ φορ σηορτ−

χιρχυιτ ανδ ϖολταγε ρεγυλατιον χαλχυλατιονσ. Α διφφερενχε οφ 2.5% ιν ιµπεδανχε τολερανχε µαψ βε χριτιχαλ υνδερ χερταιν

δεσιγν χονδιτιονσ ανδ µαψ ωαρραντ α χηανγε. Φορ εξαµπλε, τηε χηανγε µαψ µατεριαλιζε ιν τηε πρεφερενχε οφ ονε τψπε

οφ τρανσφορµερ το ανοτηερ, τηε ρεδυχτιον ιν αυξιλιαριεσ βυσ λοαδ, ορ τηε χηανγε ιν δεσιγν βουνδαρψ χονστραιντσ.

3.4.5 Τρανσφορµερ ∆υτψ

Τηε ΥΑΤ ανδ ΣΣΤ αρε συβϕεχτ το εξπεριενχινγ σπεχιαλ δυτιεσ. ∆επενδινγ ον τηε δεσιγν οφ τηε ποωερ σψστεµ, τηεσε

τρανσφορµερσ µαψ βε εξποσεδ το σψνχηρονιζινγ συργεσ, λαργε ινρυση χυρρεντσ δυε το τρανσφερ οφ τηε αυξιλιαριεσ ανδ

σταρτινγ οφ λαργερ µοτορσ, ετχ. Σινχε α ΥΑΤ ισ χοννεχτεδ το τηε γενερατορ βυσ, ιτ χαν βε εξποσεδ το σεϖερε τηρουγη−φαυλτ

χονδιτιονσ τηατ χαννοτ βε ισολατεδ φροµ τηε γενερατορ ιφ α γενερατορ βρεακερ ισ νοτ υσεδ ορ φαιλσ το οπερατε. Ιτ σηουλδ

τηερεφορε βε δεσιγνεδ το ηανδλε τηε φαυλτ δεχρεµεντ οφ τηε γενερατορ ρεσυλτινγ φροµ τηε τραππεδ ⇓υξ ιν τηε µαχηινε. Ιν

αδδιτιον, τηε ΥΑΤ ηασ τηε εξποσυρε το οϖερϖολτσ περ ηερτζ εϖεντσ χαυσεδ βψ ιµπροπερ γενερατορ ϖολταγε ανδ/ορ σπεεδ ορ

συδδεν λοσσ οφ λοαδ (φυλλ λοαδ ρεϕεχτιον).
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Τηεσε σπεχιαλ δυτιεσ σηουλδ βε θυαντι⇒εδ ανδ µαδε παρτ οφ τηε τρανσφορµερ σπεχι⇒χατιον. Τηεψ αρε αδδρεσσεδ ιν µορε

δεταιλ ιν Σεχτιον 9.

3.5 Βιβλιογραπηψ

[Β1] ΑΝΣΙ Χ50.13−1977 (Ρ 1989), Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Ροτατινγ Ελεχτριχαλ Μαχηινερψ ∇ Χψλινδριχαλ

Ροτορ Σψνχηρονουσ Γενερατορσ. 

[Β2] ΑΝΣΙ Χ50.41−1982, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Πολψπηασε Ινδυχτιον Μοτορσ φορ Ποωερ Γενερατινγ Στατιονσ 

[Β3] ΙΕΕΕ Χ57.12.00−1987, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ φορ Λιθυιδ−Ιµµερσεδ ∆ιστριβυτιον, Ποωερ, ανδ

Ρεγυλατινγ Τρανσφορµερσ (ΑΝΣΙ). 

[Β4] ΙΕΕΕ Στδ 100−1988, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ (ΑΝΣΙ). 

[Β5] ΙΕΕΕ Στδ 141−1986, ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε φορ Ελεχτριχ Ποωερ ∆ιστριβυτιον φορ Ινδυστριαλ Πλαντσ (ΑΝΣΙ). 

[Β6] ΙΕΕΕ Στανδαρδ 505−1977, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Νοµενχλατυρε φορ Γενερατινγ Στατιον Ελεχτριχ Ποωερ Σψστεµσ (ΑΝΣΙ).

[Β7] Βεεµαν, ∆., εδ. Ινδυστριαλ Ποωερ Σψστεµσ Ηανδβοοκ, ΜχΓραω−Ηιλλ Βοοκ Χοµπανψ.

[Β8] Χαϖαλλαρο, Σ. Αππλιχατιον οφ Γενερατορ Χιρχυιτ Βρεακερσ το Νυχλεαρ Ποωερ Στατιονσ, ΙΕΕΕ ΠΕΣ Ωιντερ Ποωερ

Μεετινγ 1975, Νεω Ψορκ, ΝΨ, Χ75 191−2.

[Β9] Νυνλεψ, ϑ. Ω., ςοψλεσ, ϑ. Λ., Αππαρατυσ, ϑ. Χ., ανδ Βονκ, Γ. ϑ. Οπτιµαλ Αππλιχατιον οφ Μαϕορ Ελεχτριχαλ

Εθυιπµεντ το Γενερατινγ Στατιον Αυξιλιαρψ Σψστεµσ, ΙΕΕΕ Τρανσαχτιονσ (ΠΑΣ), ςολ. 92, ϑαν./Φεβ. 1973, ππ. 222∠

229.

[Β10] Ρεεδ, Γ. Ρ. ανδ Ωεβστερ, ∆. Ρ. ∆εσιγν οφ ΑΧ Αυξιλιαρψ Ποωερ ∆ιστριβυτιον Σψστεµσ φορ Λαργε ΤςΑ Τηερµαλ

Ποωερ Γενερατινγ Πλαντσ, ΙΕΕΕ ΠΕΣ Ωιντερ Μεετινγ, 1975 Νεω Ψορκ, ΝΨ, Τ75 081−5.

[Β11] Ρειµαν, Ρ. ϑ. ανδ Ηατστατ, Χ. Α. Σελεχτιον οφ 6.9 κς ϖολταγε φορ Εαστ Βενδ Στατιον Αυξιλιαριεσ. ΙΕΕΕ

Τρανσαχτιονσ ον Ποωερ Αππαρατυσ ανδ Σψστεµσ, ςολ. ΠΑΣ−96, Νοϖ./∆εχ. 1977, ππ. 1882∠1891.

[Β12] Σχηερερ, Η. Ν., ϑρ., Οληεν, Μ. Ι., ανδ Εττλινγερ, Λ. Ε. ΑΕΠ 1300 ΜΩ Υνιτσ: Ενγινεερινγ ανδ ∆εσιγν Φεατυρεσ,

ΙΕΕΕ ΠΕΣ Ωιντερ Μεετινγ 1975, Νεω Ψορκ, ΝΨ, Τ75 178−9.

[Β13] Σπρουσε, Μ. Ν. Ελεχτριχαλ ∆εσιγν Πραχτιχε ∇ ΤςΑ Φοσσιλ Φυελεδ Γενερατινγ Πλαντσ, ΙΕΕΕ ΠΕΣ Ωιντερ Ποωερ

Μεετινγ 1970, Νεω Ψορκ, ΝΨ, 70ΤΠ 214−ΠΩΡ.

4. Σταρτυπ ανδ Σηυτδοων Ρεθυιρεµεντσ

4.1 Ιντροδυχτιον

Αυξιλιαριεσ φορ α ποωερ στατιον γενερατινγ υνιτ ανδ ιτσ πριµε µοϖερ (τυρβινε ορ ενγινε) ρεθυιρε ελεχτριχ ποωερ σερϖιχε

δυρινγ σταρτυπ ανδ σηυτδοων περιοδσ. Τηισ σερϖιχε ισ νορµαλλψ συππλιεδ φροµ οφφ−σιτε σουρχεσ τηρουγη τηε τρανσµισσιον

σψστεµ ανδ, ιν τηε χασε οφ α λαργε ορ µυλτι−υνιτ πλαντ, τηρουγη ιτσ οων σωιτχηψαρδ. Τηισ συππλψ, ωιτη ιτσ ρελατεδ

εθυιπµεντ, ισ ιδεντι⇒εδ ασ ειτηερ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ ορ τηε σταρτυπ/σηυτδοων σουρχε. Αφτερ α υνιτ γενερατορ ηασ

βεεν σψνχηρονιζεδ το τηε σψστεµ ανδ παρτιαλλψ λοαδεδ ανδ τρανσφερ ηασ τακεν πλαχε, σερϖιχε το ιτσ αυξιλιαριεσ ισ συππλιεδ

νορµαλλψ φροµ τηε υνιτ γενερατορ τερµιναλσ τηρουγη α υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερ. Τηισ συππλψ ισ ιδεντι⇒εδ ασ ειτηερ τηε

υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ ορ τηε νορµαλ σουρχε.
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Στατιον σερϖιχε σψστεµσ σηουλδ βε συιταβλε φορ συππλψινγ χοντινυουσ λοαδ, σηορτ−τιµε οϖερλοαδ, ανδ τρανσιεντ οϖερλοαδ

ρεθυιρεµεντσ οφ τηε υνιτ αυξιλιαριεσ. Τηεψ αλσο σηουλδ προϖιδε µαργιν φορ φυτυρε λοαδ γροωτη. Θυαλιτψ οφ ποωερ ισ αν

ιµπορταντ χονσιδερατιον τηατ µυστ µεετ χριτερια φορ φρεθυενχψ, πηασινγ, ανδ ϖολταγε χοντρολ.

Ποωερ φροµ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ ισ εσσεντιαλ δυρινγ υνιτ σταρτυπ ανδ σηυτδοων περιοδσ ιν ωηιχη τηε υνιτ γενερατορ

χαννοτ συππλψ ιτσ αυξιλιαριεσ. Τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ µυστ προϖιδε λυβριχατιον ανδ σεαλινγ οιλ δυρινγ ανδ αφτερ

χοαστδοων, ρεµοϖε ρεσιδυαλ ηεατ, πυργε τηε βοιλερ, µαινταιν χονδενσερ ϖαχυυµ, ανδ προϖιδε σερϖιχε το οτηερ χριτιχαλ

χοµπονεντσ ανδ προτεχτιϖε σψστεµσ.

Ονσιτε ποωερ σουρχεσ, ειτηερ στοραγε βαττεριεσ ορ ενγινε−δριϖεν γενερατορσ, αρε υσεδ το προϖιδε στανδβψ ορ αλτερνατε

ελεχτριχ σερϖιχε το χριτιχαλ εθυιπµεντ ιν τηε εϖεντ τηατ βοτη τηε νορµαλ ανδ σταρτυπ/σηυτδοων σουρχεσ φαιλ δυρινγ

οπερατιον. Ωηεν τηισ οχχυρσ, ανδ τηε ποωερ σψστεµ ηασ βεεν χοµπλετελψ σηυτ δοων ορ βλαχκεδ−ουτ, τηε δεσιγν βασεσ οφ

τηε πλαντ µαψ ρεθυιρε τηατ τηε υνιτ βε ρεσταρτεδ (χαλλεδ α βλαχκ σταρτ) φροµ α ποωερ σουρχε τηατ χαν βε µανυαλλψ ινιτιατεδ.

Γενερατορσ δριϖεν βψ ηψδραυλιχ τυρβινεσ, γασ τυρβινεσ, ορ διεσελ ενγινεσ αρε υσεδ φορ τηισ ανδ οτηερ εµεργενχψ

σηυτδοων τασκσ υντιλ τηε σταρτυπ σουρχε ισ ρεστορεδ. ∆υε χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το σιζε ανδ χοστ. Ιφ τηεσε σουρχεσ

ρεθυιρε στορεδ ελεχτριχαλ ενεργψ φορ σταρτυπ, συχη ασ ⇒ελδ ⇓ασηινγ, χοντρολσ φορ διεσελ γενερατορσ, ορ ιγνιτιον, ιτ ισ υσυαλλψ

οβταινεδ φροµ στοραγε βαττεριεσ.

4.2 Ποωερ Ρεθυιρεµεντσ

Ποωερ ρεθυιρεµεντσ φορ υνιτ αυξιλιαριεσ ατ σταρτυπ (ορ σηυτδοων) αρε δεπενδεντ ον τηε σιζε ανδ τψπε οφ υνιτ ανδ τηε

δεγρεε οφ ρελιαβιλιτψ. Τηε δεσιγν σηουλδ ινχλυδε χονσιδερατιονσ φορ χοντινυουσ λοαδ, σηορτ−τιµε ανδ τρανσιεντ οϖερλοαδ,

ανδ α µαργιν φορ φυτυρε γροωτη.

4.2.1 Χοντινυουσ Χαπαβιλιτψ

Τηε χοντινυουσ χαπαβιλιτψ σηουλδ συππλψ µαξιµυµ ποωερ ρεθυιρεµεντσ οφ αλλ ελεχτριχαλ αυξιλιαριεσ ιν ανψ χοµβινατιον

ιν ωηιχη τηεψ µαψ βε υσεδ δυρινγ πλαντ οπερατιον φροµ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ. Ωηερε µορε τηαν ονε υνιτ ισ

συππλιεδ φροµ α χοµµον στατιον σερϖιχε σψστεµ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ α υνιτ ιν νορµαλ

οπερατιον µαψ τριπ φροµ φυλλ λοαδ ανδ τρανσφερ ιτσ σηυτδοων αυξιλιαριεσ το τηε χοµµον στατιον σερϖιχε σψστεµ δυρινγ τηε

σταρτυπ οφ ανοτηερ υνιτ∏σ αυξιλιαριεσ. Ινστεαδ οφ δεσιγνινγ α σψστεµ το συππλψ αυξιλιαριεσ ρεθυιρεµεντσ φορ τωο υνιτσ, ιτ

µαψ βε αχχεπταβλε το ιµποσε ενγινεερινγ ορ αδµινιστρατιϖε λοαδ λιµιτατιονσ. Τηε σψστεµ σηουλδ αλσο βε αβλε το ρεαχτ ιν

τηε εϖεντ τηατ στατιον λοαδ ισ συδδενλψ λοστ.

4.2.2 Σηορτ−Τιµε Οϖερλοαδ Χαπαβιλιτψ

Χερταιν αυξιλιαριεσ σερϖεδ βψ στατιον σερϖιχε σψστεµσ µαψ βε ρεθυιρεδ, φορ λιµιτεδ περιοδσ, το χαρρψ λοαδσ γρεατερ τηαν

τηοσε εξιστινγ ατ πλαντ φυλλ λοαδ. Εξαµπλεσ αρε χιρχυλατινγ ωατερ πυµπσ ⇒λλινγ τηε σψστεµ βεφορε φυλλ σψπηον χονδιτιονσ

αρε εσταβλισηεδ, ινδυχεδ−δραφτ φανσ ηανδλινγ χολδ αιρ, µοτορ−δριϖεν σταρτυπ βοιλερ φεεδ πυµπσ τηατ ωιλλ βε ρεπλαχεδ βψ

τυρβινε−δριϖεν πυµπσ ατ α µορε αδϖανχεδ σταγε οφ σταρτυπ, ανδ ελεχτριχ βοιλερσ νοτ υσεδ δυρινγ φυλλ−λοαδ οπερατιον.

Αφφεχτεδ εθυιπµεντ ορ χοµπονεντσ οφ τηε σερϖιχε σψστεµ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χαρρψινγ τηεσε οϖερλοαδσ φορ αππροπριατε

περιοδσ ωιτηουτ προδυχινγ ϖολταγε προ⇒λεσ ορ τεµπερατυρε ρισεσ ουτσιδε πρυδεντ λιµιτσ. Ωηιλε ρεϖιεωινγ εθυιπµεντ

λοαδ ρεθυιρεµεντσ τηατ αρε γρεατερ δυρινγ σταρτινγ τηαν ατ φυλλ−λοαδ οπερατινγ χονδιτιονσ, εθυιπµεντ ωηοσε λοαδ

ρεθυιρεµεντσ αρε λοωερ δυρινγ σταρτινγ σηουλδ αλσο βε νοτεδ. Α τψπιχαλ εξαµπλε ωουλδ βε τηε φορχεδ−δραφτ φανσ οφ α υνιτ,

ωηιχη οπερατε συβσταντιαλλψ βελοω ναµεπλατε ρατινγ δυρινγ σταρτυπ. Ινχορπορατινγ βοτη τψπεσ οφ λοαδ ιν α χοµµον

πορτιον οφ τηε σψστεµ µαψ ρεδυχε τηε οϖεραλλ συππλψ ρεθυιρεµεντσ.

4.2.3 Τρανσιεντ Οϖερλοαδ Χαπαβιλιτψ

Στατιον σερϖιχε σψστεµσ σηουλδ ηαϖε τηε χαπαβιλιτψ οφ συππλψινγ ελεχτριχαλ αυξιλιαριεσ δυρινγ τηε σταρτινγ ορ ρεσταρτινγ οφ

τηε λαργεστ λοαδ. Ωηεν τηε λαργεστ λοαδ ισ α µοτορ δριϖινγ ηιγη−ινερτια λοαδσ, συχη ασ αν ινδυχεδ−δραφτ φαν, τηε σταρτινγ

τρανσιεντ δυρατιον µαψ βε υπ το 60 σ. ςολταγε προ⇒λεσ δυρινγ συχη τρανσιεντσ αρε νοτ ρεθυιρεδ το σατισφψ χριτερια

εσταβλισηεδ φορ χοντινυουσ οπερατιον ορ σηορτ−τιµε οϖερλοαδ, βυτ τηεψ µυστ βε αδεθυατε το ασσυρε τηατ νο ρυννινγ µοτορ
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ωιλλ σταλλ ανδ νο µοτορ−σταρτερ χονταχτορ ωιλλ δροπ ουτ. Αχχεπταβλε εθυιπµεντ οπερατινγ ϖολταγε ρανγεσ σηουλδ βε

χον⇒ρµεδ ωιτη τηε µανυφαχτυρερ. Ιφ λοαδ ταπ−χηανγινγ (ΛΤΧ) τρανσφορµερσ αρε υσεδ ιν τηε ποωερ σψστεµ, ιτ σηουλδ βε

ασσυµεδ τηατ τηεσε ταπ χηανγερσ δο νοτ οπερατε φαστ ενουγη το αππλψ σιγνι⇒χαντ χορρεχτιον δυρινγ συχη τρανσιεντσ.

Τηε σψστεµ σηουλδ βε χαπαβλε οφ συππλψινγ υνιτ αυξιλιαριεσ ρεθυιρεδ δυρινγ αν αυτοµατιχ τρανσφερ οφ τηε βυσεσ φροµ τηε

νορµαλ το τηε σταρτυπ/σηυτδοων σουρχε. ςολταγε προ⇒λεσ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ συχη τρανσφερσ σηουλδ µεετ τηε σαµε

χριτερια ασ τηοσε εσταβλισηεδ φορ τηε µοτορ−σταρτινγ τρανσιεντ. Ωιτηιν αππροξιµατελψ 60 σ, τηε προ⇒λεσ σηουλδ µεετ

χριτερια εσταβλισηεδ φορ χοντινυουσ οπερατιον. Ιφ τρανσφορµερσ ωιτη ΛΤΧ αρε υσεδ, ιτ σηουλδ βε ασσυµεδ τηατ σιγνι⇒χαντ

χορρεχτιον ισ νοτ αππλιεδ υντιλ αφτερ τηε 60 σ περιοδ.

4.2.4 Μαργιν φορ Λοαδ Γροωτη

Στατιον σερϖιχε σψστεµ δεσιγν σηουλδ αλλοω φορ αυξιλιαριεσ τηατ µαψ βε αδδεδ αφτερ τηε πλαντ ισ πλαχεδ ιν σερϖιχε. Αν

αχχεπταβλε µαργιν φορ φυτυρε λοαδσ σηουλδ βε ινχλυδεδ ιν τρανσφορµερ ανδ φεεδερ χαβλε χαπαχιτψ ανδ σπαχε σηουλδ βε

προϖιδεδ φορ σωιτχηγεαρ ανδ µοτορ χοντρολ χεντερ αδδιτιονσ. Σηορτ−χιρχυιτ ωιτηστανδ χαπαβιλιτψ οφ σωιτχη−γεαρ βυσεσ

σηουλδ βε συφ⇒χιεντ το αϖοιδ τρανσφορµερ ϖολταγε ρεγυλατιον προβλεµσ ανδ αλλοω φορ φυτυρε γροωτη. Τηισ λαστ µαργιν

γενεραλλψ ωιλλ βε χρεατεδ βψ ινχρεασινγ τρανσφορµερ ιµπεδανχε ατ τηε εξπενσε οφ ϖολταγε ρεγυλατιον. Φορ τηατ ρεασον, ιτ

ισ οφτεν ιµπραχτιχαλ το µακε λαργε αλλοωανχεσ φορ φυτυρε λοαδ γροωτη.

4.3 Θυαλιτψ οφ Ποωερ

Θυαλιτψ οφ ποωερ ισ α τερµ υσεδ ηερειν το δεσιγνατε σψστεµ χηαραχτεριστιχσ συχη ασ αϖαιλαβιλιτψ, φρεθυενχψ, πηασινγ,

ωαϖε φορµ, ανδ ϖολταγε χοντρολ. Τηε δεσιγν σηουλδ χονσιδερ τηε εφφεχτ τηεσε χηαραχτεριστιχσ ηαϖε ον σατισφαχτορψ

οπερατιον οφ τηε σψστεµ ανδ ιτσ χοµπονεντσ.

4.3.1 Σουρχε Αϖαιλαβιλιτψ

Αϖαιλαβιλιτψ οφ στατιον σερϖιχε µαψ αφφεχτ τηε αϖαιλαβιλιτψ οφ α γενερατινγ υνιτ. Ρεπλαχεµεντ ποωερ χοστσ, ινχυρρεδ ωηεν

αν οτηερωισε σερϖιχεαβλε γενερατινγ υνιτ χαννοτ βε σταρτεδ, µαψ βε α σιγνι⇒χαντ ιτεµ. Ιν αδδιτιον, α σηυτδοων οφ τηε

υνιτ ωιτηουτ ποωερ το ρυν τηε αυξιλιαριεσ µαψ χαυσε εθυιπµεντ δαµαγε, τηε ρεπαιρ οφ ωηιχη ωιλλ δελαψ ρεσταρτ ανδ ινχυρ

ρεπλαχεµεντ ποωερ χοστσ. Φορ τηεσε ρεασονσ, τηε χοστ οφ αν αλτερνατιϖε ποωερ σουρχε ισ υσυαλλψ ϕυστι⇒εδ, παρτιχυλαρλψ ιν

α µυλτι−υνιτ στατιον. Τηισ αλτερνατιϖε ποωερ σουρχε µαψ βε τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ, αν ονσιτε σουρχε, ορ βοτη. Τηε

βασισ οφ σελεχτιον σηουλδ ινχλυδε α ρεϖιεω οφ τηε ρελιαβιλιτψ οφ τηε τρανσµισσιον γριδ, ουταγε χοστσ, ανδ ονσιτε σουρχε

εθυιπµεντ χοστσ.

4.3.2 Φρεθυενχψ

Ωηεν α τρανσµισσιον σψστεµ ισ συππλψινγ ποωερ τηρουγη τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ, τηε φρεθυενχψ ατ νορµαλ οπερατιον

ισ µαινταινεδ ατ αππροξιµατελψ 60 Ηζ ± 1%. Εξαχτ τολερανχεσ αρε δεπενδεντ ον υτιλιτψ σψστεµ οπερατινγ χονδιτιονσ ανδ

προχεδυρεσ. Χοντινυουσ οπερατιον ουτσιδε οφ τηεσε τολερανχεσ µαψ σιγνι⇒χαντλψ αφφεχτ ουτπυτ οφ λαργερ υνιτ αυξιλιαριεσ

(ρεδυχεδ πρεσσυρεσ ανδ ⇓οωσ) ανδ µαψ χαυσε ϖιβρατιον προβλεµσ ιν τηε τυρβινε βλαδινγ. Ωηεν τηε ποωερ συππλψ ισ

φροµ αν ονσιτε αχ σουρχε, φρεθυενχψ ισ υσυαλλψ µαινταινεδ ατ 60 Ηζ ωιτη α τολερανχε ωιτηιν ± 3%. Εξαχτ τολερανχεσ αρε

δεπενδεντ ον τηε σπεχι⇒χ γενερατορ ανδ τηε τψπε οφ γοϖερνορ χοντρολ υσεδ; ηοωεϖερ, οπερατιον οφ εθυιπµεντ βεψονδ ιτσ

ς/Ηζ ρατινγ χαν χαυσε εθυιπµεντ δαµαγε.

4.3.3 Πηασινγ

Ωηεν αν αλτερνατιϖε σουρχε ισ αϖαιλαβλε χοντινυουσλψ το αχχεπτ α τρανσφερ οφ τηε αυξιλιαριεσ βυσ φροµ τηε νορµαλ σουρχε,

ιτσ φρεθυενχψ ανδ πηασινγ σηουλδ µατχη τηατ οφ τηε νορµαλ σουρχε. Εξχεσσιϖε πηασε ανγλε διφφερενχεσ µαψ ρεσυλτ ιν

σιγνι⇒χαντ τρανσφερ οφ ποωερ φροµ ονε σουρχε το τηε οτηερ δυρινγ παραλλελ οπερατιον. Πηασε ανγλε διφφερενχεσ ρελατινγ το

αυξιλιαριεσ βυσ τρανσφερσ, παραλλελ σουρχε οπερατιον, ανδ ρελατεδ εθυιπµεντ δαµαγε αρε δεσχριβεδ ιν µορε δεταιλ ιν 4.6.
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4.3.4 Πηασε Βαλανχε

Πηασε−το−πηασε ϖολταγεσ σηουλδ βε βαλανχεδ ωιτηιν 5%. Περχεντ υνβαλανχε ισ δε⇒νεδ (σεε ΝΕΜΑ ΜΓ 1−1987, 14.34Β

[Β6]5) ασ 100 τιµεσ τηε µαξιµυµ ϖολταγε δεϖιατιον φροµ τηε αϖεραγε ϖολταγε διϖιδεδ βψ τηε αϖεραγε ϖολταγε. Τηε

ρεασον φορ τηισ ρεθυιρεµεντ ισ τηατ, ατ νορµαλ οπερατινγ σπεεδ, τηε µοτορ πηασε χυρρεντ υνβαλανχε ωιλλ βε 6 το 10 τιµεσ

τηε ϖολταγε υνβαλανχε. Τηισ πηασε χυρρεντ υνβαλανχε προδυχεσ ωινδινγ χυρρεντσ σιγνι⇒χαντλψ ιν εξχεσσ οφ τηοσε πρεσεντ

υνδερ βαλανχεδ ϖολταγε χονδιτιονσ. Τηε ινχρεασεδ χυρρεντσ ωιλλ χαυσε α ηιγηερ−τηαν−νορµαλ τεµπερατυρε ρισε ιν τηε

µοτορ ανδ µαψ ρεθυιρε τηε δερατινγ οφ τηε µοτορ ναµεπλατε ηορσεποωερ το πρεϖεντ λονγ−τερµ δαµαγε. Υνδερ α

χονδιτιον οφ 5% ϖολταγε υνβαλανχε, τηε µοτορ δερατινγ φαχτορ µαψ βε ασ λαργε ασ 75% οφ τηε ναµεπλατε ηορσεποωερ. Αν

αδδιτιοναλ εφφεχτ οφ ϖολταγε υνβαλανχε ισ τηατ τηε λοχκεδ ροτορ ανδ βρεακδοων τορθυεσ ωιλλ βε δεχρεασεδ, ανδ τηε µοτορ

µαψ νο λονγερ βε αδεθυατε φορ ιτσ ιντενδεδ αππλιχατιον. Τηε αβοϖε αππλιεσ σπεχι⇒χαλλψ το ινδυχτιον µοτορσ. Σιτυατιονσ

ιν ωηιχη λαργερ υνβαλανχεδ ϖολταγεσ εξιστ, ορ ιν ωηιχη σψνχηρονουσ µοτορσ αρε συππλιεδ βψ υνβαλανχεδ ϖολταγεσ,

σηουλδ βε στατεδ ιν τηε µοτορ σπεχι⇒χατιονσ.

4.3.5 Ωαϖεφορµ

Τηε ϖολταγε ωαϖεφορµ σηουλδ βε σινυσοιδαλ ωιτη α δεϖιατιον φαχτορ νοτ εξχεεδινγ 0.10 (ΝΕΜΑ ΜΓ1−1987, 22.42

[Β6]). ∆εϖιατιον φαχτορ ισ δε⇒νεδ ασ τηε ρατιο οφ τηε µαξιµυµ διφφερενχε βετωεεν χορρεσπονδινγ ορδινατεσ οφ τηε ωαϖε

ανδ οφ τηε εθυιϖαλεντ σινε ωαϖε ωηεν τηε ωαϖεσ αρε συπεριµποσεδ ιν συχη α ωαψ ασ το µακε τηισ µαξιµυµ διφφερενχε

ασ σµαλλ ασ ποσσιβλε.

4.3.6 ςολταγε Χοντρολ

Σταρτυπ/σηυτδοων σουρχε ϖολταγεσ σηουλδ φυρνιση α ρανγε οφ ϖολταγε τηατ ενσυρεσ αχχεπταβλε οπερατιον οφ τηε

αυξιλιαριεσ. Τηε νορµαλ σουρχε ισ υσυαλλψ α τρανσµισσιον ορ διστριβυτιον σψστεµ ϖολταγε τηατ ωιλλ βε τρανσφορµεδ ονσιτε

το α λοωερ υτιλιζατιον ϖολταγε. ΑΝΣΙ Χ84.1−1989  [Β2] εσταβλισηεσ ϖολταγε ρατινγσ ανδ ρεχοµµενδσ τηατ σουρχε ϖολταγεσ

σηουλδ ηαϖε α συσταινεδ ϖαλυε οφ βετωεεν 98% ανδ 105% οφ τηε νοµιναλ ϖολταγε, χορρεσπονδινγ το Ρανγε Α. Ιτ σηουλδ

βε νοτεδ τηαττηεσε ϖαλυεσ αρε ρεχοµµενδατιονσ ονλψ, ανδ τηε ρεθυιρεδ ρανγε ισ α φυνχτιον οφ τηε σπεχι⇒χ δεσιγν οφ τηε

αυξιλιαριεσ σερϖιχε σψστεµ ανδ τηε σπεχι⇒χ οπερατινγ ρανγεσ οφ τηε εθυιπµεντ. Μοστ αυξιλιαρψ εθυιπµεντ ωιλλ οπερατε

ωιτηιν α ±10% τολερανχε οφ τηειρ νοµιναλ ϖολταγε ρατινγ. Τηε χοµπροµισε µαδε βετωεεν ινχρεασινγ τρανσφορµερ

ιµπεδανχε το λοωερ σηορτ−χιρχυιτ αϖαιλαβιλιτιεσ ανδ δεχρεασινγ τρανσφορµερ ιµπεδανχε το ραισε οπερατινγ ϖολταγεσ ωιλλ

αλσο αφφεχτ τηε ρεθυιρεδ σουρχε ϖολταγε ρανγε. Προπερ σελεχτιον οφ τρανσφορµερ ιµπεδανχεσ ανδ ταπ σεττινγσ, ιν

χονϕυνχτιον ωιτη α στατιον δεσιγν τηατ µινιµιζεσ ϖολταγε δροπσ, σηουλδ ρεσυλτ ιν σελεχτιον οφ α ρανγε ωιτηιν τηε νορµαλ

οπερατιον οφ τηε σουρχε ϖολταγε. Ωηεν α ρανγε οφ ϖολταγε ισ ρεθυιρεδ τηατ ισ ωιδερ τηαν τηε χαπαβιλιτψ οφ τηε σουρχε, ιτ

µαψ βε νεχεσσαρψ το ρεχονσιδερ τηε σινγλε−λινε δεσιγν βεφορε εµπλοψινγ λοαδ ταπ χηανγερσ ιν τηε τρανσφορµερ στεππινγ

τηε ϖολταγε δοων το υτιλιζατιον λεϖελ. Βοτη σψστεµ ανδ αυξιλιαρψ εθυιπµεντ υτιλιζατιον ϖολταγεσ αρε αδδρεσσεδ ιν γρεατερ

δεταιλ ιν Σεχτιον 5.

Σουρχε ϖολταγεσ µαψ ηαϖε τρανσιεντ ϖαλυεσ ουτσιδε τηε αβοϖε ρανγε. Τρανσιεντ οϖερϖολταγεσ χαυσεδ βψ λιγητνινγ ορ

σωιτχηινγ µυστ βε λιµιτεδ βψ αππροπριατε συργε προτεχτιον το πρεϖεντ δαµαγε το τρανσφορµερσ, σωιτχηγεαρ, ανδ

υτιλιζατιον εθυιπµεντ ον τηε σψστεµ. Τρανσιεντ υνδερ−ϖολταγεσ προδυχεδ βψ φαυλτσ ον τηε τρανσµισσιον ορ στατιον σερϖιχε

σψστεµ αρε οφ σηορτ δυρατιον (βεχαυσε οφ ραπιδ φαυλτ χλεαρινγ) ανδ ηαϖε λιττλε εφφεχτ ον υτιλιζατιον εθυιπµεντ.

Τρανσιεντ υνδερϖολταγεσ χαυσεδ βψ σταρτινγ λαργε µοτορσ αρε φρεθυεντλψ οφ συφ⇒χιεντ δυρατιον το ωαρραντ χαρεφυλ στυδψ.

Τηε µαγνιτυδε οφ συχη τρανσιεντσ δεπενδσ ον τηε ρατιο οφ τηε σουρχε ιµπεδανχε το τηε µοτορ λοχκεδ−ροτορ ιµπεδανχε.

Τηε σουρχε ανδ φεεδερ ϖολταγε ρεγυλατιον ωιλλ βε αδϖερσελψ αφφεχτεδ βψ οτηερ ρυννινγ λοαδσ ανδ βψ τρανσφορµερ ανδ

χαβλε ιµπεδανχεσ βετωεεν σουρχε ανδ µοτορ.

Τρανσιεντ υνδερϖολταγεσ χαυσεδ βψ συδδεν τρανσφερσ οφ λαργε βλοχκσ οφ λοαδ φροµ τηε νορµαλ το τηε σταρτυπ σουρχε µαψ

βε υναχχεπταβλε ιφ τηε ϖολταγε διφφερενχε βετωεεν τηε νεω σουρχε ανδ τηε ρεσιδυαλ βυσ εξχεεδσ 1.33 πυ. Τηισ µαψ οχχυρ

ιφ τηε δεαδ−βυσ τιµε οφ τηε τρανσφερ εξχεεδσ 4∠6 χ. ∆εαδ−βυσ τιµε ισ τηε τιµε ιν ωηιχη τηε αυξιλιαριεσ σερϖιχε βυσ ισ

5Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ, ωηεν πρεχεδεδ βψ τηε λεττερ Β, χορρεσπονδ το τηε Βιβλιογραπηψ ιν Σεχτιον 4.10.
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χοµπλετελψ ωιτηουτ ποωερ. Σλοωερ τρανσφερσ µαψ ρεθυιρε λοαδ σηεδδινγ το µαινταιν τηε ϖολταγε ωιτηιν αχχεπταβλε

λιµιτσ. ςολταγε τρανσιεντ χονδιτιονσ χαυσεδ βψ βυσ τρανσφερσ αρε δεσχριβεδ ιν µορε δεταιλ ιν 4.6.

Ιν γενεραλ, τηε σταρτυπ σουρχε σηουλδ ηαϖε α σηορτ−χιρχυιτ χαπαβιλιτψ γρεατερ τηαν 30 τιµεσ τηε µαγνιτυδε οφ ιτσ στεαδψ−

στατε λοαδ. Ιν τηισ χασε, τηε σταρτυπ σουρχε ισ ασσυµεδ το βε τηε ηιγη σιδε οφ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερσ. Τηερεφορε,

α τοταλ δεµανδ οφ 50 ΜςΑ ωουλδ ρεθυιρε τηατ τηε σουρχε ηαϖε α µινιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χαπαβιλιτψ οφ 1500 ΜςΑ. Ιφ τηισ

ρεθυιρεµεντ χαν βε µετ, τηε τρανσιεντ υνδερϖολταγεσ µαψ βε αχχεπταβλε, ανδ α ναρροω ρανγε οφ συσταινεδ σουρχε

ϖολταγεσ µαψ περµιτ αχχεπτανχε οφ α λοωερ σηορτ−χιρχυιτ χαπαβιλιτψ. Ηοωεϖερ, ιτ σηουλδ βε εµπηασιζεδ τηατ τηε αβοϖε

στατεµεντ ισ α γενεραλ γυιδελινε ονλψ. Τηε αχτυαλ ΜςΑ ανδ ιµπεδανχε ϖαλυεσ οφ τηε στατιον σερϖιχε ανδ υνιτ αυξιλιαριεσ

σερϖιχε σψστεµσ σηουλδ αλωαψσ βε υσεδ φορ χαλχυλατινγ τηε ελεχτριχαλ σψστεµ περφορµανχε οφ τηε ⇒ναλ πλαντ δεσιγν.

4.4 Σταρτυπ/Σηυτδοων Ποωερ Συππλψ Αρρανγεµεντσ

Αρρανγεµεντ ανδ χον⇒γυρατιον οφ χοννεχτιονσ σελεχτεδ το προϖιδε α σουρχε οφ ποωερ φορ σταρτυπ/σηυτδοων οφ τηε υνιτ

δεπενδ ον ϖαριουσ φαχτορσ. Τψπιχαλ χονσιδερατιονσ ινχλυδε αϖαιλαβιλιτψ οφ σουρχεσ, θυαντιτψ ανδ αρρανγεµεντ οφ

αυξιλιαριεσ βυσεσ, τηε νυµβερ οφ υνιτσ ατ α σιτε, τηε προποσεδ νορµαλ αυξιλιαριεσ ποωερ συππλψ, ανδ εθυιπµεντ ρελιαβιλιτψ

ανδ χοστ. Αλτηουγη ποωερ συππλψ αρρανγεµεντσ ηαϖε βεεν δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 3., φουρ βασιχ αρρανγεµεντσ αρε βριε⇓ψ

ιντροδυχεδ το εµπηασιζε χοµµονλψ−υσεδ στατιον σερϖιχε σψστεµ δεσιγνσ.

4.4.1 Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ ανδ Γενερατορ Λοαδ−Βρεακ Σωιτχη/Γενερατορ Χιρχυιτ Βρεακερ

Α λοαδ−βρεακ σωιτχη ισ ινσταλλεδ ιν τηε γενερατορ λεαδσ βετωεεν τηε υνιτ γενερατορ ανδ τηε υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερ,

ασ σηοων ιν Φιγ 4.1. ∆υρινγ πλαντ σταρτυπ/σηυτδοων, τηε λοαδ βρεακ σωιτχη ισ οπεν, ανδ τηε ποωερ συππλψ διρεχτιον ισ

φροµ τηε σωιτχηψαρδ τηρουγη τηε γενερατορ τρανσφορµερ το τηε υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερ. Ωηεν τηε γενερατορ χοµεσ

ιντο σψνχηρονισµ ωιτη τηε σωιτχηψαρδ σουρχε, τηε γενερατορ λοαδ−βρεακ σωιτχη χαν βε χλοσεδ, τηερεβψ χοννεχτινγ τηε

γενερατορ το τηε σωιτχηψαρδ. Νο βυσ τρανσφερσ αρε ρεθυιρεδ, µακινγ τηε σχηεµε ρελατιϖελψ σιµπλε. Ονε δισαδϖανταγε οφ

τηε σχηεµε ισ τηατ α φαυλτ ον τηε γενερατορ λεαδσ, ιν τηε γενερατορ, ορ ιν ανψ τρανσφορµερ χοννεχτεδ το τηε γενερατορ λεαδσ

µυστ βε χλεαρεδ βψ τηε σωιτχηψαρδ χιρχυιτ βρεακερσ, τηερεβψ χαυσινγ α υνιτ βλαχκουτ. Σοµε ιµπροϖεµεντ χαν βε µαδε

βψ συβστιτυτινγ α γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ ωιτη αν ισολατινγ σωιτχη φορ τηε λοαδ−βρεακ σωιτχη. Τηε γενερατορ βρεακερ

ωουλδ χλεαρ γενερατορ φαυλτσ ωιτηουτ ιντερρυπτινγ ποωερ το ιτσ αυξιλιαριεσ.

Φιγυρε 4.1 ∇Τψπιχαλ Γενερατορ Λοαδ−Βρεακ Σωιτχη ορ Γενερατορ Χιρχυιτ Βρεακερ Αρρανγεµεντ
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Τηε υσε οφ α γενερατορ λοαδ−βρεακ σωιτχη ορ γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ µαψ ρεθυιρε σπεχιαλ προτεχτιον. Ιφ τηε γενερατορ

ισ τηε γρουνδ σουρχε, τηεν τηε σψστεµ µαδε υπ οφ τηε λοω σιδε οφ τηε υνιτ τρανσφορµερ, ιντερχοννεχτιονσ (βυσ), ανδ υνιτ

αυξιλιαρψ τρανσφορµερσ βεχοµεσ υνγρουνδεδ ωηεν τηε σωιτχη ορ βρεακερ ισ οπεν. Α προτεχτιον σχηεµε συχη ασ τηε ονε

δισχυσσεδ ιν Σεχτιον 7.3.4 φορ υνγρουνδεδ σψστεµσ σηουλδ βε χονσιδερεδ.

4.4.2 Στατιον Σερϖιχε Τρανσφορµερ

Τηε ποωερ συππλψ το τηε αυξιλιαριεσ ισ φροµ α στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ χοννεχτεδ το τηε σωιτχηψαρδ, ασ σηοων ιν Φιγ

4.2. Τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ συππλιεσ τηε αυξιλιαριεσ δυρινγ νορµαλ, σταρτυπ, ανδ σηυτδοων οπερατιον. Τηε

σωιτχηινγ οφ τηισ τρανσφορµερ ισ περφορµεδ βψ α ηιγη−ϖολταγε βρεακερ ιν τηε σωιτχηψαρδ. ∆υε το τηε φαχτ τηατ λοσσ οφ τηισ

τρανσφορµερ ωιλλ λεαϖε τηε πλαντ αυξιλιαριεσ ωιτηουτ ποωερ, τηισ σχηεµε ισ νοτ χοµµονλψ υσεδ. Ανοτηερ χονσιδερατιον

ισ τηατ ανψ ϖολταγε διστυρβανχεσ ον τηε τρανσµισσιον σψστεµ ωιλλ αππεαρ ιν διρεχτ προπορτιον ον τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ.

Φιγυρε 4.2 ∇Τψπιχαλ Στατιον Σερϖιχε Τρανσφορµερ Αρρανγεµεντ

4.4.3 Στατιον Σερϖιχε Τρανσφορµερ ανδ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ

Ιν τηισ σχηεµε, ωηιχη ισ τηε µοστ χοµµον, τηερε αρε τωο σεπαρατε σουρχε χοννεχτιονσ το τηε υνιτ αυξιλιαριεσ βυσ, ασ

σηοων ιν Φιγ 4.3. Ονε χοννεχτιον ισ το τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ φορ σταρτυπ/σηυτδοων οπερατιον. Τηε οτηερ

χοννεχτιον ισ το τηε υνιτ αυξιλιαριεσ τρανσφορµερ φορ νορµαλ οπερατιον. Τηε δισαδϖανταγεσ οφ τηισ σχηεµε αρε ινχρεασεδ

χοστ δυε το αδδιτιοναλ εθυιπµεντ, ινχρεασεδ χοµπλεξιτψ οφ τηε ρελαψινγ, ανδ χοορδινατιον ρεθυιρεδ φορ τρανσφερ οφ τηε

αυξιλιαριεσ βυσ βετωεεν τηε τωο χοννεχτιονσ. Ηοωεϖερ, α δυαλ ποωερ συππλψ οφφερσ γρεατερ αϖαιλαβιλιτψ ανδ ρελιαβιλιτψ.

Αλσο, τηερε ωιλλ βε φεωερ λοσσεσ δυρινγ πλαντ οπερατιον βεχαυσε ποωερ ισ συππλιεδ διρεχτλψ φροµ τηε γενερατορ το τηε

αυξιλιαριεσ βυσ τηρουγη ονε τρανσφορµερ ονλψ. Ιν Φιγ 4.2, ποωερ ισ συππλιεδ τηρουγη µορε τηαν ονε τρανσφορµερ το ρεαχη

τηε πλαντ αυξιλιαριεσ, ωιτη χορρεσπονδινγλψ γρεατερ λοσσεσ.
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Φιγυρε 4.3 ∇Τψπιχαλ Στατιον Σερϖιχε Τρανσφορµερ ανδ Υνιτ Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ Αρρανγεµεντ

Α χοµπαρισον οφ τηισ σχηεµε ωιτη τηε σχηεµε τηατ ινχορπορατεσ α γενερατορ βρεακερ (σηοων ιν Φιγ 4.1) ωουλδ βε

ρεθυιρεδ το δετερµινε τηε µορε εχονοµιχαλ ανδ ρελιαβλε χον⇒γυρατιον. Α µαϕορ αδϖανταγε οφ τηε αβοϖε σχηεµε µαψ

οχχυρ ιν µυλτιπλε−υνιτ πλαντσ ιφ τηε στατιον σερϖιχε τρανσφορµερ χαν βε σηαρεδ βετωεεν υνιτσ. Υτιλιζατιον οφ τηε γενερατορ

βρεακερ ιν Φιγ 4.1, ιν χονϕυνχτιον ωιτη υσινγ τηε µαιν τρανσφορµερ ασ α σταρτυπ/σηυτδοων σουρχε φορ τηε αυξιλιαριεσ, χαν

ελιµινατε τηε ρεθυιρεµεντ φορ α στατιον σερϖιχε σψστεµ ωιτη ιτσ ασσοχιατεδ χοστσ. Ηοωεϖερ, δυρινγ ουταγεσ οφ σινγλε−υνιτ

πλαντσ, α σµαλλερ στατιον σουρχε ισ στιλλ ρεθυιρεδ φορ ηουσε λοαδσ το περµιτ ουταγεσ οφ τηε βυσ/χαβλε σψστεµ χοννεχτινγ

τηε γενερατορ ανδ τηε υνιτ τρανσφορµερ.

4.4.4 Αυξιλιαριεσ Τρανσφορµερ ανδ Ονσιτε Ποωερ Σουρχε

Τηε σταρτυπ/σηυτδοων ποωερ σουρχε φορ τηε αυξιλιαριεσ ισ αν ονσιτε σουρχε χοννεχτεδ το τηε αυξιλιαριεσ βυσ, ασ σηοων ιν

Φιγ 4.4. Αφτερ σταρτυπ, τηε νορµαλ σουρχε οφ ποωερ το τηε αυξιλιαριεσ ισ τηε ΥΑΤ. Τηε σταρτυπ/σηυτδοων σουρχε ισ υσυαλλψ

α χοµβυστιον−τυρβινε ορ ηψδρο−δριϖεν γενερατορ, συππλψινγ αυξιλιαριεσ ονλψ δυρινγ σταρτυπ ορ σηυτδοων. Τηισ σχηεµε ισ

νοτ χοµµον ον λαργε υνιτσ δυε το τηε σιζε οφ τηε ονσιτε σουρχε τηατ ωουλδ βε ρεθυιρεδ (ι.ε., αυξιλιαριεσ ρεθυιρεµεντσ

χουλδ βε 10% το 12% οφ τηε υνιτ γενερατορ ουτπυτ). Ηοωεϖερ, ιν χασεσ ωηερε τηε ονσιτε σουρχε χουλδ προϖιδε αν

αδδιτιοναλ φυνχτιον, συχη ασ συππλψινγ πεακινγ ποωερ, ιτ µαψ προϖε πραχτιχαλ. Ωηεν τηε αβοϖε τψπεσ οφ σουρχεσ αρε υσεδ

φορ σταρτυπ, ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ ιφ τηε σταρτυπ ρεθυιρεσ α λαργε µοτορ ορ α νυµβερ οφ λαργε µοτορσ το βε σταρτεδ

σιµυλτανεουσλψ, τηε σιζε οφ τηε γενερατορ νεχεσσαρψ σηουλδ βε ρεϖιεωεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε µοτορ ρεαχτιϖε ποωερ

ρεθυιρεµεντσ, ωηιχη ωιλλ βε µυχη λαργερ δυρινγ σταρτινγ.
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Φιγυρε 4.4 ∇Τψπιχαλ Σταρτυπ/Σηυτδοων Ονσιτε Σουρχε Αρρανγεµεντ

Τηε αβοϖε σχηεµε αππλιεσ το ονσιτε σουρχεσ προϖιδινγ βοτη σταρτυπ ανδ σηυτδοων ποωερ ρεθυιρεµεντσ. Τηε υσε οφ αν

ονσιτε σουρχε (στανδβψ γενερατορ) το προϖιδε ποωερ το προτεχτιϖε ορ εµεργενχψ λοαδσ δυρινγ λοσσ οφ νορµαλ στατιον

ποωερ ισ δισχυσσεδ ιν 4.9.

4.5 Αυξιλιαριεσ Εθυιπµεντ Συππλψ Αρρανγεµεντσ

Ιν χονϕυνχτιον ωιτη σελεχτινγ σταρτυπ/σηυτδοων ποωερ συππλψ αρρανγεµεντσ, προπερ δεσιγν ιν τηε λοχατιον ανδ

αρρανγεµεντ οφ αυξιλιαριεσ εθυιπµεντ ανδ βυσεσ ωιλλ ινχρεασε τηε σαφετψ ανδ ρελιαβιλιτψ οφ τηε σψστεµ. Τηε αρρανγεµεντ

σηουλδ ινχλυδε χοορδινατιον οφ εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ φορ βοτη νορµαλ ανδ σταρτυπ/σηυτδοων οπερατιον.

4.5.1 Εθυιπµεντ Σεπαρατιον φορ Ρελιαβιλιτψ

Μοστ υνιτσ ινχορπορατε τηε υσε οφ δυπλιχατε ανδ στανδβψ αυξιλιαριεσ ιν τηε σψστεµ δεσιγν το ενσυρε τηατ, ιφ ονε

χοµπονεντ ισ ουτ οφ σερϖιχε δυε το φαιλυρε ορ µαιντενανχε, ιτσ δυπλιχατε ορ στανδβψ ωιλλ βε αϖαιλαβλε το αλλοω υνιτ

οπερατιον ατ ειτηερ φυλλ ορ ρεδυχεδ ποωερ. Ιν αδδιτιον, τηε υσε οφ δυπλιχατε εθυιπµεντ λιµιτσ τηε συππλψ σψστεµ

ρεθυιρεµεντσ ανδ αλλοωσ σεθυεντιαλ σταρτινγ οφ α σεριεσ οφ σµαλλερ λοαδσ, ωηιχη ασσιστσ ιν βυσ ϖολταγε ρεγυλατιον. Αν

εξαµπλε οφ δυπλιχατε ορ στανδβψ εθυιπµεντ ισ τηε υσε οφ τωο ορ τηρεε µοτορσ, εαχη ρατεδ το χαρρψ ηαλφ οφ τηε λοαδ ϖερσυσ

ονε µοτορ ρατεδ το χαρρψ τηε φυλλ λοαδ.

∆υπλιχατε εθυιπµεντ ρεθυιρεδ φορ σταρτυπ/σηυτδοων σηουλδ βε σερϖεδ φροµ σεπαρατε βυσεσ ωιτη σεπαρατε ποωερ σουρχεσ

ορ φεεδερσ, ιφ ποσσιβλε. Τηισ ενσυρεσ τηατ α λοσσ οφ ονε βυσ ωιλλ νοτ αφφεχτ δυπλιχατε µοτορσ ανδ εθυιπµεντ ον τηε οτηερ.

Ατ τηε σαµε τιµε, δυπλιχατε λοαδσ ρεθυιρεδ φορ νορµαλ οπερατιον σηουλδ αλσο βε σερϖεδ φροµ σεπαρατε βυσεσ. Τηε ⇒ναλ

δεσιγν σηουλδ ρεσυλτ ιν µυλτιπλε ανδ ρελατιϖελψ σεπαρατε αυξιλιαριεσ βυσ σψστεµσ. Τηε εξτεντ το ωηιχη πλαντ δεσιγν ωιλλ

µεετ τηεσε χριτερια ισ δεπενδεντ ον εϖαλυατιον οφ ρελιαβιλιτψ γαινεδ ϖερσυσ αδδεδ χοστ.

4.5.2 Εθυιπµεντ Σεπαρατιον φορ Προτεχτιϖε Σψστεµσ

Ιν αδδιτιον το βυσ σεπαρατιον οφ δυπλιχατε ορ στανδβψ αυξιλιαριεσ λοαδσ ρεθυιρεδ φορ βοτη νορµαλ ανδ σταρτυπ/σηυτδοων

οπερατιον, τηοσε λοαδσ ρεθυιρεδ φορ προτεχτιϖε σψστεµσ σηουλδ αλσο βε σερϖεδ φροµ σεπαρατε βυσεσ ορ σουρχεσ το αχηιεϖε

ασ µυχη ρελιαβιλιτψ ασ ποσσιβλε. Προτεχτιϖε σψστεµσ, ασ δε⇒νεδ ιν 4.7, αρε τηοσε σερϖιχεσ ρεθυιρεδ, εσπεχιαλλψ δυρινγ αν

υνσχηεδυλεδ σηυτδοων, το σηυτ τηε υνιτ δοων ιν α σαφε, χοντρολλεδ µαννερ.
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4.6 Αυξιλιαριεσ Βυσ Τρανσφερσ

∆υρινγ σταρτυπ οφ τηε στατιον, τηε υνιτ αυξιλιαριεσ βυσ (ορ βυσεσ) ισ τψπιχαλλψ ποωερεδ φροµ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ.

Ωηεν τηε υνιτ γενερατορ ηασ βεεν σταρτεδ, παρτιαλλψ λοαδεδ, ανδ τηεν σψνχηρονιζεδ ωιτη τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ, τηε

βυσ ισ τρανσφερρεδ φροµ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ το τηε υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ, τηυσ οβταινινγ ιτσ ποωερ φροµ τηε υνιτ

γενερατορ. Τρανσφερ ισ µαδε βψ χλοσινγ τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ χιρχυιτ βρεακερ, µοµενταριλψ παραλλελινγ βοτη σουρχεσ, ανδ

τηεν τριππινγ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ βρεακερ. Το σηυτ δοων α υνιτ, τηε ρεϖερσε προχεδυρε ισ φολλοωεδ. Ιν αδδιτιον το

σχηεδυλεδ τρανσφερσ δυρινγ σταρτυπ ανδ σηυτδοων, τηε αυξιλιαριεσ βυσ συππλψινγ προτεχτιϖε σψστεµ λοαδσ σηουλδ ηαϖε τηε

χαπαβιλιτψ οφ βεινγ τρανσφερρεδ το τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ ορ ανοτηερ αλτερνατιϖε σουρχε ωηεν τηερε ισ α συσταινεδ

ελεχτριχαλ διστυρβανχε ον τηε υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ. Τηισ διστυρβανχε µαψ βε δυε το αν υνδερϖολταγε χονδιτιον, α φαυλτ

χονδιτιον, ορ α γενερατορ ορ τυρβινε τριπ. Α προπερλψ−δεσιγνεδ σχηεµε φορ βοτη σχηεδυλεδ ανδ υνσχηεδυλεδ τρανσφερσ

ωιλλ µινιµιζε βοτη υνιτ ουταγε τιµε ανδ ποσσιβλε δαµαγε το εθυιπµεντ δυρινγ τρανσφερ.

Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ τηερε µαψ νοτ βε ονε βεστ µετηοδ οφ τρανσφερ, ανδ τηατ τηε τρανσφερ σχηεµε ορ χοµβινατιον οφ

σχηεµεσ σελεχτεδ µαψ ρεθυιρε α χοµπροµισε βασεδ ον υνιθυε εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ ανδ χονδιτιονσ εξιστινγ ατ α

σπεχι⇒χ γενερατινγ στατιον.

Τηε χοµµον τψπεσ οφ τρανσφερσ µαψ βε διϖιδεδ ιντο τωο γενεραλ χατεγοριεσ: µανυαλ ανδ αυτοµατιχ. Τρανσφερσ µαψ βε

χατεγοριζεδ ιν οτηερ γρουπινγσ, βυτ, φορ πυρποσεσ οφ τηισ γυιδε, τηισ διϖισιον ισ υσεδ ωιτη τηε συβσεθυεντ δε⇒νιτιονσ. Ιτ

σηουλδ βε νοτεδ τηατ τηε εξαχτ νοµενχλατυρε οφ τηε διφφερεντ τρανσφερσ δισχυσσεδ ιν τηισ σεχτιον µαψ νοτ βε ιδεντιχαλ το

τηε νοµενχλατυρε υσεδ ιν τηε ρεφερενχε µατεριαλ, βυτ τηε τψπε οφ τρανσφερ ωιλλ βε ρεαδιλψ διστινγυισηαβλε βψ ιτσ δεσιγν

χηαραχτεριστιχσ ανδ σεθυενχε οφ οπερατιον.

Ασ αν εξαµπλε, τηε τρανσφερ σχηεµε ιδεντι⇒εδ ασ α ρεσιδυαλ ϖολταγε τρανσφερ ιν τηισ γυιδε ισ ιδεντι⇒εδ ασ α σελεχτιϖε

τιµε δελαψ τρανσφερ ιν [Β12].

4.6.1 Μανυαλ Τρανσφερ

Μανυαλ τρανσφερ ισ ινιτιατεδ βψ αν οπερατορ ανδ ισ υσυαλλψ α σχηεδυλεδ τρανσφερ, συχη ασ δυρινγ ρουτινε σταρτυπ ανδ

σηυτδοων οπερατιονσ. Τρανσφερ δυρινγ σταρτυπ ισ φροµ τηε στατιον σερϖιχε το τηε υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ. ∆υρινγ

σηυτδοων, τρανσφερ ισ ιν τηε οπποσιτε διρεχτιον. Τηε τρανσφερ σεθυενχε φορ σταρτυπ ισ ασ φολλοωσ. Ωιτη τηε στατιον σερϖιχε

(ουτγοινγ) σουρχε βρεακερ χοννεχτεδ το τηε αυξιλιαριεσ βυσ, ανδ αφτερ ιτ ηασ βεεν χηεχκεδ φορ σψνχηρονισµ, τηε

αυξιλιαριεσ (ινχοµινγ) σουρχε βρεακερ ισ χλοσεδ. Βοτη σουρχεσ αρε παραλλελεδ µοµενταριλψ υντιλ τηε ουτγοινγ βρεακερ ισ

τριππεδ. Τριππινγ οφ τηε ουτγοινγ βρεακερ ισ αχτυατεδ υσυαλλψ βψ τηε χλοσινγ οφ τηε ινχοµινγ βρεακερ ανδ τηεν τηε

ρελεασινγ οφ τηε βρεακερ χοντρολ σωιτχη βψ τηε οπερατορ. Τηισ µετηοδ ισ σοµετιµεσ χαλλεδ χοντινυουσ, ηοτ, ορ παραλλελ

τρανσφερ.

Τηε µαϕορ χονχερν ωηεν παραλλελινγ βοτη σουρχεσ ισ φαυλτ χυρρεντ, ωηιχη ωιλλ βε λαργερ τηαν τηατ χαλχυλατεδ φορ α σινγλε

σουρχε. Ηοωεϖερ, ιτ ισ αχχεπταβλε πραχτιχε το δεσιγν φορ τηε σινγλε−σουρχε χονδιτιον ιφ τηε δυρατιον οφ παραλλελ οπερατιον

ισ σηορτ. Μανψ δεσιγνσ αυτοµατιχαλλψ τριπ τηε ουτγοινγ βρεακερ αφτερ α σηορτ τιµε δελαψ ορ ινχορπορατε σοµε τψπε οφ

ινδιχατιον το χαλλ αττεντιον το α προλονγεδ παραλλελ−σουρχεσ χονδιτιον. Ηοωεϖερ, ιφ τηε αλτερνατιϖε σουρχε βεινγ

παραλλελεδ ισ αν ονσιτε σουρχε, συχη ασ αν ενγινε−δριϖεν γενερατορ, σηορτ−χιρχυιτ δεσιγν χαλχυλατιονσ αρε υσυαλλψ βασεδ ον

τηισ παραλλελεδ χονδιτιον, ιφ ιτ εξιστσ φορ εξτενδεδ περιοδσ.

4.6.2 Αυτοµατιχ Τρανσφερ

Αν αυτοµατιχ τρανσφερ οφ τηε αυξιλιαριεσ βυσ ισ ινιτιατεδ βψ ρελαψ οπερατιον ιν ρεσπονσε το αν ελεχτριχαλ διστυρβανχε ον

τηε υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ (νορµαλ σουρχε). Βοτη σουρχεσ σηουλδ βε ιν σψνχηρονισµ. Τρανσφερ διρεχτιον ισ φροµ τηε

νορµαλ το τηε αλτερνατιϖε σουρχε. Ιφ τρανσφερ χαννοτ βε µαδε δυε το α χοµµον διστυρβανχε ον βοτη σουρχεσ (υσυαλλψ αν

υνδερϖολταγε χονδιτιον), τηε δεσιγν µαψ ινχορπορατε τηε χαπαβιλιτψ οφ τρανσφερρινγ τηε βυσ το αν αλτερνατιϖε ονσιτε

σουρχε. ∆υε το τηε χαπαχιτψ οφ ονσιτε σουρχεσ, τρανσφερ οφ αλλ βυσ λοαδσ µαψ νοτ βε αχχεπταβλε, ανδ λοαδ σηεδδινγ µαψ

βε ρεθυιρεδ. Ιν αδδιτιον το τρανσφερρινγ ωιτηουτ οπερατορ αχτιον, αν αυτοµατιχ τρανσφερ διφφερσ φροµ µανυαλ τρανσφερ

βεχαυσε τηε αυξιλιαριεσ βυσ ισ υσυαλλψ χοµπλετελψ δισχοννεχτεδ φροµ ειτηερ σουρχε ατ σοµε τιµε δυρινγ τηε τρανσφερ.
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Ιφ τηε ποωερ συππλψ το τηε αυξιλιαριεσ ισ ιντερρυπτεδ φορ αν εξτενδεδ περιοδ δυρινγ τηε τρανσφερ, τηε γενερατορ υνιτ χουλδ

βε αφφεχτεδ δυε το λαχκ οφ φυελ, χοµβυστιον αιρ, χοντρολ ποωερ, χοολινγ, λυβριχατιον, ετχ. Ηοωεϖερ, µοστ γενερατορ υνιτ

αυξιλιαριεσ χαν τολερατε σοµε ιντερρυπτιον ιν ποωερ βεφορε σηυτδοων χονδιτιονσ βεγιν το οχχυρ. Τηε δυρατιον οφ ποωερ

ιντερρυπτιον ισ δεπενδεντ ον τηε σπεχι⇒χ ιτεµ οφ εθυιπµεντ. Τηε λιµιτινγ αυξιλιαριεσ σηουλδ βε δετερµινεδ το ενσυρε

τηατ τηερε ισ νο αδϖερσε εφφεχτ ον υνιτ οπερατιον δυρινγ τηε ποωερ ιντερρυπτιον. Ιν αδδιτιον, ιφ τηε ϖολταγε δροπσ βελοω

75% το 80% οφ τηε εθυιπµεντ ρατινγ δυρινγ τρανσφερ, ελεχτριχαλλψ−ηελδ µοτορ σταρτερ χονταχτσ µαψ οπεν ανδ ιντερρυπτ

ποωερ σερϖιχε το εθυιπµεντ. Μοτορσ εσσεντιαλ το υνιτ οπερατιον µαψ ηαϖε λατχηεδ βρεακερσ ορ χονταχτορσ σο τηατ τηεψ

ωιλλ νοτ δροπ ουτ δυρινγ τηισ τρανσιεντ χονδιτιον. Συσταινεδ λοω−ϖολταγε χονδιτιονσ µαψ αλσο αφφεχτ τηε τορθυε−

γενερατινγ χαπαβιλιτψ οφ τηε µοτορσ ανδ µαψ χαυσε τηε λοαδσ το σταλλ.

Αυτοµατιχ τρανσφερσ χαν βε χλασσι⇒εδ ασ ρεσιδυαλ ϖολταγε, ιν−πηασε, ανδ φαστ τρανσφερσ.

4.6.2.1 Ρεσιδυαλ ςολταγε Τρανσφερ

∆υρινγ ρεσιδυαλ ϖολταγε ορ δελαψεδ τρανσφερ, τηε αυξιλιαριεσ βυσ ισ δισχοννεχτεδ φροµ ιτσ νορµαλ σουρχε, ανδ

ρεχοννεχτιον το ιτσ αλτερνατιϖε σουρχε ισ ιντεντιοναλλψ δελαψεδ. Τηισ δελαψ αλλοωσ τηε βυσ ρεσιδυαλ ϖολταγε το δεχαψ το

α σαφε ϖαλυε. Τηε τερµ βυσ ρεσιδυαλ ϖολταγε ισ υσεδ ωηεν ρεφερρινγ το τηε εφφεχτσ οφ βυσ τρανσφερσ ον µοτορσ. Αλτηουγη

τηισ ισ δισχυσσεδ ιν µορε δεταιλ ιν Σεχτιον 11., α δε⇒νιτιον οφ τηε τερµ ανδ α βριεφ ρεϖιεω οφ ιτσ εφφεχτσ ον βυσ τρανσφερσ

αρε γιϖεν ηερε.

Ωηεν αν αυξιλιαριεσ βυσ ισ δισχοννεχτεδ φροµ ιτσ ποωερ σουρχε, α ρεσιδυαλ ϖολταγε ισ µαινταινεδ ατ τηε στατορ τερµιναλσ

οφ εαχη µοτορ δυε το τηε µοτορ αιρ−γαπ ⇓υξ. Τηε ρατε οφ δεχρεασε οφ τηισ ϖολταγε ον εαχη µοτορ ισ προπορτιοναλ το ιτσ

οπεν−χιρχυιτ τιµε χονσταντ ωηιχη, δεπενδινγ ον µοτορ σιζε ανδ χηαραχτεριστιχσ, χουλδ βε 5 σ ορ µορε. Ηοωεϖερ, τηε

αδϕαχεντ µοτορσ ον τηε βυσ ωιλλ αλσο ηαϖε αν εφφεχτ ον τηε ινδιϖιδυαλ ρατε οφ δεχρεασε, σινχε ηιγη−ινερτια µοτορσ ωιλλ αχτ

ασ γενερατορσ δριϖινγ τηε λοω−ινερτια µοτορσ. Τηισ ωιλλ χαυσε αλλ µοτορσ ον τηε βυσ το σλοω δοων ατ α σοµεωηατ χονσταντ

ρατε ανδ, δυε το τηε ενεργψ τρανσφερ βετωεεν µοτορσ, ωιλλ χαυσε τηε ινδιϖιδυαλ ρεσιδυαλ ϖολταγεσ ον αλλ µοτορσ το

δεχρεασε ατ αππροξιµατελψ τηε σαµε ρατε. Τηε συµµατιον οφ ινδιϖιδυαλ µοτορ ϖολταγεσ ισ τηε βυσ ρεσιδυαλ ϖολταγε. Ασ

τηε µοτορσ δεχελερατε, τηε λοαδ ανγλεσ οφ αλλ µοτορσ ωιλλ αλσο ινχρεασε, ορ σλιπ, ατ αππροξιµατελψ τηε σαµε ρατε. Τηε νετ

εφφεχτ ισ τηατ αλλ µοτορσ ον τηε βυσ µαινταιν σοµε δεγρεε οφ σψνχηρονισµ. Τηε λοαδ ορ τορθυε ανγλε ρεφερρεδ το αβοϖε

ισ τηε πηασε δισπλαχεµεντ ιν ελεχτριχαλ δεγρεεσ βετωεεν τηε βυσ ϖολταγε δυε το τηε σουρχε ανδ τηε µοτορ ρεσιδυαλ

ϖολταγεσ. Ιφ τηε αλτερνατιϖε ινχοµινγ σουρχε ϖολταγε ισ χοννεχτεδ το τηε βυσ ωηεν τηε ρεσιδυαλ ϖολταγε ισ ουτ οφ

σψνχηρονισµ ωιτη ιτ, τηε τοταλ ϖολταγε ιµπρεσσεδ ον τηε µοτορσ ωιλλ βε τηε ρεσυλταντ οφ τηεσε τωο ϖεχτορσ, ωηιχη χουλδ

εξχεεδ εθυιπµεντ ρατεδ ϖολταγε. Γρεατερ−τηαν−ρατεδ ϖολταγεσ ωιλλ χαυσε λαργερ−τηαν−νορµαλ χυρρεντσ. Μαγνετιχ φορχεσ

γενερατεδ αρε προπορτιοναλ το τηε σθυαρε οφ τηε χυρρεντ ανδ µαψ χαυσε εξχεσσιϖε φορχεσ ανδ τορθυεσ ον τηε µοτορ

ωινδινγσ ανδ σηαφτσ. Υνδερ χερταιν ουτ−οφ−πηασε χονδιτιονσ, τρανσιεντ τορθυε ϖαλυεσ χουλδ εξχεεδ τεν τιµεσ τηε ρατεδ

τορθυε ϖαλυε.

Το αϖοιδ τηισ χονδιτιον, µανψ υτιλιτιεσ υσε α ρεσιδυαλ ϖολταγε σχηεµε ωηεν αν αυτοµατιχ τρανσφερ ισ ρεθυιρεδ. Τηισ

σχηεµε τριπσ τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ υπον α σιγναλ φροµ αν υνδερϖολταγε ρελαψ, ινδιχατινγ λοω ϖολταγε ον τηε νορµαλ

σουρχε βυσ. Τηε αλτερνατιϖε σουρχε βρεακερ χλοσεσ ον ρεχειπτ οφ α σιγναλ φροµ α ρεσιδυαλ ϖολταγε ρελαψ. Τηισ ρεσιδυαλ

ϖολταγε ρελαψ αχτυατεσ ωηεν ρεσιδυαλ ϖολταγε ηασ δεχαψεδ το α πρεσετ ϖαλυε. ΑΝΣΙ Χ50.41−1982 [Β1] ρεχοµµενδσ

αλλοωινγ τηε ρεσιδυαλ ϖολταγε το δεχαψ το α ϖαλυε οφ 0.33 πυ, ωηιχη γιϖεσ α ρεσυλταντ ϖολταγε νοτ γρεατερ τηαν 1.33 πυ.

Οφτεν α µορε χονσερϖατιϖε ϖαλυε οφ 0.25 πυ ισ υσεδ.

Ωηεν τηε ρεσιδυαλ ϖολταγε τρανσφερ σχηεµε ισ υσεδ, τηε αλτερνατιϖε σουρχε σηουλδ ηαϖε συφ⇒χιεντ χαπαβιλιτψ το ρεποωερ

τηε µοτορσ ανδ βρινγ τηεµ υπ το ρατεδ σπεεδ. ∆υρινγ τηε ρεαχχελερατιον τιµε αφτερ βυσ ρεχοννεχτιον, αλλ µοτορσ µαψ βε

δραωινγ χλοσε το λοχκεδ ροτορ χυρρεντ ανδ δεπρεσσινγ τηε µοτορ τερµιναλ ϖολταγεσ βελοω µοτορ ναµεπλατε

ρεθυιρεµεντσ. Ιν σοµε χασεσ, ιτ µαψ βε ρεθυιρεδ το λοαδ σηεδ σελεχτεδ µοτορσ το ενσυρε τηατ τοταλ µοτορ ρεαχχελερατιον

ρεθυιρεµεντσ αρε νοτ εξχεσσιϖε. Α ρεϖιεω σηουλδ βε µαδε οφ ανψ εθυιπµεντ τηατ µαψ βε αφφεχτεδ βψ τηε µοµενταρψ

δεχρεασε ιν ϖολταγε δυρινγ τρανσφερ (ε.γ., οπενινγ οφ σταρτερ ανδ ρελαψ χονταχτσ).

Τηισ σχηεµε ισ αδϖανταγεουσ φορ υνδερϖολταγε χονδιτιονσ ον τηε νορµαλ βυσ χαυσεδ βψ γενερατορ ορ τυρβινε τριπσ. Ιφ τηε

υνδερϖολταγε αφφεχτεδ τηε αλτερνατιϖε σουρχε, νορµαλ ϖολταγε σηουλδ βε ρεστορεδ βψ τηε τιµε τρανσφερ ισ µαδε.
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4.6.2.2 Ιν−Πηασε Τρανσφερ

Ιν−πηασε τρανσφερσ αρε µαδε βψ υσινγ α πηασε ανγλε ανδ α σψνχ−χηεχκ ρελαψ. Αφτερ τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ ισ τριππεδ,

τηε σψνχ−χηεχκ ρελαψ βλοχκσ τηε αλτερνατιϖε−σουρχε βρεακερ χλοσυρε υντιλ τηε πηασε ανγλε ρελαψ σενσεσ τηατ τηε ρεσιδυαλ

ϖολταγε ανδ αλτερνατιϖε−σουρχε ϖολταγε αρε ειτηερ ιν−πηασε ορ ωιτηιν τηε λιµιτσ οφ τηε ουτ−οφ−πηασε χονδιτιον αλλοωεδ βψ

τηε σψνχ−χηεχκ ρελαψ. Σινχε βοτη ϖολταγεσ ωιλλ βε ιν−πηασε, τηειρ ρεσυλταντ ωιλλ νοτ εξχεεδ τηε εθυιπµεντ ϖολταγε ρατινγ.

Ιν−πηασε τρανσφερ ηασ τηε αδϖανταγεσ οφ µακινγ τηε τρανσφερ ασ σοον ασ βοτη ϖολταγεσ αρε ιν πηασε ανδ νοτ ρεθυιρινγ α

δελαψ τιµε φορ ρεσιδυαλ ϖολταγε δεχαψ. Χονσεθυεντλψ, τηισ µινιµιζεσ προβλεµσ δυε το ποωερ ιντερρυπτιον ανδ δεχρεασεσ

µοτορ ρεαχχελερατιον τιµε.

4.6.2.3 Φαστ Τρανσφερ

Α φαστ τρανσφερ ινχορπορατεσ τηε υσε οφ φαστ−αχτινγ, στορεδ−ενεργψ βρεακερσ (5 χ βρεακερσ) τηατ δισχοννεχτ τηε νορµαλ

σουρχε ανδ ρεχοννεχτ το τηε αλτερνατιϖε σουρχε βεφορε πηασε ανγλε δισπλαχεµεντ οφ τηε βυσ ανδ ρεσιδυαλ ϖολταγε χαν

χηανγε αππρεχιαβλψ. Τηισ ενσυρεσ τηατ τηε ρεσυλταντ ϖολταγε ισ νοτ εξχεσσιϖε. Α φαστ τρανσφερ ηασ νο ιντεντιοναλ τιµε

δελαψ. Τηε τρανσφερ ισ βασεδ ον τηε ασσυµπτιον τηατ τηε τωο σουρχεσ αρε ιν σψνχηρονισµ.

Στυδιεσ ινδιχατε τηατ ιφ τηε δεαδ−βυσ τιµε ισ κεπτ το αππροξιµατελψ 3∠6 χ, τηε ανγυλαρ δισπλαχεµεντ µαψ νοτ βε

εξχεσσιϖε. (∆εαδ−βυσ τιµε ισ τηε τερµ υσεδ το δε⇒νε τηε περιοδ ωηεν τηε βυσ ισ χοµπλετελψ ωιτηουτ ποωερ, ι.ε., αφτερ τηε

νορµαλ σουρχε βρεακερ τριπσ ανδ βεφορε τηε αλτερνατιϖε σουρχε βρεακερ χλοσεσ.) Φορ α 3 χ δελαψ, στυδιεσ σηοω τηε ανγυλαρ

δισπλαχεµεντ το βε 22° το 30°. Υνδερ τηισ χονδιτιον, τηε ρεσυλταντ ϖολταγε ισ λεσσ τηαν ρατεδ µοτορ ϖολταγε. Φορ α 6 χ

δελαψ, τηε δισπλαχεµεντ ισ 40° το 60°. Υνδερ τηισ χονδιτιον, τηε ρεσυλταντ ϖολταγε ωιλλ βε εθυαλ το ορ εξχεεδ µοτορ ρατεδ

ϖολταγε. Αλτηουγη τηε ρεσυλταντ ϖολταγε µαψ εξχεεδ τηε ρατεδ ϖολταγε, ιτ ισ νοτ εξπεχτεδ το εξχεεδ τηε ρεχοµµενδεδ

ϖαλυε οφ 1.33 πυ. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ τηε αβοϖε ϖαλυεσ οφ ανγυλαρ δισπλαχεµεντ αρε αππροξιµατε. Τηε ελεχτριχαλ

χηαραχτεριστιχσ οφ τηε σπεχι⇒χ βυσ λοαδσ ωουλδ ηαϖε το βε ρεϖιεωεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε ρελαψ ανδ βρεακερ οπερατινγ

τιµε το ενσυρε τηατ τηε πηασε ανγλε δισπλαχεµεντ οφ τηε βυσ ρεσιδυαλ ϖολταγε ωιλλ νοτ χαυσε εθυιπµεντ δαµαγε. Μανψ

σχηεµεσ αλλοω α δεαδ−βυσ τιµε οφ υπ το 9 ορ 10 χ. Αφτερ τηισ περιοδ, τρανσφερ ισ βλοχκεδ.

Φαστ τρανσφερσ σηουλδ ινχλυδε προϖισιονσ φορ ενσυρινγ τηατ τηε τωο σουρχεσ αρε ιν σψνχηρονισµ πριορ το τρανσφερ. Α

χοµµον µετηοδ οφ ενσυρινγ σψνχηρονισµ ισ α σψνχ−χηεχκ ρελαψ, τψπιχαλλψ σετ φορ αππροξιµατελψ 20°, τηατ βλοχκσ

χλοσυρε οφ τηε βυσ βρεακερ το τηε στατιον σερϖιχε σουρχε ιφ τηε πηασε ανγλε διφφερενχε βετωεεν τηε στατιον σερϖιχε ανδ υνιτ

αυξιλιαριεσ σουρχε εξχεεδσ τηισ ϖαλυε.

Φαστ βυσ τρανσφερ µαψ βε ονε οφ τηρεε τψπεσ: τηρεε−χψχλε, σιξ−χψχλε, ορ παραλλελ φαστ τρανσφερ.

Τηεσε τρανσφερσ αρε υσεδ δυρινγ υνιτ γενερατορ ορ τυρβινε τριπσ ιν ωηιχη τηε ινιτιατινγ σιγναλ ισ τηε γενερατορ λοχκ−ουτ

ρελαψ, ορ δυρινγ φαυλτ χονδιτιονσ ιν ωηιχη τηε ινιτιατινγ σιγναλ ισ τηε οϖερχυρρεντ ρελαψ.

4.6.2.3.1 Τηρεε−Χψχλε Τρανσφερ

Τηρεε−χψχλε τρανσφερσ αρε ινιτιατεδ βψ τηε αχτυατινγ ρελαψ, υσυαλλψ α γενερατορ λοχκ−ουτ ρελαψ, τηατ σιµυλτανεουσλψ τριπσ

τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ ανδ ινιτιατεσ α χλοσε σιγναλ το τηε βαχκυπ σουρχε βρεακερ (ι.ε., τηε βαχκυπ βρεακερ χλοσεσ ονλψ

ιφ τηε βαχκυπ σουρχε ϖολταγε ισ νορµαλ ανδ ισ ιν σψνχηρονισµ ωιτη τηε νορµαλ σουρχε). Τηε χηαραχτεριστιχσ οφ βρεακερ

οπερατιον αρε συχη τηατ, ωιτη α σιµυλτανεουσ σιγναλ, τηε τριππινγ βρεακερ ωιλλ οπεν βεφορε τηε χλοσινγ βρεακερ ωιλλ χλοσε.

Τηισ ωιλλ ενσυρε (ιφ τηερε ισ νο µισοπερατιον) τηατ τωο σουρχεσ αρε νοτ σιµυλτανεουσλψ χοννεχτεδ το τηε βυσ. Ονε

αδϖανταγε ισ τηατ τρανσφερ τιµε ισ τοο βριεφ το αλλοω ρεσιδυαλ βυσ ϖολταγε το σλιπ σιγνι⇒χαντλψ ουτ οφ πηασε ωιτη τηε σουρχε

ϖολταγε. Τηισ ενσυρεσ χοντινυεδ οπερατιον οφ αυξιλιαριεσ λοαδ ωιτη µινιµυµ δισρυπτιον ανδ περµιτσ σηυτδοων οφ τηε

γενερατινγ υνιτ ιν α µορε ορδερλψ µαννερ. Α δισαδϖανταγε ισ τηατ τηε οπερατινγ τιµε ισ σο φαστ τηατ σηουλδ α φαυλτ οχχυρ

ον ειτηερ σουρχε δυρινγ τρανσφερ ορ σηουλδ α φαυλτ βε τηε χαυσε οφ τηε τρανσφερ, ανδ σηουλδ τηε νορµαλ τριππινγ σουρχε

βρεακερ ρεµαιν χλοσεδ το τηε βυσ ορ βεχοµε στυχκ, τηε φαυλτεδ χονδιτιον µαψ βε σεεν σιµυλτανεουσλψ βψ τηε νορµαλ ανδ

αλτερνατιϖε σουρχεσ. Τηισ ωιλλ ρεσυλτ ιν αν αδδιτιοναλ σηορτ−χιρχυιτ χοντριβυτιον φροµ τηε αλτερνατιϖε σουρχε, ωηιχη χουλδ

οϖερστρεσσ εθυιπµεντ.
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4.6.2.3.2 Σιξ−Χψχλε Τρανσφερ

Σιξ−χψχλε τρανσφερσ αρε ινιτιατεδ βψ τηε αχτυατινγ ρελαψ τηατ τριπσ τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ. Χλοσινγ οφ τηε αλτερνατιϖε

σουρχε βρεακερ ισ ινιτιατεδ βψ αν αυξιλιαρψ β χονταχτ ον τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ αφτερ ιτ ισ οπεν. Ιν πραχτιχε, αν εαρλψ

β αυξιλιαρψ χονταχτ τηατ ισ φαστερ−αχτινγ τηαν τηε νορµαλ β χονταχτ ισ οφτεν υσεδ. Αν αδϖανταγε οφ τηισ σχηεµε ισ τηατ

τηε αλτερνατιϖε σουρχε βρεακερ ωιλλ νοτ χλοσε υντιλ τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ ισ οπεν. Τηισ ασσυρεσ τηατ τηε τωο σουρχεσ

ωιλλ νοτ βε σιµυλτανεουσλψ χλοσεδ ιντο α φαυλτ. Α δισαδϖανταγε ισ τηατ τηε τρανσφερ τιµε χουλδ εξχεεδ τηε σαφε δεαδ−βυσ

περιοδ οφ αππροξιµατελψ 9 το 10 χ. Τηε δελαψ τιµεσ ινχλυδεδ ιν τηε ρελαψ προτεχτιον δεσιγν σηουλδ βε ρεϖιεωεδ το ενσυρε

τηειρ αδεθυαχψ φορ τηε τρανσφερ σχηεµε σελεχτεδ.

4.6.2.3.3 Παραλλελ Φαστ Τρανσφερ

Παραλλελ φαστ τρανσφερσ αρε σιµιλαρ το τηε µανυαλ τρανσφερσ αδδρεσσεδ ιν 4.6.1. Τηε τρανσφερ ισ αυτοµατιχαλλψ ινιτιατεδ βψ

τηε γενερατορ λοχκ−ουτ ρελαψ τηατ χλοσεσ τηε αλτερνατιϖε σουρχε βρεακερ, µοµενταριλψ παραλλελινγ τηε αλτερνατιϖε ανδ

νορµαλ σουρχε. Αν αυξιλιαρψ α χονταχτ ον τηισ χλοσεδ βρεακερ ωιλλ τηεν τριπ τηε νορµαλ σουρχε βρεακερ. Αν αδϖανταγε

ισ τηατ τηερε ισ νο δεαδ−βυσ τιµε. Α δισαδϖανταγε ισ τηατ, σηουλδ α φαυλτ οχχυρ, τηε τωο σουρχεσ µαψ βε σιµυλτανεουσλψ

χλοσεδ ιντο ιτ.

4.6.3 Υνιτ Χονδιτιονσ ∆υρινγ Σταρτυπ/Σηυτδοων Τρανσφερσ

Α δεταιλεδ τρεατµεντ οφ υνιτ οπερατινγ ανδ λοαδινγ χονδιτιονσ δυρινγ σταρτυπ ισ βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ γυιδε.

Ηοωεϖερ, σοµε γενεραλ οβσερϖατιονσ αρε µαδε το ιλλυστρατε τηε εφφεχτσ ον τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ.

Τηε αυξιλιαριεσ βυσ (ορ βυσεσ) ισ τρανσφερρεδ φροµ τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ το τηε υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ ωηεν τηε

γενερατορ ισ υπ το ρατεδ σπεεδ ανδ ϖολταγε, ιν σψνχηρονισµ ωιτη τηε ποωερ σψστεµ, ανδ ωηεν τηε στεαµ/⇓υιδ χονδιτιονσ

οφ τηε υνιτ (ε.γ., πρεσσυρε, τεµπερατυρε, ⇓οω, ετχ.) αρε ωιτηιν τηε ρεθυιρεδ ρανγε. Ιτ ισ χοµµον πραχτιχε το παρτιαλλψ λοαδ

τηε υνιτ βεφορε τρανσφερ. Τηε σεθυενχε οφ σταρτυπ προχεδυρεσ το πλαχε τηε υνιτ ιν τηισ χονδιτιον δεπενδσ ον ινδιϖιδυαλ

υνιτ χηαραχτεριστιχσ. Πριορ το σταρτυπ, σοµε πλαντ αυξιλιαριεσ αρε φυνχτιονινγ ωιτη ποωερ συππλιεδ φροµ τηε στατιον

σερϖιχε σψστεµ. Τηεψ αρε συππλιεδ φροµ ενεργιζεδ διστριβυτιον βυσεσ ανδ ινχλυδε ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ

εθυιπµεντ, λιγητινγ, ΗςΑΧ, ανδ χοµµυνιχατιονσ. Αφτερ τηεσε αυξιλιαρψ σψστεµσ αρε οπερατιοναλ, τηε χονδενσερ χοολινγ

ορ χιρχυλατινγ ωατερ σψστεµ ισ σταρτεδ, φολλοωεδ βψ σερϖιχε ωατερ, χοµπρεσσεδ αιρ, χονδενσατε ανδ φεεδ ωατερ, ανδ,

⇒ναλλψ, τηε χοµβυστιον αιρ ανδ φυελ σψστεµσ. Στεαµ ισ τηεν γενερατεδ ιν τηε βοιλερ, ανδ τηε τυρβινε−γενερατορ ισ βρουγητ

το ρατεδ σπεεδ ανδ σψνχηρονιζεδ το τηε ποωερ σψστεµ. Φορ λαργε υνιτσ, τρανσφερ το τηε νορµαλ σουρχε ωουλδ οχχυρ ωηεν

τηε υνιτ ισ αβλε το αχχεπτ αππροξιµατελψ 15% οφ ιτσ ναµεπλατε λοαδ ρατινγ. Σµαλλερ υνιτσ ωουλδ τρανσφερ ιν τηε ρανγε οφ

20% το 30% οφ ρατινγ. Τηεσε περχενταγεσ αρε γενεραλ γυιδελινεσ ονλψ ανδ ϖαρψ ωιτη τηε ινδιϖιδυαλ υνιτ. Ασ αν εξαµπλε,

λαργε, ονχε−τηρουγη χριτιχαλ υνιτσ µαψ νοτ βε σταβλε βελοω 30% οφ ναµεπλατε ρατινγ, ανδ τηε τρανσφερ τιµε ωουλδ βε

αδϕυστεδ αχχορδινγλψ. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ αυξιλιαριεσ σψστεµ ποωερ ρεθυιρεδ ατ τηε τιµε οφ τρανσφερ ισ νοτ διρεχτλψ

προπορτιοναλ το υνιτ γενερατορ ουτπυτ (ι.ε., ωηεν τηε υνιτ ουτπυτ ισ 15%, τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ ποωερ ρεθυιρεδ το

µαινταιν τηισ ουτπυτ ισ µυχη γρεατερ τηαν 15%, τηε αυξιλιαριεσ σψστεµ ποωερ ρεθυιρεδ το µαινταιν τηισ ουτπυτ ισ µυχη

γρεατερ τηαν 15% οφ τηε τοταλ αυξιλιαριεσ σψστεµ ποωερ ρεθυιρεµεντ δυρινγ νορµαλ οπερατιον). Ονε ρεασον φορ τηισ ισ

τηατ µανψ αυξιλιαρψ µοτορσ ωιλλ βε ιν οπερατιον δυρινγ τηισ περιοδ, βυτ τηεψ µαψ βε λιγητλψ λοαδεδ. Ιν τηισ οπερατινγ

µοδε, τηειρ ποωερ φαχτορ ανδ εφ⇒χιενχψ ωιλλ βε λοω. Τηερεφορε, τηε στατιον σερϖιχε σψστεµ σηουλδ βε σιζεδ φορ τηε

µαξιµυµ σταρτυπ/σηυτδοων δεσιγν βασισ ρεθυιρεµεντ.

Ιτ σηουλδ βε εµπηασιζεδ τηατ τηε αβοϖε οβσερϖατιονσ αρε γενεραλ. Τηε εξαχτ τιµε οφ τρανσφερ ισ δετερµινεδ βψ βοτη

στατιον οπερατινγ προχεδυρεσ ανδ τηε στατιον οπερατορ, βασεδ ον ινδιϖιδυαλ υνιτ χονδιτιονσ ανδ εξπεριενχε, ασ ισ τηε

εξαχτ σεθυενχε οφ λοαδινγ ανδ τηε λοαδ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε υνιτ.

Σηυτδοων τρανσφερ το τηε αλτερνατιϖε σουρχε ωιλλ βε σιµιλαρ ιν τηε ρεϖερσε διρεχτιον.
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4.7 Προτεχτιϖε Σψστεµσ

Προτεχτιϖε σψστεµσ φυνχτιον το ενσυρε περσοννελ σαφετψ ανδ το προτεχτ αγαινστ εθυιπµεντ δαµαγε. ∆υρινγ αν

υνσχηεδυλεδ ορ εµεργενχψ σηυτδοων χαυσεδ βψ α υνιτ τριπ, α φαυλτ χονδιτιον, ορ τηε λοσσ οφ βοτη τηε νορµαλ ανδ σταρτυπ/

σηυτδοων σουρχεσ, τηε ρεθυιρεµεντ οφ χοντινυουσ ποωερ ισ εϖεν γρεατερ φορ προτεχτιϖε σψστεµσ. Αχχορδινγλψ, αν

αλτερνατιϖε ορ στανδβψ ποωερ συππλψ ισ οφτεν προϖιδεδ φροµ αν ονσιτε σουρχε τηατ φυνχτιονσ ασ α βαχκυπ το τηε νορµαλ

ανδ σταρτυπ/σηυτδοων σουρχεσ οφ συππλψ το τηεσε σψστεµσ. Αλτηουγη αν εξαχτ λιστινγ οφ προτεχτιϖε σψστεµσ ρεθυιρινγ τηισ

ονσιτε σουρχε ισ δεπενδεντ ον τηε παρτιχυλαρ υνιτ γενερατορ, τηε φολλοωινγ αρε χονσιδερεδ το βε προτεχτιϖε σψστεµσ τηατ

αρε προϖιδεδ υσυαλλψ ωιτη ατ λεαστ ονε ονσιτε σουρχε.

4.7.1 Τυρβινε−Γενερατορ Αυξιλιαριεσ Σψστεµσ

∆υε το τηειρ χοστ ανδ ποτεντιαλ φορ δαµαγε το πλαντ ανδ περσοννελ τηε φολλοωινγ τυρβινε−γενερατορ αυξιλιαριεσ σψστεµσ

αρε συππλιεδ υσυαλλψ φροµ αν ονσιτε σουρχε.

4.7.1.1 Λυβριχατιον Σψστεµ

Λαργε τυρβινε−γενερατορ βεαρινγσ ρεθυιρε χοντινυουσ φορχεδ λυβριχατιον ανδ ωατερ χοολινγ δυρινγ βοτη οπερατιον ανδ

χοαστδοων, ανδ µαψ βε δαµαγεδ ιφ τηισ ισ ιντερρυπτεδ ωηιλε τηε σηαφτ ισ στιλλ ροτατινγ. Ιν αδδιτιον, βεαρινγ δαµαγε χουλδ

δεχρεασε τηε χλεαρανχεσ βετωεεν τηε ροτατινγ ανδ στατιοναρψ ελεµεντσ ανδ ρεσυλτ ιν φυρτηερ δαµαγε. Αφτερ α υνιτ ισ σηυτ

δοων, ιτ µυστ χοντινυε το βε ροτατεδ το ασσυρε υνιφορµ χοολινγ ιν ορδερ το πρεϖεντ τηερµαλ βοωινγ (εχχεντριχιτψ) οφ τηε

ροτατινγ ελεµεντ.

Φορ α τψπιχαλ υνιτ, λυβριχατιον µοτορσ χονσιστ οφ τηε φολλοωινγ:

1) Σηαφτ−δριϖεν µαιν βεαρινγ οιλ πυµπ (ΜΒΟΠ)

2) ΑΧ µοτορ−δριϖεν τυρβινε βεαρινγ οιλ πυµπ (ΤΒΟΠ)

3) ∆Χ εµεργενχψ βεαρινγ οιλ πυµπ(σ) (ΕΒΟΠ)

Τηε σηαφτ−δριϖεν µαιν βεαρινγ οιλ πυµπ ισ µουντεδ ον τηε τυρβινε σηαφτ ανδ δελιϖερσ λυβριχατινγ οιλ δυρινγ νορµαλ

οπερατιον. ∆υρινγ σταρτυπ ανδ σηυτδοων, τηε αχ οιλ πυµπ µοτορσ συππλψ οιλ ωηεν τηε µαιν σηαφτ−δριϖεν πυµπ ισ νοτ υπ

το πρεσσυρε. Τηεσε αχ µοτορσ αρε βαχκεδ υπ βψ τηε δχ εµεργενχψ βεαρινγ οιλ πυµπ, ωηιχη ισ φεδ φροµ α στατιον βαττερψ

ανδ σταρτεδ αυτοµατιχαλλψ ον λοω οιλ πρεσσυρε. Α σεχονδ βαχκυπ δχ πυµπ ισ σοµετιµεσ προϖιδεδ. Λυβριχατιον µοτορσ

µαψ αλσο ινχλυδε τηε βεαρινγ λιφτ πυµπ µοτορσ (σοµε λαργε υνιτσ χαννοτ βε πλαχεδ ον τυρνινγ γεαρ ωιτηουτ τηε λιφτ

πυµπσ ρυννινγ) ανδ τηε τυρνινγ γεαρ οιλ πυµπ µοτορ.

4.7.1.2 Ηψδρογεν Σεαλ Σψστεµ

Ηψδρογεν ισ οφτεν υσεδ ασ α χοολαντ φορ λαργε γενερατορσ βεχαυσε ιτσ ηεατ τρανσφερ ανδ ελεχτριχαλ προπερτιεσ αρε συπεριορ

το νονεξπλοσιϖε γασεσ. Ηιγη−πυριτψ ηψδρογεν ωιλλ νοτ συππορτ χοµβυστιον. Ηοωεϖερ, ωηεν µιξεδ ωιτη αιρ το α λεϖελ οφ

95% πυριτψ, ιτ ισ χονσιδερεδ εξπλοσιϖε. Τηερεφορε, α σεαλινγ σψστεµ µυστ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ τηε ηψδρογεν γασ φροµ

εσχαπινγ τηε γενερατορ χασινγ. Τηισ ισ δονε βψ µαινταινινγ πρεσσυρε ον αν οιλ σεαλ αρουνδ τηε γενερατορ σηαφτ. Ασ λονγ

ασ τηε οιλ πρεσσυρε ισ γρεατερ τηαν τηε ηψδρογεν γασ πρεσσυρε, α σεαλ ωιλλ βε φορµεδ χον⇒νινγ τηε γασ ινσιδε τηε

γενερατορ ανδ πρεϖεντινγ λεακαγε το αρεασ ουτσιδε τηε χασινγ.

Φορ α τψπιχαλ υνιτ, τηε σεαλ οιλ µοτορσ ωουλδ χονσιστ οφ τηε φολλοωινγ:

1) ΑΧ µαιν σεαλ οιλ πυµπ (ΜΣΟΠ)

2) ∆Χ εµεργενχψ σεαλ οιλ πυµπ (ΕΣΟΠ)

3) ΑΧ µοτορ−δριϖεν ϖαχυυµ πυµπ

Τηε µαιν σεαλ οιλ πυµπ ισ υσεδ νορµαλλψ ανδ ισ βαχκεδ υπ βψ τηε δχ εµεργενχψ σεαλ οιλ πυµπ, ωηιχη ισ φεδ φροµ τηε

στατιον βαττερψ. Τηεσε πυµπσ χιρχυλατε οιλ τηρουγη τηε σεαλσ ωηιλε τηε ϖαχυυµ πυµπ ρεµοϖεσ τηε ηψδρογεν φροµ τηε οιλ
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ιν τηε ηψδρογεν δραιν τανκσ. Σοµε ϖενδορσ ωιλλ φυρνιση τωο µαιν σεαλ οιλ πυµπσ ινστεαδ οφ ονε. Τηεσε τωο πυµπσ, ονε

φορ εαχη σιδε οφ τηε σεαλ, αρε χαλλεδ τηε αιρ−σιδε ανδ ηψδρογεν−σιδε σεαλ οιλ πυµπσ.

4.7.2 Βυρνερ Μαναγεµεντ Σψστεµσ

Φοσσιλ−φυελεδ στεαµ γενερατορσ µυστ βε δεσιγνεδ σο τηατ τηε φυελ συππλψ ωιλλ βε ιντερρυπτεδ ιφ τηερε ισ α λοσσ οφ ωατερ

συππλψ. Οτηερωισε, ⇒ρεδ µεταλ παρτσ υνδερ στεαµ πρεσσυρε χουλδ βεχοµε οϖερηεατεδ, δυε το λαχκ οφ χοολινγ, χαυσινγ

φαιλυρε ορ εξπλοσιον. Ιν αδδιτιον, λοσσ οφ ιγνιτιον ατ τηε βυρνερσ ωιλλ ρεσυλτ ιν υνιγνιτεδ φυελ βεινγ ινϕεχτεδ ιντο τηε στεαµ

γενερατορ φυρναχε, ωηιχη χουλδ ρεσυλτ ιν αν εξπλοσιον ιφ τηε φυελ ωερε ιγνιτεδ ειτηερ φροµ ηοτ µεταλ παρτσ φροµ ορ

αχχιδενταλ ινιτιατιον οφ τηε βυρνερ σψστεµ. Το ενσυρε τηατ τηε φυελ συππλψ ισ ιντερρυπτεδ, αυτοµατιχ χοντρολσ (βυρνερ

µαναγεµεντ σψστεµσ) αρε προϖιδεδ τηατ χοντινυουσλψ µονιτορ βυρνερ ιγνιτιον, φυελ, αιρ, ανδ ωατερ συππλψ ανδ τηατ

ιντερρυπτ ποωερ το τηε συππλψ ϖαλϖεσ ωηεν α ηαζαρδουσ χονδιτιον ισ δετεχτεδ. Το προϖιδε ασσυρανχε τηατ τηε σψστεµ ωιλλ

αλωαψσ φαιλ−σαφε, τηε χοντρολ ϖαλϖεσ, δαµπερσ, ανδ φεεδερ βρεακερσ σηουλδ βε ενεργιζεδ χοντινυουσλψ ιν τηε οπερατινγ

ποσιτιον ορ σηουλδ ηαϖε τηε ρεθυιρεδ χοντρολ χιρχυιτρψ σο τηατ τηεψ ωιλλ αυτοµατιχαλλψ χλοσε ανδ σηυτ δοων τηε υνιτ υπον

λοσσ οφ χοντρολ ποωερ. Τηερεφορε, τηεψ ρεθυιρε α χοντινυουσ σουρχε οφ ποωερ.

4.7.3 Ελεχτριχαλ Προτεχτιον Σψστεµσ

Α σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ φορ χλοσινγ ανδ τριππινγ ποωερ συππλψ βρεακερσ ανδ φορ ρελαψσ ισ προϖιδεδ υσυαλλψ φροµ αν

ονσιτε σουρχε, βεχαυσε λαχκ οφ χοντρολ ποωερ φορ τηεσε δεϖιχεσ χουλδ ρεσυλτ ιν δαµαγινγ ελεχτριχαλ χονδιτιονσ συχη ασ

σηορτ χιρχυιτσ, οϖερχυρρεντσ, ανδ υνδερϖολταγεσ ρεµαινινγ ον τηε ελεχτριχαλ σψστεµ. Ιν αδδιτιον, µανψ χιρχυιτ βρεακερσ

αρε λατχηεδ µεχηανιχαλλψ σο τηατ τηεψ ωιλλ ρεµαιν χλοσεδ φορ τρανσιεντ φαυλτ χονδιτιονσ. Τηεσε βρεακερσ ρεθυιρε αν ονσιτε

σουρχε φορ τριππινγ ωηεν αλλ ποωερ ισ λοστ. Τηεσε δεϖιχεσ χαν βε οβταινεδ φορ οπερατιον ον ειτηερ αχ ορ δχ ποωερ.

Χοντρολ ποωερ φορ σωιτχηγεαρ βρεακερσ ιν γενερατινγ στατιονσ ισ νορµαλλψ φροµ τηε στατιον βαττερψ.

4.7.4 Ινστρυµεντατιον ανδ Χοντρολ Σψστεµσ

∆υε το τηε ινχρεασινγ υσε ανδ ρελιανχε ον ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ δεϖιχεσ ιν γενερατινγ πλαντσ, µοστ δεϖιχεσ τηατ

χοντρολ ορ µονιτορ προτεχτιϖε σψστεµσ ωιλλ βε χοννεχτεδ το αν ονσιτε σουρχε οφ ποωερ. Ινχλυδεδ ιν τηισ χατεγορψ ωουλδ

βε πλαντ χοµπυτερσ ορ οτηερ δεϖιχεσ τηατ χαννοτ τολερατε αν ιντερρυπτιον ιν ποωερ ανδ τηατ µυστ φυνχτιον το ασσυρε τηατ

δατα ισ χολλεχτεδ δυρινγ φαυλτ ανδ τρανσιεντ χονδιτιονσ.

4.7.5 Μισχελλανεουσ Σψστεµσ

Μισχελλανεουσ σψστεµσ ρεθυιρινγ αν ονσιτε σουρχε αρε τηοσε σψστεµσ νοτ υσυαλλψ ρεθυιρεδ φορ οπερατιον οφ τηε

αυξιλιαριεσ, βυτ ωηιχη µαψ βε ρεθυιρεδ ωηεν νορµαλ ποωερ ισ λοστ, συχη ασ ⇒ρε προτεχτιον, ελεϖατορσ, βαττερψ χηαργερσ,

ΗςΑΧ, ανδ εµεργενχψ λιγητινγ σψστεµσ.

4.8 ∆Χ, ∆Χ/ΑΧ, ανδ ΑΧ/∆Χ Ποωερ Σουρχεσ

Το ενσυρε α ρελιαβλε σουρχε οφ δχ ποωερ το δχ προτεχτιϖε εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ, αν ονσιτε δχ σουρχε ισ νορµαλλψ

προϖιδεδ ιν τηε γενερατινγ στατιον. ∆Χ λοαδσ αρε συππλιεδ χοντινυουσλψ φροµ τηισ ονσιτε σουρχε ανδ, ωιτη συιταβλε

ισολατιον ανδ συππρεσσιον δεϖιχεσ, αρε εσσεντιαλλψ ινδεπενδεντ οφ τηε στατιον σερϖιχε ανδ υνιτ αυξιλιαριεσ σψστεµ. Τηεσε

σουρχεσ αρε υσεδ ωηερε ποωερ ρεθυιρεµεντσ αρε ρελατιϖελψ σµαλλ ανδ οφ σηορτ δυρατιον. Τηε συππλψ ισ γενεραλλψ

χονσιδερεδ το βε υνιντερρυπτιβλε.

Ονσιτε δχ ποωερ σουρχεσ υσυαλλψ χονσιστ οφ τωο µαιν χοµπονεντσ: τηε στοραγε βαττερψ ανδ ιτσ ασσοχιατεδ βαττερψ

χηαργερ. Τηισ χοµβινατιον προϖιδεσ τηε ηιγη ρελιαβιλιτψ τηατ ισ αττριβυτεδ το δχ ποωερ συππλιεσ.

Αλσο ινχλυδεδ ισ αν ιτεµ οφ εθυιπµεντ γενεραλλψ ασσοχιατεδ ωιτη τηε βαττερψ ανδ χηαργερ, τηε ινϖερτερ, ωηιχη ισ ποωερεδ

φροµ τηε δχ σουρχε βυτ συππλιεσ αχ ποωερ. Τηεσε τηρεε χοµπονεντσ, ωηεν χοµβινεδ, προϖιδε αν υν−ιντερρυπτιβλε ποωερ

σψστεµ (ΥΠΣ) τηατ φυρνισηεσ α χοντινυουσ, ηιγηλψ−ρελιαβλε σουρχε οφ αχ συππλψ.
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Ιν τηισ σεχτιον, α βριεφ δεσχριπτιον οφ µοτορ−γενερατορ (Μ−Γ) σετσ ισ αλσο ινχλυδεδ σινχε τηεσε αρε υσεδ, ιν σπεχιαλ

χιρχυµστανχεσ, ασ α ΥΠΣ.

4.8.1 Στοραγε Βαττερψ

Τηε βαττερψ χηαργερ νορµαλλψ προϖιδεσ ποωερ το προτεχτιϖε εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ τηατ χαννοτ τολερατε α ποωερ

ιντερρυπτιον ανδ αλσο νορµαλλψ προϖιδεσ α τριχκλε χηαργε το τηε βαττερψ. Τηερεφορε, τηε βαττερψ ισ νορµαλλψ µαινταινεδ ατ

φυλλ χηαργε ανδ ισ αϖαιλαβλε χοντινυουσλψ το προϖιδε ποωερ το τηε σψστεµ.

Βαττερψ υσε ισ στανδαρδ φορ µοστ γενερατινγ υνιτσ το συππλψ αλλ δχ ποωερεδ εθυιπµεντ, ινχλυδινγ µοτορσ,

ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ (ινχλυδινγ χιρχυιτ βρεακερ χοντρολσ), αλαρµσ, εµεργενχψ λιγητινγ, ανδ ΥΠΣ. Τηε ρελιαβιλιτψ

οφ σερϖιχε µαψ βε ρεδυχεδ βψ τηε αγινγ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε βαττεριεσ. Ηοωεϖερ, ωηεν προπερλψ τεστεδ ανδ µαινταινεδ,

ανδ ωηεν υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη α βαττερψ χηαργερ, τηε βαττερψ ισ ρεγαρδεδ ασ τηε µοστ ρελιαβλε ποωερ σουρχε ιν τηε

γενερατινγ στατιον. Ιν αδδιτιον, ωηεν αν ινϖερτερ ισ αδδεδ, αν εξτρεµελψ ρελιαβλε σουρχε οφ αχ ποωερ ισ αλσο προϖιδεδ.

4.8.1.1 Βαττερψ Τψπεσ ανδ Χονστρυχτιον

Τηε µοστ χοµµον τψπε οφ βαττερψ υσεδ ιν γενερατινγ στατιονσ ισ τηε λεαδ−αχιδ τψπε. Τωο διφφερεντ χλασσεσ οφ τηε λεαδ−

αχιδ τψπε οφ στατιον βαττερψ αρε τηε λεαδ−χαλχιυµ ανδ λεαδ−αντιµονψ. Τηε τερµ λεαδ δε⇒νεσ τηε µαϕορ χοµπονεντ οφ

τηε πλατε µατεριαλ, ανδ τηε τερµσ χαλχιυµ ανδ αντιµονψ δε⇒νε τηε αδδιτιϖεσ υσεδ ωιτη τηε λεαδ τηατ γιϖε τηε σπεχι⇒χ

τψπε οφ βαττερψ ιτσ υνιθυε χηαραχτεριστιχσ. Φορ εξαµπλε, τηε λεαδ−χαλχιυµ τψπε γενεραλλψ ηασ α λονγερ λιφε τηαν λεαδ−

αντιµονψ, βυτ ιτ χοστσ µορε. Τηεσε αδδιτιϖεσ µαψ βε ινχλυδεδ ειτηερ ιν τηε πλατε µατεριαλ ορ ιν τηε συρρουνδινγ γριδ τηατ

συππορτσ τηε πλατε µατεριαλ.

Εαχη σετ οφ πλατεσ (ονε σετ ποσιτιϖε ανδ ονε σετ νεγατιϖε), ωιτη ιτσ συππορτινγ γριδ ανδ χοννεχτορσ, ισ χαλλεδ α χελλ. Τηε

χοµποσιτιον ανδ χον⇒γυρατιον οφ τηε πλατε ανδ γριδ µατεριαλ δετερµινε ονε οφ τηε τωο βασιχ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε

βαττερψ, τηε ϖολταγε περ χελλ.

4.8.1.2 ςολταγε Ρατινγ

Τηε βασιχ βαττερψ υνιτ ισ τηε χελλ. Ονε οφ τηε τωο πριµαρψ ελεχτριχαλ χηαραχτεριστιχσ οφ εαχη βαττερψ χελλ ισ ιτσ ϖολτσ περ

χελλ. Τηε νοµιναλ ϖολταγε ον α λεαδ−αχιδ χελλ ισ αππροξιµατελψ 2.05 ς περ χελλ. Χοννεχτιον οφ τηεσε χελλσ ιν σεριεσ

φυρνισηεσ τηε στανδαρδ βαττερψ ϖολταγεσ ρεθυιρεδ φορ δχ εθυιπµεντ οπερατιον. Φορ α 60−χελλ βαττερψ ωιτη α νοµιναλ ρατινγ

οφ 2.05 ς περ χελλ, τηε νοµιναλ ουτπυτ ϖολταγε ωουλδ βε 125 ς δχ.

Τηε δχ εθυιπµεντ ποωερεδ βψ τηε βαττερψ µυστ βε σπεχι⇒εδ το οπερατε ωιτηιν τηε δεσιγν βαττερψ ϖολταγε ρανγε, ωηιχη

ισ τψπιχαλλψ 2.33 το 1.75 ς περ χελλ. Φορ α 60−χελλ βαττερψ, τηισ χορρεσπονδσ το α βαττερψ τερµιναλ ϖολταγε οφ 140 ς το 105

ς δχ, ρεσπεχτιϖελψ. Τηισ µινιµυµ ϖαλυε οφ 105 ς δχ ισ τηε βαττερψ τερµιναλ ϖολταγε ατ τηε ενδ οφ τηε δισχηαργε χψχλε ανδ

δοεσ νοτ ινχλυδε τηε ϖολταγε δροπ ιν τηε χαβλε χοννεχτινγ τηε λοαδ το τηε βαττερψ. Σινχε βαττεριεσ αρε γενεραλλψ λοχατεδ

ιν ονε χεντραλ λοχατιον, λοαδσ τηατ αρε ρελατιϖελψ δισταντ φροµ τηε βαττερψ µαψ ηαϖε αππρεχιαβλε χαβλε ρεσιστανχε ϖολταγε

δροπ, ωηιχη µαψ ρεθυιρε οϖερσιζεδ φεεδερ χαβλεσ. Α τψπιχαλ δεσιγν µαψ σπεχιφψ δχ εθυιπµεντ το βε συιταβλε φορ

οπερατιον ατ 101 ς δχ. Τηισ ωουλδ αλλοω α φεεδερ ϖολταγε δροπ οφ 4 ς. Ιν σοµε σψστεµσ, α λοωερ λιµιτ οφ 90 ς δχ µαψ

βε σελεχτεδ, βυτ ονλψ εθυιπµεντ ρατεδ ατ τηισ λοωερ ϖολταγε σηουλδ βε υσεδ. Φορ εξαµπλε, 90 ς δχ ωουλδ βε αν

αχχεπταβλε χοντρολ ϖολταγε φορ µοστ βρεακερσ βυτ ωουλδ νοτ βε σατισφαχτορψ φορ δχ µοτορσ. Προλονγεδ οπερατιον οφ

εθυιπµεντ ατ τοο ηιγη α ϖολταγε µαψ αλσο βε δαµαγινγ. Τηισ προβλεµ ισ δυε πριµαριλψ το σπεχιφψινγ τοο ναρροω αν

εθυιπµεντ ϖολταγε ρανγε ορ οπερατινγ τηε βαττερψ χηαργερ ατ τοο ηιγη α ϖολταγε, ρεσυλτινγ ιν οϖερηεατινγ οφ τηε

εθυιπµεντ ανδ δεγραδατιον οφ ιτσ ινσυλατιον.

Ιν γενεραλ, 60−χελλ βαττεριεσ (125 ς δχ νοµιναλ) αρε υσεδ ιν µοστ στατιονσ. Ιν σοµε στατιονσ, ωηερε λαργε δχ µοτορσ αρε

ρεθυιρεδ, ορ ωηερε τηε φεεδερ ϖολταγε δροπ ισ εξχεσσιϖε, 120−χελλ βαττεριεσ (250 ς δχ νοµιναλ) αλσο µαψ βε υσεδ. Λαργε

δχ µοτορσ αρε υσεδ οφτεν ιν τηε τυρβινε−γενερατορ αυξιλιαριεσ σψστεµ (σεε 4.7.1). Ιν σιτυατιονσ ιν ωηιχη βοτη ρατινγσ οφ

βαττερψ αρε υσεδ ιν α στατιον, τηε 250 ς δχ ωιλλ υσυαλλψ συππλψ ονλψ λαργε λοαδσ, ανδ τηε 125 ς δχ ωιλλ συππλψ σµαλλ

µοτορ λοαδσ ανδ ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολσ. Λεσσ φρεθυεντλψ, 48 ς ορ 24 ς δχ σψστεµσ αρε υσεδ.
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4.8.1.3 Αµπερε−Ηουρ Ρατινγ

Τηε σεχονδ πριµαρψ ελεχτριχαλ χηαραχτεριστιχ οφ τηε βαττερψ ισ ιτσ αµπερε−ηουρ (Αη) χαπαχιτψ, ωηιχη ισ α µεασυρε οφ ιτσ

αβιλιτψ το συππλψ σπεχι⇒εδ λοαδσ φορ α χερταιν τιµε περιοδ (δισχηαργε περιοδ). Το βε αχχεπταβλε φορ χριτιχαλ αππλιχατιονσ,

τηε βαττερψ µυστ βε χαπαβλε οφ συππλψινγ τηε ρεθυιρεδ αµπερεσ ατ τηε µινιµυµ σπεχι⇒εδ ϖολταγε ατ αλλ τιµεσ δυρινγ ιτσ

δισχηαργε περιοδ. Α στανδαρδ προχεδυρε φορ χαλχυλατινγ τηισ χαπαβιλιτψ ισ προϖιδεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 485−1983 [Β5]. Υσινγ

τηισ προχεδυρε, τηε ρεθυιρεδ δχ λοαδσ αρε ταβυλατεδ ωιτη ρεσπεχτ το µαγνιτυδε ανδ δυρατιον. Τηισ ταβυλατιον εσταβλισηεσ

α λοαδ ϖσ. τιµε προ⇒λε τηατ ισ χαλλεδ α δυτψ χψχλε. Υσινγ τηισ δυτψ χψχλε ανδ υσινγ µανυφαχτυρερ∏σ χυρϖεσ τηατ σηοω τηε

Αη χαπαχιτψ ατ α σπεχι⇒εδ δισχηαργε ρατε, τηε ρεθυιρεδ βαττερψ χαπαχιτψ µαψ βε χαλχυλατεδ. Τηε χαπαχιτψ ρεθυιρεµεντσ

µαψ βε ρεδυχεδ ιφ λοαδσ αρε χοννεχτεδ το τηε βαττερψ ιν α χερταιν σεθυενχε, φορ εξαµπλε, ιφ χοντρολσ αρε προϖιδεδ το

ασσυρε τηατ λαργε δχ µοτορσ αρε νοτ σταρτεδ σιµυλτανεουσλψ. Τψπιχαλ στατιον βαττεριεσ ρανγε φροµ 200 το 4000 Αη ωιτη

τψπιχαλ δισχηαργε ρατεσ οφ ειτηερ 2, 3, ορ 8 η. Τηε στοραγε χαπαχιτψ οφ τηε βαττερψ ισ δεπενδεντ ον τηε τψπε, χονστρυχτιον,

οπερατινγ τεµπερατυρε, ρατε οφ δισχηαργε, ανδ αγε οφ τηε βαττερψ. Αλτηουγη µοστ βαττεριεσ ωιλλ σηοω ινχρεασεδ χαπαχιτψ

φορ α σηορτ τιµε αφτερ ινιτιαλ υσε, αλλ βαττεριεσ ωιλλ ηαϖε δεχρεασεδ χαπαχιτψ ωιτη ινχρεασινγ αγε.

Τηε χαπαχιτψ οφ τηε βαττερψ, σινχε ιτ ισ αν ελεχτροχηεµιχαλ δεϖιχε, ισ αφφεχτεδ διρεχτλψ βψ ιτσ τεµπερατυρε. Βαττερψ

χαπαχιτψ ισ υσυαλλψ γιϖεν ασσυµινγ α βαττερψ τεµπερατυρε οφ 25 °Χ (77 °Φ). Φορ ηιγηερ τεµπερατυρεσ, χαπαχιτψ µαψ βε

ινχρεασεδ; φορ λοωερ τεµπερατυρεσ, χαπαχιτψ ωιλλ βε ρεδυχεδ. Ατ 0 °Χ (32 °Φ), τηε χαπαχιτψ µαψ βε ρεδυχεδ το

αππροξιµατελψ 70% οφ ιτσ νορµαλ ρατινγ ατ 25 °Χ (77 °Φ). Ηοωεϖερ, ηιγηερ αµβιεντ τεµπερατυρεσ δεχρεασε βαττερψ λιφε,

εϖεν τηουγη χαπαχιτψ µαψ βε ινχρεασεδ. Φορ τηισ ρεασον, ροοµσ δεδιχατεδ το τηε στατιον βαττεριεσ µαψ ρεθυιρε σπεχιαλ

χονσιδερατιον το µαινταιν προπερ τεµπερατυρεσ.

4.8.1.4 Τεστινγ ανδ Μαιντενανχε

Περιοδιχ βαττερψ τεστινγ ανδ µαιντενανχε ισ υσυαλλψ δονε το ενσυρε αχχεπταβλε χαπαχιτψ ανδ ϖολταγε ανδ το ιδεντιφψ

ποτεντιαλ προβλεµσ. ΙΕΕΕ Στδ 450−1987 [Β3] προϖιδεσ προχεδυρεσ ανδ ρεχοµµενδσ ρεπλαχεµεντ χριτερια. Ιτ σηουλδ βε

νοτεδ τηατ τηεσε χριτερια σηουλδ βε αππλιεδ το αλλοω συφ⇒χιεντ τιµε φορ βαττερψ ρεπλαχεµεντ, σινχε τηερε µυστ βε ρεσερϖε

χαπαχιτψ ατ τηε τιµε οφ τηε περιοδιχ τεστ το ενσυρε τηατ τηε βαττερψ ωιλλ χοντινυε το συππλψ ιτσ δεσιγν ρεθυιρεµεντσ υντιλ

ιτ χαν βε ρεπλαχεδ.

4.8.2 Βαττερψ Χηαργερ

Τηε βαττερψ χηαργερ φυνχτιονσ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε βαττερψ. Ιτ ισ τηε χοµβινατιον οφ τηεσε χοµπονεντσ τηατ προϖιδεσ

τηε ηιγη δεγρεε οφ ρελιαβιλιτψ εξηιβιτεδ βψ δχ ονσιτε σουρχεσ. Τηε µοδερν στατιχ βαττερψ χηαργερ ινχορπορατεσ σολιδ−στατε

χοµπονεντσ ανδ φυνχτιονσ ασ α ρεχτι⇒ερ. Ιτσ αχ ινπυτ ποωερ ισ ρεχτι⇒εδ ιντο δχ ουτπυτ ποωερ.

Τηε χηαργερ ισ οπερατεδ υσυαλλψ ιν παραλλελ ωιτη τηε βαττερψ. ∆υρινγ νορµαλ οπερατιον, τηε χηαργερ ωιλλ συππλψ τηε δχ

λοαδσ ανδ µαινταιν τηε βαττερψ ιν α προπερλψ χηαργεδ χονδιτιον. ∆υρινγ αβνορµαλ ορ εµεργενχψ χονδιτιονσ ιν ωηιχη τηε

δχ λοαδ ισ ηιγη, τηε βαττερψ ωιλλ ασσιστ ιν ποωερινγ λοαδσ τηατ αρε βεψονδ τηε χαπαβιλιτψ οφ τηε χηαργερ. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ

τηατ ωηεν τηε χηαργερ ισ υσεδ το προϖιδε α διρεχτ συππλψ φορ δχ λοαδσ, τηισ ρεθυιρεµεντ σηουλδ βε σπεχι⇒εδ ιν ορδερ το

ινχορπορατε τηε νεχεσσαρψ ⇒λτερινγ. Χηαργερσ τηατ δο νοτ ποωερ δχ λοαδσ δο νοτ ρεθυιρε αδδιτιοναλ ⇒λτερινγ. Τηισ ωουλδ

βε τηε χασε ιν ωηιχη α χηαργερ ωασ υσεδ ονλψ το χηαργε τηε βαττερψ ορ συππλψ αν ινϖερτερ. Το ενσυρε τηατ ποωερ φορ τηε

δχ λοαδσ ωιλλ βε αδεθυατε, τηε χηαργερ ισ σιζεδ το συππλψ τηε νορµαλ δχ λοαδ ωηιλε σιµυλτανεουσλψ ρεχηαργινγ τηε

δισχηαργεδ βαττερψ ιν α σπεχι⇒εδ τιµε περιοδ. Ιν αδδιτιον το ποωερινγ νορµαλ δχ λοαδ, τηε χηαργερ µυστ χηαργε ορ

φυρνιση χηαργινγ χυρρεντ το τηε βαττερψ το ενσυρε τηε βαττερψ ισ µαινταινεδ ατ φυλλ χηαργε ορ χαπαχιτψ. Βαττερψ χηαργινγ

ισ δονε βψ οπερατινγ τηε χηαργερ ιν ονε οφ τωο µοδεσ: τηε ⇓οατινγ µοδε ορ τηε εθυαλιζινγ µοδε. Τηε ⇓οατινγ µοδε

ισ υσεδ φορ νορµαλ δαψ−το−δαψ χηαργινγ ανδ µαινταινσ α ϖολταγε ον τηε βαττερψ σλιγητλψ ηιγηερ τηαν τηε βαττερψ οπεν−

χιρχυιτ ϖολταγε. Τηε αππροξιµατε ⇓οατ ϖολταγεσ φορ λεαδ−αχιδ τψπε βαττεριεσ αρε 2.15 το 2.20 ς περ χελλ φορ αντιµονψ ανδ

2.17 το 2.25 ς περ χελλ φορ χαλχιυµ τψπεσ.

Τηε εθυαλιζινγ µοδε µαινταινσ α ηιγηερ ϖολταγε ον τηε βαττερψ τηαν τηε ⇓οατ ϖολταγε ανδ ισ υσεδ το βρινγ αλλ χελλσ υπ

το τηε σαµε χηαργε. Τηισ ισ δονε βεχαυσε, ατ ⇓οατινγ ϖολταγε, χηαργινγ χυρρεντ ισ σο σµαλλ τηατ ϖολταγε διφφερενχεσ ιν τηε

ϖαριουσ χελλσ µαψ εξιστ. Τηε εθυαλιζινγ χηαργε ωιλλ βε δονε υσυαλλψ ατ σοµε περιοδιχ ιντερϖαλ, υσυαλλψ µοντηλψ. Τηε

⇓οατινγ χηαργε ισ υσυαλλψ αππλιεδ χοντινυουσλψ. Τηε εθυαλιζινγ χηαργε αλσο ωιλλ βε γιϖεν υσυαλλψ αφτερ τηε βαττερψ ισ
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