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Αβστραχτ:

 

 Τηε αππλιχατιον οφ µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερσ το σαφεγυαρδ ελεχτριχ ποωερ εθυιπµεντ

αγαινστ τηε ηαζαρδσ οφ αβνορµαλλψ ηιγη ϖολταγε συργεσ οφ ϖαριουσ οριγινσ ισ χοϖερεδ. Στεπ−βψ−

στεπ διρεχτιονσ τοωαρδ προπερ σολυτιονσ οφ ϖαριουσ αππλιχατιονσ αρε προϖιδεδ. Ιν µανψ χασεσ, τηε

πρεσχριβεδ στεπσ αρε αδεθυατε. Μορε χοµπλεξ ανδ σπεχιαλ σολυτιονσ ρεθυιρινγ στυδψ βψ εξπερι−

ενχεδ ενγινεερσ αρε δεσχριβεδ, βυτ σπεχιφιχ σολυτιονσ αρε νοτ αλωαψσ γιϖεν. Τηε προχεδυρεσ αρε

βασεδ ον τηεορετιχαλ στυδιεσ, τεστ ρεσυλτσ, ανδ εξπεριενχε.

 

Κεψωορδσ:

 

 ελεχτριχ ποωερ εθυιπµεντ, ηιγη−ϖολταγε συργεσ, µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερσ, συργε

αρρεστερσ, συργε−προτεχτιϖε δεϖιχεσ
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

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

ινγ 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 δεϖελοπ−

µεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ

τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ

σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε

τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν

τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβ−

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

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

αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το

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

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ

µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α

προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

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

τηεψ ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ

ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπ−

ρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ

αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον, ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ

σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το

ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ

χονσιδερατιον. 

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

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

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

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

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

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

(508) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ χλασσ−

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

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

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

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

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

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

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

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.22−1997, 

 

ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Μεταλ−Οξιδε Συργε

Αρρεστερσ φορ Αλτερνατινγ−Χυρρεντ Σψστεµσ.)

Τηισ γυιδε πρεσεντσ τηε συγγεστεδ αππλιχατιον µετηοδσ φορ υσινγ µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερσ ωηεν αππλιεδ

το αχ ποωερ σψστεµσ. Τηισ γυιδε ωασ ωριττεν φορ αρρεστερσ ωιτη ανδ ωιτηουτ γαπσ. Σοον το βε πυβλισηεδ

ΙΕΧ 99−5 ισ α σιµιλαρ στανδαρδ υσεδ ιν τηε ιντερνατιοναλ χοµµυνιτψ φορ αρρεστερσ ωιτηουτ γαπσ.

Ματεριαλ φορ τηισ γυιδε ηασ βεεν δεϖελοπεδ οϖερ µανψ ψεαρσ. Τηισ εδιτιον ηασ βεεν χοµπιλεδ βψ Ωορκινγ

Γρουπ 3.4.14 οφ τηε Αππλιχατιον οφ Συργε Προτεχτιϖε ∆εϖιχεσ (ΑΣΠ∆) Συβχοµµιττεε, Συργε Προτεχτιϖε

∆εϖιχεσ (ΣΠ∆) Χοµµιττεε.

Ατ τηε τιµε τηισ στανδαρδ ωασ χοµπλετεδ, Ωορκινγ Γρουπ 3.4.14 ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

ϑονατηαν ϑ. Ωοοδωορτη,

 

 

 

Χηαιρ

 

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

Γενε Βακερ
Πηιλιπ Π. Βαρκερ
Τοµ Βιαλεκ
Ρ. Γορδον Βλαχκ
Η. Στεϖε Βρεωερ
ϑαµεσ ϑ. Βυρκε
Μιχηαελ Γ. Χοµβερ
Τοµ Χοµπτον
ϑοσλψν Χορπορατιον
ϑοην Π. ∆υΠοντ
Χλιφφ Χ. Ερϖεν
Η. Εδωαρδ Φοελκερ

Στεϖε Ηενσλεψ
Ανδρεω Ρ. Ηιλεµαν
Ηιευ Ηυψνη
∆αϖιδ Ω. ϑαχκσον
Βενγτ ϑοηννερφελτ
ϑοσεπη Λ. Κοεπ⇒νγερ
Μιχηαελ ς. Λατ
Γεραλδ Ε. Λεε
Αντονιο Λ. Λιµ
ϑεφφ Μαχκεϖιχη  
Ωιλλιαµ Α. Μαγυιρε
∆αϖιδ ϑ.Μελϖολδ 

Ψασιν Ι. Μυσα
Κεν Νολαν
ϑοσεπη Χ. Οστερηουτ
ϑοην Β. Ποσεψ
Βριαν Τ. Στεινβρεχηερ
Κειτη Β. Στυµπ
Εϖα ϑ. Ταρασιεωιχζ
Εδγαρ Ρ. Ταψλορ, ϑρ.
Ραο Σ. Τηαλλαµ
Αρνολδ ςιτολσ
Ρειγη Α. Ωαλλινγ
ϑαµεσ Ω. Ωιλσον, ϑρ.

Χηαρλεσ Λ. Βαλλεντινε
ϑαµεσ ϑ. Βυρκε
Μικε Γ. Χοµβερ
∆ουγλασ Χ. ∆αωσον
Μιχηελε δε Νιγρισ
ϑοην Π. ∆υΠοντ
Χλιφφ Χ. Ερϖεν
Η. Εδωαρδ Φοελκερ
Ανδρεω Ρ. Ηιλεµαν
∆αϖιδ Ω. ϑαχκσον
Βενγτ ϑοηννερφελτ
Ροβερτ Α. ϑονεσ

ϑεφφ ϑ. Κεστερ
Γεραλδ Ε. Λεε
∆εννισ Ω. Λενκ
Ρ. Τηοµασ Λεσκοϖιχη
Αντονιο Λ. Λιµ
ϑεφφ Μαχκεϖιχη
Ωιλλιαµ Α. Μαγυιρε
Φρανχοισ ∆. Μαρτζλοφφ
∆αϖιδ ϑ. Μελϖολδ
Ψασιν Ι. Μυσα
ϑοσεπη Χ. Οστερηουτ

Μιχηαελ Παρεντε
ϑοην Β. Ποσεψ
Ηανσ Στεινηοφφ
Κειτη Β. Στυµπ
Ανδψ Σωεετανα
Εδγαρ Ρ. Ταψλορ, ϑρ.
Ραο Σ. Τηαλλαµ
Αρνολδ ςιτολσ
Στεϖε Γ. Ωηισεναντ
ϑαµεσ Ω. Ωιλσον, ϑρ.
ϑονατηαν ϑ. Ωοοδωορτη
∆οναλδ Μ. Ωορδεν
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Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον 9 ∆εχεµβερ 1997, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ

µεµβερσηιπ:

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ,

 

 Χηαιρ

 

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν,

 

 

 

ςιχε Χηαιρ

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ,

 

 

 

Σεχρεταρψ

 

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

 

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

 

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ
Αλαν Η. Χοοκσον

Νοελλε ∆. Ηυµενιχκ

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ

Χλψδε Ρ. Χαµπ
Στεπηεν Λ. ∆ιαµονδ
Ηαρολδ Ε. Επστειν
∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν
ϑαψ Φορστερ∗
Τηοµασ Φ. Γαρριτψ
∆οναλδ Ν. Ηειρµαν
ϑιµ Ισαακ
Βεν Χ. ϑοηνσον

Λοωελλ ϑοηνσον
Ροβερτ Κεννελλψ
Ε. Γ. Αλ Κιενερ
ϑοσεπη Λ. Κοεπ⇒νγερ∗
Στεπηεν Ρ. Λαµβερτ
Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ
Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ
Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

Λουισ−Φραν�οισ Παυ
Γεραλδ Η. Πετερσον
ϑοην Ω. Ποπε
ϑοσε Ρ. Ραµοσ
Ροναλδ Η. Ρειµερ
Ινγο Ρ�σχη
ϑοην Σ. Ρψαν
Χηεε Κιοω Ταν
Ηοωαρδ Λ. Ωολφµαν
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ 
Μεταλ−Οξιδε Συργε Αρρεστερσ φορ 
Αλτερνατινγ−Χυρρεντ Σψστεµσ

 

1. Σχοπε

 

Τηισ γυιδε χοϖερσ τηε αππλιχατιον οφ µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερσ (σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993) το σαφεγυαρδ

ελεχτριχ ποωερ εθυιπµεντ αγαινστ τηε ηαζαρδσ οφ αβνορµαλλψ ηιγη ϖολταγε συργεσ οφ ϖαριουσ οριγινσ. Συχη

οϖερϖολταγεσ µαψ χαυσε ⇓ασηοϖερσ ανδ σεριουσ δαµαγε το εθυιπµεντ ανδ τηερεβψ ϕεοπαρδιζε τηε συππλψ οφ

ποωερ το υσερσ. Ιτ ισ εσσεντιαλ το πρεϖεντ τηισ βψ τηε προπερ χοορδινατιον οφ συργε−προτεχτιϖε δεϖιχεσ ωιτη τηε

ινσυλατιον στρενγτη οφ τηε προτεχτεδ εθυιπµεντ.

Τηισ αππλιχατιον γυιδε δοεσ νοτ χοϖερ τηε αππλιχατιον οφ λοω−ϖολταγε συργε προτεχτιϖε δεϖιχεσ βελοω

1000 ς αχ. Ηοωεϖερ, ιτ ρεφερενχεσ τηεσε δεϖιχεσ ωηεν αππλιεδ το τηε σεχονδαρψ οφ α τρανσφορµερ σινχε

τηεψ αρε παρτ οφ τηε τρανσφορµερ προτεχτιον.

Τηε συβϕεχτ ισ βροαδ, ωιτη µανψ ραµι⇒χατιονσ, ανδ ιτ ρεθυιρεσ α ϖολυµε οφ χονσιδεραβλε βυλκ το εξπλαιν

αλλ ποσσιβλε χασεσ ιν δεταιλ. Χλαυσε 5 οφ τηισ γυιδε χοϖερσ τηε βασιχ χασεσ φορ στατιονσ υσεδ το συππλψ ανδ

σωιτχη ελεχτριχ ποωερ τρανσµισσιον, συβτρανσµισσιον, ορ διστριβυτιον φεεδερσ. Ινφορµατιον ισ ινχλυδεδ ιν

Χλαυσε 6 ον αππλιχατιον οφ αρρεστερσ φορ προτεχτιον οφ οϖερηεαδ ανδ υνδεργρουνδ διστριβυτιον σψστεµσ, αλλ

διστριβυτιον τρανσφορµερσ, ανδ οτηερ ελεχτριχ διστριβυτιον εθυιπµεντ.

Στεπ−βψ−στεπ διρεχτιονσ τοωαρδ προπερ σολυτιονσ φορ ϖαριουσ αππλιχατιονσ αρε προϖιδεδ. Ιν µανψ χασεσ, τηε

πρεσχριβεδ στεπσ αρε αδεθυατε. Μορε χοµπλεξ ανδ σπεχιαλ σιτυατιονσ ρεθυιρινγ στυδψ βψ εξπεριενχεδ ενγι−

νεερσ αρε δεσχριβεδ, βυτ σπεχι⇒χ σολυτιονσ µαψ νοτ βε γιϖεν. Τηεσε προχεδυρεσ αρε βασεδ ον τηεορετιχαλ στυδ−

ιεσ, τεστ ρεσυλτσ, ανδ εξπεριενχε.
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2. Ρεφερενχεσ

 

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

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

ΑΝΣΙ Χ62.22−1987, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Γαππεδ Σιλιχον−Χαρβιδε

Συργε Αρρεστερσ φορ ΑΧ Σψστεµσ.

 

1

 

ΑΝΣΙ Χ84.1−1989, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ φορ Ελεχτριχ Ποωερ Σψστεµσ ανδ Εθυιπµεντ∇ςολταγε Ρατ−

ινγσ (60 Ηερτζ). 

ΙΕΧ 34−15 (1995−01), Ροτατινγ Ελεχτριχαλ Μαχηινεσ∇Παρτ 15: Ιµπυλσε ςολταγε Ωιτηστανδ Λεϖελσ οφ Ροτατινγ

Α.Χ. Μαχηινεσ ωιτη Φορµ Ωουνδ Στατορ Χοιλσ (δραφτ ρεϖισιον).

 

2

 

ΙΕΕΕ Στδ 18−1992, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Σηυντ Ποωερ Χαπαχιτορσ.

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

 

3

 

ΙΕΕΕ Στδ 824−1994, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Σεριεσ Χαπαχιτορσ ιν Ποωερ Σψστεµσ.

ΙΕΕΕ Στδ 998−1996, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ ∆ιρεχτ Λιγητνινγ Στροκε Σηιελδινγ οφ Συβστατιονσ.

ΙΕΕΕ Στδ 1036−1992, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ Αππλιχατιον οφ Σηυντ Ποωερ Χαπαχιτορσ.

ΙΕΕΕ Στδ 1313.1−1996, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Ινσυλατιον Χοορδινατιον∇∆ε⇒νιτιονσ, Πρινχιπλεσ, ανδ Ρυλεσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.04−1979 (Ρεαφφ 1989), ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ρατινγ Στρυχτυρε φορ ΑΧ Ηιγη−ςολταγε Χιρχυιτ Βρεακερσ

Ρατεδ ον α Σψµµετριχαλ Χυρρεντ Βασισ (∆ο∆).

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.015−1993, ΙΕΕΕ Αππλιχατιον Γυιδε φορ Σηυντ Ρεαχτορ Σωιτχηινγ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.00−1993, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ φορ Λιθυιδ−Ιµµερσεδ ∆ιστριβυτιον, Ποωερ,

ανδ Ρεγυλατινγ Τρανσφορµερσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.01−1989, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ φορ ∆ρψ−Τψπε ∆ιστριβυτιον ανδ Ποωερ

Τρανσφορµερσ Ινχλυδινγ Τηοσε ωιτη Σολιδ Χαστ ανδ/ορ Ρεσιν−Ενχαπσυλατεδ Ωινδινγσ.

 

4

 

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

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.21−1990 (Ρεαφφ 1995), ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ρεθυιρεµεντσ, Τερµινολογψ, ανδ Τεστ Χοδε φορ Σηυντ

Ρεαχτορσ Ρατεδ Οϖερ 500 κςΑ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.1−1989 (Ρεαφφ 1994), ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Γαππεδ Σιλιχον−Χαρβιδε Συργε Αρρεστερσ φορ ΑΧ

Ποωερ Χιρχυιτσ.

 

1

 

ΑΝΣΙ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ,
Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

2

 

ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΙΕΧ Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Χασε Ποσταλε 131, 3, ρυε δε ςαρεµβ�, ΧΗ−1211, Γεν�ϖε 20, Σωιτζερλανδ/
Συισσε. ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11
Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

3

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,
Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ.

 

4

 

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.12.01−1989 ηασ βεεν ωιτηδραων; ηοωεϖερ, χοπιεσ χαν βε οβταινεδ φροµ Γλοβαλ Ενγινεερινγ, 15 Ινϖερνεσσ Ωαψ Εαστ,
Ενγλεωοοδ, ΧΟ 80112−5704, ΥΣΑ, τελ. (303) 792−2181.
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ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Μεταλ−Οξιδε Συργε Αρρεστερσ φορ Αλτερνατινγ Χυρρεντ Ποωερ

Χιρχυιτσ.

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.92.1−1987 (Ρεαφφ 1993), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Νευτραλ Γρουνδινγ ιν Ελεχτριχαλ

Υτιλιτψ Σψστεµσ, Παρτ Ι∇Ιντροδυχτιον.

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.92.4−1991 (Ρεαφφ 1996), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Νευτραλ Γρουνδινγ ιν Ελεχτριχ

Υτιλιτψ Σψστεµσ, Παρτ Ις∇∆ιστριβυτιον.

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.92.5−1992 (Ρεαφφ 1997), ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Νευτραλ Γρουνδινγ ιν Ελεχτριχ

Υτιλιτψ Σψστεµσ, Παρτ ς∇Τρανσµισσιον Σψστεµσ ανδ Συβτρανσµισσιον Σψστεµσ.

ΝΕΜΑ ΜΓ 1−1993, Μοτορσ ανδ Γενερατορσ.

 

5

 

3. ∆ε⇒νιτιονσ ανδ αχρονψµσ

 

3.1 ∆ε⇒νιτιονσ

 

Φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ γυιδε, τηε φολλοωινγ τερµσ ανδ δε⇒νιτιονσ αππλψ. ΙΕΕΕ Στδ 100−1996, Τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ, σηουλδ βε ρεφερενχεδ φορ τερµσ νοτ δε⇒νεδ ιν τηισ

χλαυσε.

 

3.1.1 αρρεστερ:

 

 

 

Σεε: 

 

συργε αρρεστερ.

3.1.2 αρρεστερ δισχηαργε χυρρεντ:

 

 Τηε χυρρεντ τηατ ⇓οωσ τηρουγη αν αρρεστερ ρεσυλτινγ φροµ αν ιµπινγινγ

συργε.

 

3.1.3 αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε:

 

 Τηε ϖολταγε τηατ αππεαρσ αχροσσ τηε τερµιναλσ οφ αν αρρεστερ δυρινγ τηε

πασσαγε οφ δισχηαργε χυρρεντ.

 

3.1.4 αρρεστερ δυτψ χψχλε ρατινγ:

 

 Τηε δεσιγνατεδ µαξιµυµ περµισσιβλε ροοτ−µεαν−σθυαρε (ρµσ) ϖαλυε οφ

ποωερ−φρεθυενχψ ϖολταγε βετωεεν ιτσ λινε ανδ γρουνδ τερµιναλσ ατ ωηιχη ιτ ισ δεσιγνεδ το περφορµ ιτσ δυτψ

χψχλε.

 

3.1.5 βασιχ λιγητνινγ ιµπυλσε ινσυλατιον λεϖελ (ΒΙΛ):

 

 Τηε ελεχτριχαλ στρενγτη οφ ινσυλατιον εξπρεσσεδ ιν

τερµσ οφ τηε χρεστ ϖαλυε οφ α στανδαρδ λιγητνινγ ιµπυλσε υνδερ στανδαρδ ατµοσπηεριχ χονδιτιονσ. ΒΙΛ µαψ βε

εξπρεσσεδ ασ ειτηερ στατιστιχαλ ορ χονϖεντιοναλ.

 

3.1.6 βασιχ σωιτχηινγ ιµπυλσε ινσυλατιον λεϖελ (ΒΣΛ): 

 

Τηε ελεχτριχαλ στρενγτη οφ ινσυλατιον εξπρεσσεδ ιν

τερµσ οφ τηε χρεστ ϖαλυε οφ α στανδαρδ σωιτχηινγ ιµπυλσε. ΒΣΛ µαψ βε εξπρεσσεδ ασ ειτηερ στατιστιχαλ ορ χον−

ϖεντιοναλ.

 

3.1.7 χοεφ⇒χιεντ οφ γρουνδινγ (ΧΟΓ):

 

 Τηε ρατιο, ΕΛΓ/ΕΛΛ (εξπρεσσεδ ασ α περχενταγε), οφ τηε ηιγηεστ

ροοτ−µεαν−σθυαρε (ρµσ) λινε−το−γρουνδ ποωερ−φρεθυενχψ ϖολταγε ΕΛΓ ον α σουνδ πηασε, ατ α σελεχτεδ λοχατιον,

δυρινγ α φαυλτ το γρουνδ αφφεχτινγ ονε ορ µορε πηασεσ το τηε λινε−το−λινε ποωερ−φρεθυενχψ ϖολταγε ΕΛΛ τηατ

ωουλδ βε οβταινεδ ατ τηε σελεχτεδ λοχατιον ωιτη τηε φαυλτ ρεµοϖεδ.

 

5

 

ΝΕΜΑ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Μανυφαχτυρερσ Ασσοχιατιον, 1300 Ν. 17τη Στ., Στε. 1847, Ροσσλψν, ςΑ
22209, ΥΣΑ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 22:57:23 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE C62.22-1997

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c62-22-1997
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c62-22-1997


 

ΙΕΕΕ
Στδ Χ62.22−1997 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΤΗΕ ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝ ΟΦ ΜΕΤΑΛ−ΟΞΙ∆Ε ΣΥΡΓΕ

 

4

 

Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

3.1.8 χονϖεντιοναλ ΒΙΛ:

 

 Τηε χρεστ ϖαλυε οφ α στανδαρδ λιγητνινγ ιµπυλσε φορ ωηιχη τηε ινσυλατιον σηαλλ νοτ

εξηιβιτ δισρυπτιϖε δισχηαργε ωηεν συβϕεχτεδ το α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ αππλιχατιονσ οφ τηισ ιµπυλσε υνδερ σπεχ−

ι⇒εδ χονδιτιονσ, αππλιχαβλε σπεχι⇒χαλλψ το νονσελφ−ρεστορινγ ινσυλατιονσ.

 

3.1.9 χονϖεντιοναλ ΒΣΛ

 

: Τηε χρεστ ϖαλυε οφ α στανδαρδ σωιτχηινγ ιµπυλσε φορ ωηιχη τηε ινσυλατιον δοεσ νοτ

εξηιβιτ δισρυπτιϖε δισχηαργε ωηεν συβϕεχτεδ το α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ ιµπυλσεσ υνδερ σπεχι⇒εδ χονδιτιονσ,

αππλιχαβλε το νονσελφ−ρεστορινγ ινσυλατιονσ.

 

3.1.10 χονϖεντιοναλ ωιτηστανδ ϖολταγε:

 

 Τηε ϖολταγε τηατ αν ινσυλατιον ισ χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ ωιτη α 0%

προβαβιλιτψ οφ φαιλυρε.

 

3.1.11 χοορδινατιον οφ ινσυλατιον:

 

 Τηε σελεχτιον οφ ινσυλατιον στρενγτη χονσιστεντ ωιτη εξπεχτεδ οϖερϖολτ−

αγεσ το οβταιν αν αχχεπταβλε ρισκ οφ φαιλυρε.

 

3.1.12 χρεστ ϖαλυε: 

 

(οφ αν ιµπυλσε) Τηε µαξιµυµ ϖαλυε τηατ αν ιµπυλσε ατταινσ.

 

 Σψνονψµ

 

: 

 

πεακ ϖαλυε.

3.1.13 χριτιχαλ ⇓ασηοϖερ ϖολταγε (ΧΦΟ):

 

 Τηε αµπλιτυδε οφ ϖολταγε οφ α γιϖεν ωαϖεσηαπε τηατ, υνδερ σπεχι−

⇒εδ χονδιτιονσ, χαυσεσ ⇓ασηοϖερ τηρουγη τηε συρρουνδινγ µεδιυµ ον 50% οφ τηε ϖολταγε αππλιχατιονσ.

 

3.1.14 δεαδφροντ τψπε αρρεστερ: 

 

Αν αρρεστερ ασσεµβλεδ ιν α σηιελδεδ ηουσινγ προϖιδινγ σψστεµ ινσυλατιον

ανδ χονδυχτιϖε γρουνδ σηιελδ, ιντενδεδ το βε ινσταλλεδ ιν αν ενχλοσυρε φορ τηε προτεχτιον οφ υνδεργρουνδ ανδ

παδµουντεδ διστριβυτιον εθυιπµεντ ανδ χιρχυιτσ.

 

3.1.15 δισρυπτιϖε δισχηαργε:

 

 Τηε συδδεν ανδ λαργε ινχρεασε ιν χυρρεντ τηρουγη αν ινσυλατινγ µεδιυµ δυε το

τηε χοµπλετε φαιλυρε οφ τηε µεδιυµ υνδερ ελεχτριχαλ στρεσσ.

 

3.1.16 διστριβυτιον αρρεστερ:

(Α) ηεαϖψ δυτψ χλασσ

 

: Αν αρρεστερ µοστ οφτεν υσεδ το προτεχτ οϖερηεαδ διστριβυτιον σψστεµσ εξποσεδ

το σεϖερε λιγητνινγ χυρρεντσ.

 

(Β) λιγητ δυτψ χλασσ:

 

 Αν αρρεστερ γενεραλλψ ινσταλλεδ ον ανδ υσεδ το προτεχτ υνδεργρουνδ διστριβυτιον

σψστεµσ ωηερε τηε µαϕορ πορτιον οφ τηε λιγητνινγ στροκε χυρρεντ ισ δισχηαργεδ βψ αν αρρεστερ λοχατεδ ατ τηε

οϖερηεαδ λινε/χαβλε ϕυνχτιον.

 

(Χ) νορµαλ δυτψ χλασσ:

 

 Αν αρρεστερ γενεραλλψ υσεδ το προτεχτ οϖερηεαδ διστριβυτιον σψστεµσ

εξποσεδ το νορµαλ λιγητνινγ χυρρεντσ.

 

3.1.17 φερρορεσονανχε:

 

 Χαν αλσο οχχυρ βετωεεν τηε χαπαχιτανχε το γρουνδ οφ αν υνγρουνδεδ χιρχυιτ ανδ

ϖολταγε τρανσφορµερσ ωιτη πριµαρψ ωινδινγσ τηατ αρε γρουνδεδ. Τηισ πηενοµενον ισ αλσο ποσσιβλε ιν γασ−

ινσυλατεδ σψστεµσ.

 

3.1.18 ⇓ασηοϖερ:

 

 Α δισρυπτιϖε δισχηαργε αρουνδ ορ οϖερ τηε συρφαχε οφ α σολιδ ορ λιθυιδ ινσυλατορ.

 

3.1.19 ιµπυλσε:

 

 Α συργε οφ υνιδιρεχτιοναλ πολαριτψ.

 

3.1.20 ινσυλατιον λεϖελ:

 

 Α χοµβινατιον οφ ϖολταγε ϖαλυεσ (βοτη ποωερ φρεθυενχψ ανδ ιµπυλσε) τηατ χηαραχτερ−

ιζε τηε ινσυλατιον οφ αν εθυιπµεντ ωιτη ρεγαρδ το ιτσ χαπαβιλιτψ οφ ωιτηστανδινγ διελεχτριχ στρεσσεσ.

 

3.1.21 λιγητνινγ οϖερϖολταγε:

 

 Τηε χρεστ ϖολταγε αππεαρινγ αχροσσ αν αρρεστερ ορ ινσυλατιον χαυσεδ βψ α λιγητ−

νινγ συργε.

 

3.1.22 λιγητνινγ συργε:

 

 Α τρανσιεντ ελεχτριχ διστυρβανχε ιν αν ελεχτριχ χιρχυιτ χαυσεδ βψ λιγητνινγ.

 

3.1.23 λιθυιδ−ιµµερσεδ τψπε αρρεστερ:

 

 Αν αρρεστερ δεσιγνεδ φορ υσε ιµµερσεδ ιν αν ινσυλατινγ λιθυιδ.
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3.1.24 µαξιµυµ χοντινυουσ οπερατινγ ϖολταγε ρατινγ (ΜΧΟς):

 

 Τηε µαξιµυµ δεσιγνατεδ ροοτ−µεαν−

σθυαρε (ρµσ) ϖαλυε οφ ποωερ φρεθυενχψ ϖολταγε τηατ µαψ βε αππλιεδ χοντινυουσλψ βετωεεν τηε τερµιναλσ οφ

τηε αρρεστερ.

 

3.1.25 µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερ (ΜΟΣΑ):

 

 Α συργε αρρεστερ υτιλιζινγ ϖαλϖε ελεµεντσ φαβριχατεδ φροµ νον−

λινεαρ ρεσιστανχε µεταλ−οξιδε µατεριαλσ.

 

3.1.26 νοµιναλ ρατε οφ ρισε

 

 (οφ αν ιµπυλσε) Φορ α ωαϖε φροντ, τηε σλοπε οφ τηε λινε τηατ δετερµινεσ τηε ϖιρτυαλ

ζερο. Ιτ ισ υσυαλλψ εξπρεσσεδ ιν ϖολτσ ορ αµπερεσ περ µιχροσεχονδ.

 

3.1.27 νοµιναλ σψστεµ ϖολταγε:

 

 Α νοµιναλ ϖαλυε ασσιγνεδ το δεσιγνατε α σψστεµ οφ α γιϖεν ϖολταγε χλασσ.

 

3.1.28 νονσελφ−ρεστορινγ ινσυλατιον:

 

 Αν ινσυλατιον τηατ λοσεσ ιτσ ινσυλατινγ προπερτιεσ ορ δοεσ νοτ ρεχοϖερ

τηεµ χοµπλετελψ αφτερ α δισρυπτιϖε δισχηαργε χαυσεδ βψ τηε αππλιχατιον οφ α τεστ ϖολταγε; ινσυλατιον οφ τηισ

κινδ ισ γενεραλλψ, βυτ νοτ νεχεσσαριλψ, ιντερναλ ινσυλατιον.

 

3.1.29 οϖερϖολταγε:

 

 Αβνορµαλ ϖολταγε βετωεεν τωο ποιντσ οφ α σψστεµ τηατ ισ γρεατερ τηαν τηε ηιγηεστ ϖαλυε

αππεαρινγ βετωεεν τηε σαµε τωο ποιντσ υνδερ νορµαλ σερϖιχε χονδιτιονσ. Οϖερϖολταγεσ µαψ βε λοω−φρε−

θυενχψ, τεµποραρψ, ανδ τρανσιεντ (συργε).

 

3.1.30 πεακ ϖαλυε: 

 

Σεε

 

 χρεστ ϖαλυε.

3.1.31 ρισερ πολε τψπε αρρεστερ: 

 

Αν αρρεστερ φορ πολε µουντινγ µοστ οφτεν υσεδ το προτεχτ υνδεργρουνδ δισ−

τριβυτιον χαβλε ανδ εθυιπµεντ.

 

3.1.32 σελφ−ρεστορινγ ινσυλατιον:

 

 Ινσυλατιον τηατ χοµπλετελψ ρεχοϖερσ ιτσ ινσυλατινγ προπερτιεσ αφτερ α δισρυπ−

τιϖε δισχηαργε χαυσεδ βψ τηε αππλιχατιον οφ αν οϖερϖολταγε; ινσυλατιον οφ τηισ κινδ ισ γενεραλλψ, βυτ νοτ νεχεσ−

σαριλψ, εξτερναλ ινσυλατιον.

 

3.1.33 σεριεσ γαπ:

 

 Αν ιντεντιοναλ γαπ(σ) βετωεεν σπαχεδ ελεχτροδεσ ιν σεριεσ ωιτη τηε ϖαλϖε ελεµεντσ αχροσσ

ωηιχη αλλ ορ παρτ οφ τηε ιµπρεσσεδ αρρεστερ τερµιναλ ϖολταγε αππεαρσ.

 

3.1.34 στανδαρδ λιγητνινγ ιµπυλσε:

 

 Τηε ωαϖε σηαπε οφ τηε στανδαρδ ιµπυλσε υσεδ ισ 1.2/50 

 

µ

 

σ (ωηεν νοτ ιν

χον⇓ιχτ ωιτη προδυχτσ στανδαρδσ).

 

3.1.35 στανδαρδ σωιτχηινγ ιµπυλσεσ:

 

 Τηε ωαϖε σηαπεσ οφ στανδαρδ ιµπυλσε τεστσ δεπενδ ον εθυιπµεντ

βεινγ τεστεδ:

α) Φορ αιρ ινσυλατιον ανδ σωιτχηγεαρ: 250/2500 

 

µ

 

σ

β) Φορ τρανσφορµερ προδυχτσ: 100/1000 

 

µ

 

σ

χ) Φορ αρρεστερ σπαρκοϖερ τεστσ:

1) 30∠60/90∠180 

 

µ

 

σ

2) 50∠300/400∠900 

 

µ

 

σ

3) 1000∠2000/3000∠6000 

 

µ

 

σ (Τηε ταιλ δυρατιον ισ νοτ χριτιχαλ)

 

3.1.36 στατιστιχαλ ΒΙΛ:

 

 Τηε χρεστ ϖαλυεσ οφ α στανδαρδ λιγητνινγ ιµπυλσε φορ ωηιχη τηε ινσυλατιον εξηιβιτσ α

90% προβαβιλιτψ οφ ωιτηστανδ (ορ α 10% προβαβιλιτψ οφ φαιλυρε) υνδερ σπεχι⇒εδ χονδιτιονσ, αππλιχαβλε σπεχιφ−

ιχαλλψ το σελφ−ρεστορινγ ινσυλατιονσ.

 

3.1.37 στατιστιχαλ ΒΣΛ:

 

 Τηε χρεστ ϖαλυε οφ α στανδαρδ σωιτχηινγ ιµπυλσε φορ ωηιχη τηε ινσυλατιον εξηιβιτσ α

90% προβαβιλιτψ οφ ωιτηστανδ (ορ α 10% προβαβιλιτψ οφ φαιλυρε), υνδερ σπεχι⇒εδ χονδιτιονσ, αππλιχαβλε το σελφ−

ρεστορινγ ινσυλατιονσ.

 

3.1.38 στατιστιχαλ ωιτηστανδ ϖολταγε:

 

 Τηε ϖολταγε τηατ αν ινσυλατιον ισ χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ ωιτη α γιϖεν

προβαβιλιτψ οφ φαιλυρε, χορρεσπονδινγ το α σπεχι⇒εδ προβαβιλιτψ οφ φαιλυρε (ε.γ., 10%, 0.1%).
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

3.1.39 συργε: 

 

Α τρανσιεντ ωαϖε οφ χυρρεντ, ποτεντιαλ, ορ ποωερ ιν αν ελεχτριχ χιρχυιτ.

 

3.1.40 συργε αρρεστερ: 

 

Α προτεχτιϖε δεϖιχε φορ λιµιτινγ συργε ϖολταγεσ ον εθυιπµεντ βψ δισχηαργινγ ορ

βψπασσινγ συργε χυρρεντ; ιτ λιµιτσ τηε ⇓οω οφ ποωερ φολλοω χυρρεντ το γρουνδ, ανδ ισ χαπαβλε οφ ρεπεατινγ

τηεσε φυνχτιονσ ασ σπεχι⇒εδ.

 

3.1.41 σωιτχηινγ οϖερϖολταγε:

 

 Ανψ χοµβινατιον οφ σωιτχηινγ συργε(σ) ανδ τεµποραρψ οϖερϖολταγε(σ) ασσοχι−

ατεδ ωιτη α σινγλε σωιτχηινγ επισοδε.

 

3.1.42 σωιτχηινγ συργε:

 

 Α ηεαϖιλψ δαµπεδ τρανσιεντ ελεχτριχαλ διστυρβανχε ασσοχιατεδ ωιτη σωιτχηινγ. Σψσ−

τεµ ινσυλατιον ⇓ασηοϖερ µαψ πρεχεδε ορ φολλοω τηε σωιτχηινγ ιν σοµε χασεσ βυτ νοτ αλλ.

 

3.1.43 σψστεµ ϖολταγε:

 

 Τηε ροοτ−µεαν−σθυαρε (ρµσ) πηασε−το−πηασε ποωερ φρεθυενχψ ϖολταγε ον α τηρεε−

πηασε αλτερνατινγ−χυρρεντ ελεχτριχ σψστεµ.

 

3.1.44 τεµποραρψ οϖερϖολταγε:

 

 Αν οσχιλλατορψ οϖερϖολταγε, ασσοχιατεδ ωιτη σωιτχηινγ ορ φαυλτσ (φορ εξαµ−

πλε, λοαδ ρεϕεχτιον, σινγλε−πηασε φαυλτσ) ανδ/ορ νονλινεαριτιεσ (φερρορεσονανχε εφφεχτσ, ηαρµονιχσ), οφ ρελα−

τιϖελψ λονγ δυρατιον, ωηιχη ισ υνδαµπεδ ορ σλιγητλψ δαµπεδ.

 

3.1.45 τραϖελινγ ωαϖε:

 

 Τηε ρεσυλτινγ ωαϖε ωηεν αν ελεχτριχαλ ϖαριατιον ιν α χιρχυιτ συχη ασ α τρανσµισσιον

λινε τακεσ τηε φορµ οφ τρανσλατιον οφ ενεργψ αλονγ α χονδυχτορ, συχη ενεργψ βεινγ αλωαψσ εθυαλλψ διϖιδεδ

βετωεεν χυρρεντ ανδ ποτεντιαλ φορµσ.

 

3.1.46 υνιτ οπερατιον:

 

 ∆ισχηαργε οφ α συργε τηρουγη αν αρρεστερ ωηιλε τηε αρρεστερ ισ ενεργιζεδ.

 

3.1.47 ϖαλϖε αρρεστερ:

 

 Αν αρρεστερ τηατ ινχλυδεσ ονε ορ µορε ϖαλϖε ελεµεντσ.

 

3.1.48 ϖαλϖε ελεµεντ:

 

 Α ρεσιστορ τηατ, βεχαυσε οφ ιτσ νονλινεαρ χυρρεντ−ϖολταγε χηαραχτεριστιχ, λιµιτσ τηε ϖολτ−

αγε αχροσσ τηε αρρεστερ τερµιναλσ δυρινγ τηε ⇓οω οφ δισχηαργε χυρρεντ ανδ χοντριβυτεσ το τηε λιµιτατιον οφ φολ−

λοω χυρρεντ ατ νορµαλ ποωερ−φρεθυενχψ ϖολταγε.

 

3.1.49 ϖιρτυαλ δυρατιον οφ ωαϖε φροντ: 

 

(οφ αν ιµπυλσε) Τηε ϖιρτυαλ ϖαλυε φορ τηε δυρατιον οφ τηε ωαϖε φροντ ισ

ασ φολλοωσ:

α) Φορ ϖολταγε ωαϖεσ ωιτη ωαϖε φροντ δυρατιονσ λεσσ τηαν 30 

 

µ

 

σ, ειτηερ φυλλ ορ χηοππεδ ον τηε φροντ,

χρεστ, ορ ταιλ, 1.67 τιµεσ τηε τιµε φορ τηε ϖολταγε το ινχρεασε φροµ 30% το 90% οφ ιτσ χρεστ ϖαλυε.

β) Φορ ϖολταγε ωαϖεσ ωιτη ωαϖε φροντ δυρατιονσ οφ 30 

 

µ

 

σ ορ µορε, τηε τιµε τακεν βψ τηε ϖολταγε το

ινχρεασε φροµ αχτυαλ ζερο το µαξιµυµ χρεστ ϖαλυε.

χ) Φορ χυρρεντ ωαϖεσ, 1.25 τιµεσ τηε τιµε φορ τηε χυρρεντ το ινχρεασε φροµ 10% το 90% οφ χρεστ ϖαλυε.

 

3.1.50 ϖιρτυαλ ζερο ποιντ: 

 

(οφ αν ιµπυλσε) Τηε ιντερσεχτιον ωιτη τηε τιµε αξισ οφ α στραιγητ λινε δραων

τηρουγη ποιντσ ον τηε φροντ οφ τηε χυρρεντ ωαϖε ατ 10% ανδ 90% χρεστ ϖαλυε ορ τηρουγη ποιντσ ον τηε φροντ οφ

τηε ϖολταγε ωαϖε ατ 30% ανδ 90% χρεστ ϖαλυε.

 

3.1.51 ωαϖε φροντ:

 

 (οφ αν ιµπυλσε)

 

 

 

Τηατ παρτ οφ αν ιµπυλσε τηατ οχχυρσ πριορ το τηε χρεστ ϖαλυε.

 

3.1.52 ωαϖε σηαπε: 

 

(οφ αν ιµπυλσε τεστ ωαϖε) Τηε γραπη οφ αν ιµπυλσε τεστ ωαϖε ασ α φυνχτιον οφ τιµε.

 

3.1.53 ωαϖε σηαπε δεσιγνατιον: 

 

(οφ αν ιµπυλσε)

α) Τηε ωαϖε σηαπε οφ αν ιµπυλσε (οτηερ τηαν ρεχτανγυλαρ) οφ α χυρρεντ ορ ϖολταγε ισ δεσιγνατεδ βψ α

χοµβινατιον οφ τωο νυµβερσ. Τηε ⇒ρστ, αν ινδεξ οφ τηε ωαϖε φροντ, ισ τηε ϖιρτυαλ δυρατιον οφ τηε ωαϖε

φροντ ιν µιχροσεχονδσ. Τηε σεχονδ, αν ινδεξ οφ τηε ωαϖε ταιλ, ισ τηε τιµε ιν µιχροσεχονδσ φροµ ϖιρ−

τυαλ ζερο το τηε ινσταντ ατ ωηιχη ονε−ηαλφ οφ τηε χρεστ ϖαλυε ισ ρεαχηεδ ον τηε ωαϖε ταιλ. Εξαµπλεσ αρε

1.2/50 ανδ 8/20 ωαϖεσ.
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β) Τηε ωαϖε σηαπε οφ α ρεχτανγυλαρ ιµπυλσε οφ χυρρεντ ορ ϖολταγε ισ δεσιγνατεδ βψ τωο νυµβερσ. Τηε

⇒ρστ δεσιγνατεσ τηε µινιµυµ ϖαλυε οφ χυρρεντ ορ ϖολταγε τηατ ισ συσταινεδ φορ τηε τιµε ιν µιχροσεχ−

ονδσ δεσιγνατεδ βψ τηε σεχονδ νυµβερ. Αν εξαµπλε ισ τηε 75 Α 

 

×

 

 2000 

 

µ

 

σ ωαϖε.

 

3.1.54 ωαϖε ταιλ:

 

 (οφ αν ιµπυλσε) Τηατ παρτ βετωεεν τηε χρεστ ϖαλυε ανδ τηε ενδ οφ τηε ιµπυλσε.

 

3.1.55 ωιτηστανδ ϖολταγε: 

 

Τηε ϖολταγε τηατ αν ινσυλατιον ισ χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ ωιτη α γιϖεν προβαβιλιτψ

οφ φαιλυρε. Ιν τερµσ οφ ινσυλατιον, τηισ ισ εξπρεσσεδ ασ ειτηερ χονϖεντιοναλ ωιτηστανδ ϖολταγε ορ στατιστιχαλ ωιτη−

στανδ ϖολταγε.

 

4. Γενεραλ χονσιδερατιονσ

 

4.1 Οϖερϖολταγεσ

 

Οϖερϖολταγεσ ιν ποωερ σψστεµσ µαψ βε γενερατεδ βψ εξτερναλ εϖεντσ, συχη ασ λιγητνινγ; βψ ιντερναλ εϖεντσ,

συχη ασ σωιτχηινγ ανδ φαυλτσ; βψ ιντερναλ χονδιτιονσ ινχλυδινγ φαυλτσ, φερρορεσονανχε, λοαδ ρεϕεχτιον, λοσσ οφ

γρουνδ, ετχ.; ορ βψ ανψ χοµβινατιον οφ τηε αβοϖε. Τηε µαγνιτυδε οφ τηεσε οϖερϖολταγεσ χαν βε αβοϖε µαξι−

µυµ περµισσιβλε λεϖελσ ανδ τηερεφορε νεεδ το βε ρεδυχεδ ανδ προτεχτεδ αγαινστ ιφ δαµαγε το εθυιπµεντ ανδ

ποσσιβλε υνδεσιραβλε σψστεµ περφορµανχε αρε το βε αϖοιδεδ.

 

4.1.1 Λιγητνινγ χυρρεντσ ανδ οϖερϖολταγεσ

 

Λιγητνινγ συργε ϖολταγεσ τηατ αρριϖε ατ τηε λινε εντρανχε οφ α στατιον αρε χαυσεδ ειτηερ βψ:

α) Α λιγητνινγ ⇓αση τερµινατινγ ον τηε οϖερηεαδ σηιελδ ωιρε ορ στρυχτυρε ωιτη α συβσεθυεντ ⇓ασηοϖερ το

τηε πηασε χονδυχτορ (δενοτεδ ασ α βαχκ⇓αση); ορ βψ

β) Α λιγητνινγ ⇓αση τερµινατινγ ον τηε πηασε χονδυχτορ (δενοτεδ ασ α σηιελδινγ φαιλυρε).

Τηε λιγητνινγ συργε ϖολταγε µαγνιτυδεσ ανδ ωαϖε σηαπεσ τηατ εντερ α στατιον αρε φυνχτιονσ οφ τηε µαγνιτυδε,

πολαριτψ, ανδ σηαπε οφ τηε λιγητνινγ στροκε χυρρεντ, τηε τοωερ ανδ λινε συργε ιµπεδανχε, τηε τοωερ φοοτινγ

ιµπεδανχε, ανδ τηε λιγητνινγ ιµπυλσε χριτιχαλ ⇓ασηοϖερ ϖολταγε (ΧΦΟ) οφ τηε λινε ινσυλατιον.

Τηε χρεστ µαγνιτυδε οφ τηε συργε ϖολταγε αρριϖινγ ατ τηε στατιον χαυσεδ βψ α βαχκ⇓αση ισ γενεραλλψ χονσιδερεδ

το βε 1 το 1.2 τιµεσ τηε ποσιτιϖε πολαριτψ ΧΦΟ οφ τηε λινε. Τηισ ρεπρεσεντσ α ρεασοναβλε ωορστ−χασε χονδιτιον.

Τηε στεεπνεσσ οφ τηε ινχοµινγ συργε (ρατε οφ ρισε) ισ δεπενδεντ ον τηε διστανχε βετωεεν τηε στατιον ανδ τηε

βαχκ⇓αση λοχατιον. Τηε στεεπνεσσ δεχρεασεσ αππροξιµατελψ ασ αν ινϖερσε φυνχτιον οφ τηισ διστανχε, 

 

δ

 

, ανδ

ρανγεσ φροµ αβουτ 700/δ κς/

 

µ

 

σ φορ α σινγλε πηασε χονδυχτορ το αβουτ 1700/δ κς/

 

µ

 

σ φορ α 3− το 4−χονδυχτορ

βυνδλε ωηερε 

 

δ

 

 ισ ιν κµ. Στεεπνεσσεσ ιν τηε ρανγε οφ 500 το 2000 κς/

 

µ

 

σ αρε τψπιχαλλψ ενχουντερεδ. Τηε ταιλ οφ

τηε ινχοµινγ συργε δεσχριβεδ ισ γενεραλλψ ιν τηε ρανγε οφ 10 το 20 

 

µ

 

σ.

Λιγητνινγ συργε χρεστ ϖολταγεσ χαυσεδ βψ σηιελδινγ φαιλυρεσ γενεραλλψ δο νοτ εξχεεδ τηε νεγατιϖε πολαριτψ

ΧΦΟ οφ τηε λινε. Τηε ωαϖε φροντσ ανδ ταιλσ ατ τηε λοχατιον οφ τηε σηιελδινγ φαιλυρε αρε εθυαλ το τηοσε οφ τηε

λιγητνινγ στροκε χυρρεντ. Τηερεφορε, τηε στεεπνεσσ οφ τηε ινχοµινγ συργε ατ τηε στατιον ισ λεσσ τηαν τηοσε φροµ

α βαχκ⇓αση ωηιλε τηε ταιλ ισ λονγερ, αν αϖεραγε τιµε το ηαλφ ϖαλυε οφ αβουτ 92 

 

µ

 

σ.

Φορ λινεσ τηατ αρε εφφεχτιϖελψ σηιελδεδ, φορ τηε σαµε ρελιαβιλιτψ χριτεριον, τηε συργε ϖολταγεσ χαυσεδ βψ α βαχκ−

⇓αση αρε υσυαλλψ µορε σεϖερε. Τηατ ισ, τηεψ ηαϖε γρεατερ στεεπνεσσ ανδ γρεατερ χρεστ ϖολταγε, ανδ τηερεφορε αρε

τηε ονλψ ονεσ γενεραλλψ χονσιδερεδ φορ αναλψσισ οφ στατιον προτεχτιον.
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Χοπψριγητ ♥ 1998 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

4.1.2 Σωιτχηινγ οϖερϖολταγεσ

 

Σωιτχηινγ οϖερϖολταγεσ οχχυρ ον αλλ σψστεµσ (ΑΙΕΕ Χοµµιττεε Ρεπορτ [Β1]

 

6

 

, ΙΕΕΕ Χοµµιττεε Ρεπορτ

[Β61], ανδ ΙΕΕΕ Χοµµιττεε Ρεπορτ [Β62]) ανδ υσυαλλψ ρεσυλτ φροµ α χιρχυιτ−βρεακερ οπερατιον ορ τηε οχχυρ−

ρενχε οφ α φαυλτ. Τηεσε οϖερϖολταγεσ αρε αν ιµπορταντ χονσιδερατιον ιν σψστεµσ αβοϖε 115 κς ανδ ιν αλλ σψσ−

τεµσ ωηερε τηε εφφεχτιϖε συργε ιµπεδανχε ασ σεεν φροµ τηε αρρεστερ λοχατιον ισ λοω (ε.γ., χαβλε ανδ χαπαχιτορ

βανκ χιρχυιτσ).

Τηε σωιτχηινγ συργε δυτψ ον µεταλ−οξιδε αρρεστερσ αππλιεδ ον οϖερηεαδ τρανσµισσιον λινεσ ινχρεασεσ φορ

ινχρεασεδ σψστεµ ϖολταγε ανδ ινχρεασεδ λενγτη οφ σωιτχηεδ λινε. Τψπιχαλλψ, τρανσιεντσ οχχυρρινγ φροµ ηιγη

σπεεδ ρεχλοσινγ ιµποσε γρεατερ δυτψ τηαν ενεργιζινγ.

Ον εξτρα ηιγη−ϖολταγε (ΕΗς) σψστεµσ, ιτ ισ ιµπορταντ τηατ τρανσιεντσ ον τηε ηιγη−ϖολταγε νετωορκ δο νοτ

τρανσφερ εξχεσσιϖε ενεργψ το αρρεστερσ ον τηε λοω σιδε ωινδινγσ οφ στεπ−δοων τρανσφορµερσ. Τηισ σιτυατιον

αρισεσ ωηεν α λινε ισ σωιτχηεδ ατ ονε ενδ ανδ τηε οτηερ ενδ οφ τηε λινε ισ τρανσφορµερ τερµινατεδ. Τηε περ−υνιτ

προτεχτιϖε λεϖελσ οφ τηε λοω−σιδε αρρεστερ σηουλδ βε ηιγηερ τηαν τηε ηιγη−ϖολταγε ωινδινγ αρρεστερσ σο τηεψ δο

νοτ ρεσπονδ το ηιγη−σιδε συργεσ.

Βεχαυσε οφ τηε λικελιηοοδ οφ υνυσυαλλψ ηιγη δισχηαργε χυρρεντσ, τηε αππλιχατιον οφ αρρεστερσ το σηυντ χαπαχιτορ

βανκσ ορ χαβλεσ µαψ ρεθυιρε α σπεχιαλ ρεϖιεω, συχη ασ α δεταιλεδ αναλψτιχαλ σψστεµ στυδψ. Αρρεστερσ οφ ηιγηερ

ενεργψ χαπαβιλιτψ ορ παραλλελ αρρεστερσ µαψ βε ρεθυιρεδ (σεε 5.11).

 

4.1.3 Τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ

 

Τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ χονσιστ οφ λιγητλψ δαµπεδ ποωερ φρεθυενχψ ϖολταγε οσχιλλατιον, οφτεν ωιτη ηαρµον−

ιχσ, υσυαλλψ λαστινγ α περιοδ οφ ηυνδρεδσ οφ µιλλισεχονδσ ορ λονγερ. Σιτυατιονσ τηατ µαψ γιϖε ρισε το τηεσε οϖερ−

ϖολταγεσ ινχλυδε σινγλε λινε−το−γρουνδ φαυλτσ, φερρορεσονανχε, λοαδ ρεϕεχτιον, λοσσ οφ γρουνδ, λονγ υνλοαδεδ

τρανσµισσιον λινεσ (Φερραντι ρισε), χουπλεδ−λινε ρεσονανχε, ανδ τρανσφορµερ−λινε ινρυση. Τηε σψστεµ χον⇒γυ−

ρατιον ανδ οπερατινγ πραχτιχεσ σηουλδ βε ρεϖιεωεδ το ιδεντιφψ τηε µοστ προβαβλε φορµσ οφ τεµποραρψ οϖερϖολτ−

αγεσ τηατ µαψ οχχυρ ατ τηε αρρεστερ λοχατιον. Ιν αδδιτιον, προπερ αππλιχατιον οφ µεταλ−οξιδε αρρεστερσ ρεθυιρεσ

τηατ τηε δυρατιον οφ τηεσε οϖερϖολταγεσ βε κνοων (σεε 4.2.3).

Ωηεν δεταιλεδ σψστεµ στυδιεσ ορ δεταιλεδ χαλχυλατιονσ αρε υναϖαιλαβλε, ασ α µινιµυµ τηε οϖερϖολταγεσ δυε το

λινε−το−γρουνδ φαυλτσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ. Σινγλε λινε−το−γρουνδ φαυλτσ αρε τηε µοστ χοµµον τψπε οφ σψστεµ

διστυρβανχε, Τηε µαγνιτυδεσ οφ τηεσε οϖερϖολταγεσ αρε ρελατεδ το σψστεµ γρουνδινγ ανδ χαν βε εστιµατεδ βψ

τηε χοεφ⇒χιεντ οφ γρουνδινγ (ΧΟΓ) ασ ουτλινεδ ιν 5.3.2.1. Αρρεστερσ ον α ωελλ−γρουνδεδ σψστεµ αρε νορ−

µαλλψ εξποσεδ το λοω−µαγνιτυδε τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ δυρινγ σινγλε λινε−το−γρουνδ φαυλτσ, ωηερεασ τηεψ

αρε εξποσεδ το ηιγηερ ϖολταγεσ ωηεν τηε σψστεµ ισ ειτηερ υνγρουνδεδ ορ γρουνδεδ τηρουγη αν ιµπεδανχε.

Τηισ ισ αλσο τρυε οφ αρρεστερσ ινσταλλεδ ον τηε νευτραλ οφ ρεαχτανχε− ορ ρεσιστανχε−γρουνδεδ τρανσφορµερσ ανδ

φορ σψστεµσ υσινγ ρεσοναντ γρουνδινγ ανδ Πετερσον χοιλσ (Χλαρκε [Β25]).

 

4.2 Μεταλ−οξιδε αρρεστερσ

 

4.2.1 ∆εσιγν

 

Μεταλ−οξιδε αρρεστερσ φαλλ ιντο τηρεε βροαδ δεσιγν χατεγοριεσ, ναµελψ: γαπλεσσ αρρεστερσ, σηυντ−γαππεδ αρρεστ−

ερσ, ανδ σεριεσ−γαππεδ αρρεστερσ. Τηε γενεραλ πρινχιπλεσ οφ τηεσε τηρεε δεσιγν τψπεσ αρε δεσχριβεδ ιν τηε φολ−

λοωινγ συβσεχτιονσ.

 

6

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηοσε οφ τηε βιβλιογραπηψ ιν αννεξ ∆.
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4.2.1.1 Γαπλεσσ αρρεστερσ

 

Γαπλεσσ αρρεστερσ υτιλιζε α σινγλε σταχκεδ χολυµν ορ τωο ορ µορε παραλλελ χολυµνσ οφ µεταλ−οξιδε ϖαλϖε ελε−

µεντσ, ασ σχηεµατιχαλλψ σηοων ιν Φιγυρε 1(α). Α τψπιχαλ ϖολτ−αµπερε χηαραχτεριστιχ φορ συχη αν αρρεστερ ισ

ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 1(β). Αβοϖε τηε κνεε οφ τηε ϖολτ−αµπερε χυρϖε, τηε µεταλ−οξιδε ελεµεντσ εξηιβιτ α ϖερψ

νονλινεαρ βεηαϖιορ τηατ µαψ βε αππροξιµατεδ βψ τηε ρελατιονσηιπ Ι = κς

 

α

 

. Αλπηα (

 

α

 

) ϖαλυεσ ωιλλ νορµαλλψ

ϖαρψ φροµ 10 το 50, δεπενδινγ ον τηε µεταλ−οξιδε φορµυλατιον ανδ χυρρεντ ρανγε βεινγ στυδιεδ. Τψπιχαλλψ,

ηιγηερ χυρρεντ ϖαλυεσ ανδ ωιδερ ρανγεσ ωιλλ ψιελδ λοωερ ϖαλυεσ οφ 

 

α

 

. Φορ εξαµπλε, 

 

α

 

 µαψ βε 50 οϖερ α χυρρεντ

ρανγε οφ 1∠600 Α ανδ µαψ αϖεραγε 26 οϖερ τηε ωιδερ ρανγε οφ 1∠10 000 Α. Τηε αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε φορ

α γιϖεν συργε−χυρρεντ µαγνιτυδε ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το τηε ηειγητ οφ τηε ϖαλϖε ελεµεντ σταχκ ανδ ισ τηυσ

µορε ορ λεσσ προπορτιοναλ το τηε αρρεστερ ρατεδ ϖολταγε. Αδδιτιοναλλψ, τηε αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε ισ α φυνχ−

τιον οφ τηε ρατε οφ ρισε οφ τηε χυρρεντ συργε, ωιτη ηιγηερ ϖολταγεσ οχχυρρινγ φορ φαστερ ρατεσ οφ ρισε ανδ ϖιχε−

ϖερσα. Τψπιχαλλψ, φορ τηε σαµε χυρρεντ µαγνιτυδε, τηε ϖολταγε οχχυρρινγ φορ α χυρρεντ χρεστινγ ιν 1 

 

µ

 

σ ισ 8∠

12% ηιγηερ τηαν τηατ οχχυρρινγ φορ α στανδαρδ 8/20 

 

µ

 

σ λιγητνινγ χυρρεντ ωαϖε. Τηε ϖολταγε οχχυρρινγ φορ α

χυρρεντ χρεστινγ ιν 45∠60 

 

µ

 

σ ισ 2∠4% λοωερ τηαν τηατ φορ τηε 8/20 

 

µσ ωαϖε.

Τηε µαξιµυµ χοντινυουσ οπερατινγ ϖολταγε (ΜΧΟς) οφ τηε αρρεστερ ισ τψπιχαλλψ ιν τηε ρανγε οφ 75% το 85%

οφ τηε δυτψ χψχλε ϖολταγε ρατινγ. Ατ ΜΧΟς, τηε αρρεστερ χυρρεντ ισ υσυαλλψ νοτ µορε τηαν α φεω µιλλιαµπερεσ,

τψπιχαλλψ λεσσ τηαν 10 µΑ. Ον τηε αρριϖαλ οφ α συργε, τηε ινχρεασινγ συργε χυρρεντ ισ αχχοµπανιεδ βψ α ρισε ιν

αρρεστερ ϖολταγε το α µαξιµυµ λεϖελ δετερµινεδ βψ τηε ϖολτ−αµπερε χηαραχτεριστιχ. Ασ τηε συργε χυρρεντ

δεχρεασεσ, τηε δισχηαργε ϖολταγε ωιλλ δεχρεασε βαχκ τοωαρδ τηε πρε−συργε λεϖελ.

4.2.1.2 Σηυντ−γαππεδ αρρεστερσ

Φορ συργε χυρρεντσ αβοϖε α χερταιν µαγνιτυδε, τηε δισχηαργε ϖολταγε οφ α χολυµν ορ χολυµνσ οφ µεταλ−οξιδε

ϖαλϖε ελεµεντσ χαν βε ρεδυχεδ βψ σηυντινγ α πορτιον οφ τηε σταχκ. Τηισ ισ τηε βασιχ πρινχιπλε οφ α σηυντ−

γαππεδ αρρεστερ, σχηεµατιχαλλψ σηοων ιν Φιγυρε 2(α). Α τψπιχαλ ϖολτ−αµπερε χηαραχτεριστιχ οφ συχη αν αρρεστερ

ισ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 2(β). Ον αρριϖαλ οφ α συργε, τηε αρρεστερ ϖολταγε ινιτιαλλψ ινχρεασεσ ωιτη ινχρεασινγ

συργε−χυρρεντ µαγνιτυδε αχχορδινγ το τηε ϖολτ−αµπερε χηαραχτεριστιχσ Α−Β. Ωηεν τηε συργε χυρρεντ µαγνι−

τυδε ρεαχηεσ 250∠500 Α (ρανγε Β το Χ ον ϖολτ−αµπερε χηαραχτεριστιχ), σπαρκοϖερ οφ α γαπ ελεχτριχαλλψ χον−

νεχτεδ ιν παραλλελ ωιτη α φεω µεταλ−οξιδε ϖαλϖε ελεµεντσ ρεσυλτσ ιν α σηυντινγ οφ τηε συργε χυρρεντ αρουνδ

τηεσε ϖαλϖε ελεµεντσ, τηερεβψ προπορτιοναλλψ λοωερινγ τηε δισχηαργε ϖολταγε (ιν τηε ρανγε ∆ το Ε). Φορ φυρτηερ

ινχρεασεσ ιν συργε χυρρεντ, τηε ϖολταγε ινχρεασεσ αχχορδινγ το τηε χηαραχτεριστιχ Ε−Φ. Ασ τηε συργε χυρρεντ

δεχρεασεσ, τηε αρρεστερ ϖολταγε δεχρεασεσ αχχορδινγλψ, φολλοωινγ τηε χηαραχτεριστιχ Φ−Γ υντιλ τηε σηυντ γαπσ

εξτινγυιση ατ α λοω λεϖελ οφ χυρρεντ. Φολλοωινγ τηε εξτινχτιον οφ τηε αρρεστερ λεακαγε χυρρεντ, τηε αρρεστερ

οπερατινγ ποιντ ρετυρνσ το Α.

Φιγυρε 1∇Γαπλεσσ µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερ
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Φροµ αν ενεργψ στανδποιντ, τηε ενεργψ αβσορπτιον χαπαβιλιτψ ισ λεσσ αφτερ γαπ σπαρκοϖερ τηαν βεφορε.

4.2.1.3 Σεριεσ−γαππεδ αρρεστερσ

Ανοτηερ αππροαχη το οβταιν ρεδυχεδ προτεχτιϖε λεϖελσ ισ το υσε φεωερ ϖαλϖε ελεµεντσ ιν χονϕυνχτιον ωιτη

σεριεσ−χοννεχτεδ σπαρκ γαπσ, ασ δεπιχτεδ ιν Φιγυρε 3(α). Τηε σεριεσ γαπσ αρε σηυντεδ βψ α λινεαρ χοµπονεντ

ιµπεδανχε νετωορκ οφ συχη χηαραχτεριστιχ τηατ τηε αππλιεδ ϖολταγε ισ διϖιδεδ βετωεεν τηε ιµπεδανχε νετωορκ

ανδ τηε µεταλ−οξιδε ελεµεντσ. Α τψπιχαλ ϖολτ−αµπερε χηαραχτεριστιχ ισ ιλλυστρατεδ ιν Φιγυρε 3(β). Ον τηε αρριϖαλ

οφ α συργε, τηε αρρεστερ ϖολταγε βεγινσ το ρισε (Α−Β), τηε τοταλ ϖολταγε βεινγ τηε ϖεχτορ συµ οφ τηε ϖολταγεσ

αχροσσ τηε µεταλ−οξιδε ελεµεντσ ανδ τηε σεριεσ γαπ ιµπεδανχε νετωορκ. Ατ α λεϖελ οφ χυρρεντ ιν τηε ϖιχινιτψ οφ

1 Α (δεπενδινγ ον ρατε οφ ρισε ιν τηε ρανγε Β το Χ), τηε γαπσ σπαρκοϖερ ανδ τηε αρρεστερ ϖολταγε ισ ρεδυχεδ το

τηε δισχηαργε ϖολταγε οφ τηε µεταλ−οξιδε ελεµεντσ ονλψ. Φορ φυρτηερ ινχρεασε ιν συργε χυρρεντ, τηε ϖολταγε

ινχρεασεσ αχχορδινγ το τηε χηαραχτεριστιχ ∆−Ε−Φ. Ασ τηε συργε χυρρεντ δεχρεασεσ, τηε αρρεστερ ϖολταγε δεχρεασεσ

αχχορδινγλψ, φολλοωινγ τηε χηαραχτεριστιχ Φ−Γ υντιλ τηε σεριεσ γαπσ εξτινγυιση ατ α λοω λεϖελ οφ χυρρεντ..

Φιγυρε 2∇Σηυντ−γαππεδ µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερ

Φιγυρε 3∇Σεριεσ−γαππεδ µεταλ−οξιδε συργε αρρεστερ
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4.2.1.4 Τεστ προχεδυρεσ

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993 χονταινσ τεστ προχεδυρεσ τηατ χονσιδερ αλλ τηρεε τψπεσ οφ αρρεστερ δεσιγν. Τηε στανδαρδ

ινχλυδεσ τεστσ φορ βοτη σεριεσ− ανδ σηυντ−γαππεδ αρρεστερσ το οβταιν τηε προτεχτιϖε λεϖελ τηατ ισ τηε ηιγηερ οφ

ειτηερ τηε γαπ σπαρκοϖερ ορ δισχηαργε ϖολταγε. Προτεχτιϖε λεϖελσ φορ µεταλ−οξιδε αρρεστερσ χαν βε τρεατεδ ιν τηε

σαµε µαννερ, ιρρεσπεχτιϖε οφ ωηετηερ τηε λεϖελσ αρε λιµιτεδ βψ σπαρκοϖερ ορ βψ δισχηαργε ϖολταγε (σεε 4.3).

4.2.1.5 Υσυαλ οπερατινγ χονδιτιονσ

Αρρεστερσ αρε δεσιγνεδ το οπερατε προπερλψ ιν χοντινυουσ αιρ τεµπερατυρεσ ιν τηε γενεραλ ϖιχινιτψ οφ τηε

αρρεστερ βετωεεν ∠40 …Χ ανδ 40 …Χ, ιν τεµποραρψ µαξιµυµ αιρ τεµπερατυρεσ δυε το εξτερναλ ηεατ σουρχεσ

νεαρ τηε αρρεστερ τηατ δο νοτ εξχεεδ 60 …Χ, ανδ ατ αλτιτυδεσ τηατ δο νοτ εξχεεδ 1800 µ (6000 φτ).

ΝΟΤΕ∇Υσυαλ οπερατινγ τεµπερατυρεσ φορ σπεχιαλ−αππλιχατιον αρρεστερσ, συχη ασ οιλ− ορ λιθυιδ−ιµµερσεδ, γασ ινσυλατεδ,
ανδ δεαδ−φροντ αρρεστερσ, ωιλλ τψπιχαλλψ διφφερ φροµ τηε αβοϖε, βυτ συχη οπερατινγ τεµπερατυρεσ ηαδ νοτ βεεν στανδαρδιζεδ
ατ τηε τιµε τηισ γυιδε ωασ πρεπαρεδ.

4.2.1.6 Υνυσυαλ χονδιτιονσ

Ιν αδδιτιον το οπερατιον βεψονδ τηε λιµιτσ οφ 4.2.1.5, εξποσυρε το δαµαγινγ φυµεσ, ϖαπορσ, στεαµ, σαλτ σπραψ,

ορ εξχεσσιϖε αµουντσ οφ χονταµινατιον µαψ ρεθυιρε σπεχιαλ χονσιδερατιον. Αρρεστερσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ

ωηερε τηεψ µαψ βε συβϕεχτεδ το εξχεσσιϖε µεχηανιχαλ στρεσσεσ ορ το αβνορµαλ ϖιβρατιονσ ορ σηοχκσ.

4.2.2 Στανδαρδ ϖολταγε ρατινγσ

Τηε πρεσεντ µεταλ−οξιδε δεσιγν στανδαρδ, ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993, σπεχι⇒εσ α δυαλ ϖολταγε ρατινγ φορ εαχη

αρρεστερ. Τηε χονϖεντιοναλ δυτψ−χψχλε ϖολταγε ρατινγ (σεε 3.8) νοω ηασ α χορρεσπονδινγ ΜΧΟς ρατινγ (σεε

3.27). Ρεφερ το Ταβλε 1 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.

Ιν αππλψινγ τηε µεταλ−οξιδε αρρεστερ, ιτ ισ χριτιχαλλψ ιµπορταντ τηατ τηε αρρεστερ ΜΧΟς ρατινγ βε εθυαλ το ορ

γρεατερ τηαν τηε µαξιµυµ χοντινυουσ ϖολταγε το ωηιχη τηε αρρεστερ ισ εξποσεδ ατ ανψ τιµε.

4.2.3 Τεµποραρψ οϖερϖολταγε χαπαβιλιτψ

Τηε ΜΧΟς ρατινγ δε⇒νεσ τηε µαξιµυµ χοντινυουσ ϖολταγε ατ ωηιχη αν αρρεστερ ισ δεσιγνεδ το οπερατε.

Ηοωεϖερ, µεταλ−οξιδε αρρεστερσ αρε χαπαβλε οφ οπερατινγ φορ λιµιτεδ περιοδσ οφ τιµε ατ ϖολταγεσ ιν εξχεσσ οφ

τηε ΜΧΟς ρατινγ. Αλλ µανυφαχτυρερσ πυβλιση ινφορµατιον ον οϖερϖολταγε χαπαβιλιτψ. Α τψπιχαλ 60 Ηζ τεµπο−

ραρψ οϖερϖολταγε χαπαβιλιτψ χυρϖε ισ σηοων ιν Φιγυρε 5 ανδ τηε τεστ το χον⇒ρµ τηισ χαπαβιλιτψ ισ σπεχι⇒εδ ιν

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.

4.2.4 Ενεργψ ηανδλινγ χαπαβιλιτψ

Ωηεν µεταλ−οξιδε αρρεστερσ αρε ενεργιζεδ, ϖαλϖε ελεµεντσ οφ τηε αρρεστερ ωιλλ αβσορβ ενεργψ τηατ ρεσυλτσ ιν α

τεµπερατυρε ινχρεασε οφ τηε ϖαλϖε ελεµεντσ. Υνδερ νορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ (ι.ε., αβσενχε οφ οϖερϖολταγε)

τηερε ισ α βαλανχε βετωεεν τηε ηεατ γενερατεδ βψ τηε ϖαλϖε ελεµεντσ ανδ τηε ηεατ δισσιπατεδ βψ τηε αρρεστερ

τηρουγη χονδυχτιον, χονϖεχτιον, ανδ ραδιατιον συχη τηατ α σταβλε οπερατινγ χονδιτιον ισ µαινταινεδ. Οϖερϖολτ−

αγε εϖεντσ διστυρβ τηισ σταβλε χονδιτιον βψ χαυσινγ τηε ϖαλϖε ελεµεντσ το αβσορβ ινχρεασεδ λεϖελσ οφ ενεργψ

φορ τηε τιµε τηε οϖερϖολταγε εξχεεδσ τηε νορµαλ οπερατινγ ϖολταγε. Τηε συβσεθυεντ ρεσπονσε οφ τηε αρρεστερ

δεπενδσ γρεατλψ ον τηε µαγνιτυδε ανδ ρατε οφ ενεργψ ινπυτ ανδ ον τηε σπεχι⇒χ δεσιγν οφ τηε αρρεστερ.

Φορ σιµπλε αππλιχατιονσ ωηερε οϖερϖολταγεσ αρε ωελλ δε⇒νεδ, τηε ρεσυλτινγ ενεργψ αβσορβεδ βψ τηε αρρεστερ

χαν βε δετερµινεδ βψ χαλχυλατιον (µινιµυµ χηαραχτεριστιχσ σηουλδ βε υσεδ). Φορ χοµπλεξ σιτυατιονσ, χοµ−

πυτερ σιµυλατιον στυδιεσ υσινγ προγραµσ συχη ασ Ελεχτροµαγνετιχ Τρανσιεντσ Προγραµ (ΕΜΤΠ) µαψ βε

ρεθυιρεδ. Τηεσε στυδιεσ ρεθυιρε κνοωλεδγε οφ τηε αρρεστερ µινιµυµ ανδ µαξιµυµ ϖολταγε−χυρρεντ χηαραχτερ−
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ιστιχσ, υσυαλλψ αϖαιλαβλε φροµ τηε αρρεστερ µανυφαχτυρερ, φορ µοδελινγ ιν ΕΜΤΠ. Βοτη τηε µινιµυµ ασ ωελλ ασ

τηε µαξιµυµ χηαραχτεριστιχσ σηαλλ βε υσεδ ιν ορδερ το χαλχυλατε τηε αχτυαλ ενεργψ ανδ προτεχτιϖε λεϖελσ

ρεσπεχτιϖελψ.

Ιφ τηε τεµπερατυρε ρισε οφ τηε ϖαλϖε ελεµεντσ δυε το ενεργψ αβσορπτιον ισ τοο ηιγη, τηε αρρεστερ χαν βε δριϖεν

ιντο α στατε οφ τηερµαλ ρυναωαψ, α χονδιτιον ιν ωηιχη ηεατ γενερατεδ εξχεεδσ ηεατ δισσιπατεδ, ρεσυλτινγ ιν φυρ−

τηερ ινχρεασε ιν ϖαλϖε ελεµεντ τεµπερατυρε. Ιφ τηε τεµπερατυρε οφ α ϖαλϖε ελεµεντ ρεαχηεσ α ηιγη ενουγη

λεϖελ, δαµαγε το τηε ϖαλϖε ελεµεντσ χαν οχχυρ, λεαδινγ το αν ελεχτριχαλ βρεακδοων ανδ φαιλυρε οφ τηε αρρεστερ.

Ιφ τηε ενεργψ δενσιτψ ισ συφ⇒χιεντλψ ηιγη ορ ιφ τηε διστριβυτιον οφ ενεργψ δενσιτψ ωιτηιν τηε ϖαλϖε ελεµεντ ισ

νον−υνιφορµ το χαυσε λοχαλλψ ηιγη τεµπερατυρε γραδιεντσ, τηερµοµεχηανιχαλ δαµαγε ιν τηε φορµ οφ ϖαλϖε

ελεµεντ χραχκινγ ορ πυνχτυρε µαψ οχχυρ. Τηισ ισ ποσσιβλε εϖεν ιφ τηε οϖεραλλ τεµπερατυρε ρισε οφ τηε ϖαλϖε ελε−

µεντσ ωουλδ νοτ ηαϖε βεεν ηιγη ενουγη το δριϖε τηε αρρεστερ ιντο τηερµαλ ρυναωαψ.

Τηε ενεργψ τηατ αν αρρεστερ χαν αβσορβ δυρινγ αν οϖερϖολταγε εϖεντ ωιτηουτ ιµπαιρινγ τηε αρρεστερ∏σ αβιλιτψ το

σερϖε τηε ιντενδεδ φυνχτιον φολλοωινγ τηε εϖεντ ισ υσυαλλψ χαλλεδ ενεργψ ηανδλινγ χαπαβιλιτψ ορ ενεργψ

ωιτηστανδ χαπαβιλιτψ. Τηισ χαπαβιλιτψ ισ οφτεν εξπρεσσεδ ιν τερµσ οφ κιλοϕουλεσ περ κς οφ αρρεστερ ΜΧΟς ορ

περ κς οφ δυτψ−χψχλε ρατινγ. Βεχαυσε ιτ ισ δεπενδεντ ον τηε σπεχι⇒χ φορµ (µαγνιτυδε, ωαϖεσηαπε ανδ δυρα−

τιον) οφ τηε οϖερϖολταγε, τηε ενεργψ ηανδλινγ χαπαβιλιτψ χαννοτ βε εξπρεσσεδ βψ α σινγλε ϖαλυε οφ κϑ/κς. Μαν−

υφαχτυρερσ τψπιχαλλψ πυβλιση σοµε ινφορµατιον ον ενεργψ ηανδλινγ χαπαβιλιτψ, βυτ ιτ σηουλδ βε ρεχογνιζεδ

τηατ, ατ πρεσεντ, τηερε αρε νο στανδαρδιζεδ τεστσ φορ δετερµινατιον οφ αρρεστερ∏σ ενεργψ ηανδλινγ χαπαβιλιτψ.

Υσερσ αρε αδϖισεδ το χονσυλτ ωιτη µανυφαχτυρερσ ον αππροπριατε υσε οφ ινφορµατιον προϖιδεδ. Αδδιτιοναλ

ινφορµατιον ον µεταλ−οξιδε ϖαλϖε ελεµεντ ενεργψ ηανδλινγ χαπαβιλιτψ ισ γιϖεν ιν ΙΕΕΕ Ωορκινγ Γρουπ

Ρεπορτ [Β69] ανδ Ρινγλερ ετ αλ., [Β115].

4.3 Προτεχτιϖε λεϖελσ

Τηε προτεχτιϖε λεϖελ οφ αν αρρεστερ ισ τηε µαξιµυµ χρεστ ϖολταγε τηατ αππεαρσ αχροσσ τηε αρρεστερ τερµιναλσ

υνδερ σπεχι⇒εδ χονδιτιονσ οφ οπερατιον. Φορ µεταλ−οξιδε αρρεστερσ ωιτηουτ γαπσ, τηε προτεχτιϖε λεϖελ ισ τηε

αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε φορ α σπεχι⇒εδ δισχηαργε χυρρεντ. Φορ αρρεστερσ ωιτη γαπσ (σηυντ ορ σεριεσ), τηε προ−

τεχτιϖε λεϖελ ισ τηε ηιγηερ οφ τηε γαπ σπαρκοϖερ ϖολταγε ορ τηε δισχηαργε ϖολταγε.

4.3.1 Χλασσι⇒χατιον χυρρεντ

Ταβλε 3 ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993 σπεχι⇒εσ µαγνιτυδεσ οφ λιγητνινγ ιµπυλσε χλασσι⇒χατιον χυρρεντ φορ εαχη

χλασσ οφ αρρεστερ. Φορ στατιον−χλασσ αρρεστερσ, τηε χλασσι⇒χατιον χυρρεντ µαγνιτυδε αλσο δεπενδσ ον τηε ϖολταγε

οφ τηε σψστεµ το ωηιχη τηε αρρεστερσ αρε αππλιεδ. Φορ στατιον− ανδ ιντερµεδιατε−χλασσ αρρεστερσ, ΙΕΕΕ Στδ

Χ62.11−1993 αλσο σπεχι⇒εσ, ιν Ταβλε 4, µαγνιτυδεσ οφ σωιτχηινγ ιµπυλσε χλασσι⇒χατιον χυρρεντ. Τηεσε χλασσι−

⇒χατιον χυρρεντσ αρε, ιν εφφεχτ, ρεφερενχε δισχηαργε χυρρεντσ ανδ ρεπρεσεντ αππροπριατε λεϖελσ οφ δισχηαργε χυρ−

ρεντ φορ γενεραλ χονσιδερατιονσ οφ ινσυλατιον χοορδινατιον (σεε 5.4.2 ανδ 5.4.3). ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993

ρεθυιρεσ τηατ χερταιν τεστσ, ινχλυδινγ δισχηαργε ϖολταγε µεασυρεµεντσ, βε µαδε ατ τηε σπεχι⇒εδ χλασσι⇒χατιον

χυρρεντ µαγνιτυδε.

4.3.2 Λιγητνινγ ιµπυλσε προτεχτιϖε λεϖελ (ΛΠΛ)

ΛΠΛ ισ τηε ηιγηερ οφ τηε δισχηαργε ϖολταγεσ εσταβλισηεδ βψ τεστσ υσινγ 8/20 µσ δισχηαργε χυρρεντ ιµπυλσεσ ορ

γαπ σπαρκοϖερ ϖολταγεσ φορ σπεχι⇒εδ συργε ϖολταγε ωαϖεσ. Τηε δισχηαργε ϖολταγε ισ α φυνχτιον οφ χυρρεντ µαγ−

νιτυδε. ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993 σπεχι⇒εσ τηατ τεστσ σηουλδ βε µαδε ωιτη 8/20 µσ χυρρεντσ οφ 1500 Α, 3000 Α,

5000 Α, 10 000 Α, ανδ 20 000 Α. Ιφ τηε αρρεστερ λιγητνινγ ιµπυλσε χλασσι⇒χατιον χυρρεντ σηοων ιν Ταβλε 3 οφ

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993 ισ νοτ ονε οφ τηεσε, αν αδδιτιοναλ τεστ µυστ βε µαδε ατ τηε χλασσι⇒χατιον χυρρεντ γιϖεν

φορ τηε παρτιχυλαρ αρρεστερ χλασσ.
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4.3.3 Φροντ−οφ−ωαϖε προτεχτιϖε λεϖελ (ΦΟΩ)

ΦΟΩ προτεχτιϖε λεϖελ φορ µεταλ−οξιδε αρρεστερσ ισ τηε ηιγηερ οφ

α) Τηε χρεστ δισχηαργε ϖολταγε ρεσυλτινγ φροµ α χυρρεντ ωαϖε τηρουγη τηε αρρεστερ οφ λιγητνινγ ιµπυλσε

χλασσιφψινγ χυρρεντ µαγνιτυδε ωιτη α ρατε−οφ−ρισε ηιγη ενουγη το προδυχε αρρεστερ χρεστ ϖολταγε ιν 0.5

µσ; ορ

β) Γαπ σπαρκοϖερ φορ σπεχι⇒εδ ρατεσ−οφ−ρισε οφ ωαϖε σηαπεσ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.

4.3.4 Σωιτχηινγ ιµπυλσε προτεχτιϖε λεϖελ (ΣΠΛ)

ΣΠΛ ισ τηε ηιγηερ οφ ειτηερ:

α) Τηε δισχηαργε ϖολταγε µεασυρεδ ωιτη α χυρρεντ ωαϖε τηρουγη τηε αρρεστερ οφ σωιτχηινγ ιµπυλσε χλασ−

σιφψινγ χυρρεντ µαγνιτυδε ανδ α τιµε το αχτυαλ χυρρεντ χρεστ οφ 45∠60 µσ; ορ

β) Γαπ σπαρκοϖερ ϖολταγε ον σιµιλαρ ωαϖε σηαπεσ.

Τηε σωιτχηινγ ιµπυλσε χλασσιφψινγ χυρρεντσ οφ Ταβλε 4 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993 φορ α τωο λινε συβστατιον

ωερε χαλχυλατεδ βψ διϖιδινγ τηε λινε χηαργε ϖολταγε (Ε), µινυσ τηε σωιτχηινγ συργε−προτεχτιϖε λεϖελ οφ τηε

µινιµυµ αρρεστερ ρατινγ υσεδ ατ τηατ ϖολταγε, βψ ονε−ηαλφ οφ τηε συργε ιµπεδανχε (ΖΛ) γιϖεν ιν Ταβλε 5 οφ

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993. Τηεσε χυρρεντσ αρε χονσιδερεδ χονσερϖατιϖε φορ µοστ αρρεστερ αππλιχατιονσ, βυτ τηεψ

µαψ βε εξχεεδεδ ιν αππλιχατιονσ ινϖολϖινγ χαπαχιτορ βανκσ ορ χαβλεσ ορ ιν οτηερ λοω−ιµπεδανχε χιρχυιτσ.

Μανυφαχτυρερσ σηουλδ βε χονσυλτεδ φορ ινφορµατιον ον προτεχτιϖε λεϖελσ φορ χυρρεντσ τηατ εξχεεδ τηε σωιτχη−

ινγ ιµπυλσε χλασσιφψινγ χυρρεντ.

4.4 Ινσυλατιον ωιτηστανδ

Ινσυλατιον στρενγτη ισ εξπρεσσεδ ιν τερµσ οφ χονϖεντιοναλ ορ στατιστιχαλ ΒΙΛσ ανδ ΒΣΛσ. Τηε ωιτηστανδ

ϖολταγεσ οφ ιντερεστ ιν αρρεστερ αππλιχατιονσ αρε τακεν φροµ τηε λιστ οφ πρεφερρεδ ΒΙΛ ανδ ΒΣΛ ϖαλυεσ ιν

ΙΕΕΕ Στδ 1313.1−1993.

Τηε φολλοωινγ ωιτηστανδ λεϖελσ φορ εθυιπµεντ ανδ βυσ ινσυλατιον αρε οφ ιντερεστ ιν αρρεστερ αππλιχατιον:

α) Χηοππεδ Ωαϖε Ωιτηστανδ (ΧΩΩ): Τεστσ αρε µαδε ωιτη α 1.2/50 µσ ιµπυλσε χηοππεδ βψ τηε αχτιον οφ

α γαπ ιν α µινιµυµ τιµε ασ σπεχι⇒εδ ιν τηε αππροπριατε προδυχτ στανδαρδ.

β) Βασιχ Λιγητνινγ Ιµπυλσε Ινσυλατιον Λεϖελ (ΒΙΛ): Τεστσ αρε µαδε ωιτη φυλλ−ωαϖε 1.2/50 µσ ιµπυλσεσ ασ

σπεχι⇒εδ ιν τηε αππροπριατε εθυιπµεντ στανδαρδ.

χ) Βασιχ Σωιτχηινγ Ιµπυλσε Ινσυλατιον Λεϖελ (ΒΣΛ): Τηε τεστ ιµπυλσε δεπενδσ ον τηε τψπε οφ εθυιπµεντ.

Τρανσµισσιον ανδ διστριβυτιον λινε ινσυλατιον στρενγτη ισ υσυαλλψ στατιστιχαλλψ δεσχριβεδ βψ α χριτιχαλ ⇓ασηοϖερ

ϖολταγε (ΧΦΟ) ατ ωηιχη τηε ινσυλατιον εξηιβιτσ α 50% προβαβιλιτψ οφ ⇓ασηοϖερ ανδ βψ α στανδαρδ δεϖιατιον σ
ωηιχη ισ αππροξιµατελψ 5% οφ τηε ΧΦΟ.

Τηε ινσυλατιον στρενγτη οφ αππαρατυσ ωιτηιν α στατιον ισ εξπρεσσεδ ιν τερµσ οφ α ΒΙΛ, α χηοππεδ−ωαϖε ϖολταγε,

ανδ φορ ηιγηερ σψστεµ ϖολταγεσ, α ΒΣΛ. Ασ νοτεδ φροµ τηε δε⇒νιτιονσ, τηε ΒΙΛ ανδ ΒΣΛ µαψ βε ειτηερ χον−

ϖεντιοναλ ορ φορ στατιστιχαλ ΒΙΛσ ανδ ΒΣΛσ. Τηε στατιστιχαλ ΒΙΛ (ορ ΒΣΛ) ισ εθυαλ το ΧΦΟ ∠ 1.28 σ.

4.5 Σεπαρατιον εφφεχτσ

Τηε ϖολταγε ατ τηε προτεχτεδ ινσυλατιον ωιλλ υσυαλλψ βε ηιγηερ τηαν ατ τηε αρρεστερ τερµιναλσ δυε το οσχιλλατιονσ

ον χοννεχτινγ λεαδσ (Ωιτζκε ανδ Βλισσ [Β133]). Τηισ ρισε ιν ϖολταγε ισ χαλλεδ α σεπαρατιον εφφεχτ.

Σεπαρατιον εφφεχτσ ινχρεασε ωιτη τηε ινχρεασινγ ρατε οφ ρισε οφ τηε ινχοµινγ συργε ανδ ωιτη ινχρεασινγ δισ−

τανχεσ βετωεεν τηε αρρεστερ ανδ προτεχτεδ εθυιπµεντ. Φορ εϖαλυατιον οφ σεπαρατιον εφφεχτσ δυε το λιγητνινγ

συργεσ, ρεφερ το Αννεξ Χ. ∆υε το τηε ρελατιϖελψ σλοω ρατεσ οφ ρισε οφ σωιτχηινγ συργεσ, σεπαρατιον εφφεχτσ νεεδ

νοτ βε χονσιδερεδ ιν αππλψινγ τηε φυνδαµενταλ προτεχτιϖε ρατιο φορµυλα το σωιτχηινγ συργε ωιτηστανδ (ΒΣΛ). 
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Οτηερ χονσιδερατιονσ ιν λοχατινγ αρρεστερσ αρε δισχυσσεδ ιν 5.5.

4.6 Ινσυλατιον χοορδινατιον

Ινσυλατιον χοορδινατιον ισ δε⇒νεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 1313.1−1996 ανδ ιν τηισ γυιδε ασ τηε σελεχτιον οφ ινσυλατιον

στρενγτη χονσιστεντ ωιτη εξπεχτεδ οϖερϖολταγεσ το οβταιν αν αχχεπταβλε ρισκ οφ φαιλυρε.

∆εγρεε οφ χοορδινατιον ισ µεασυρεδ βψ τηε προτεχτιϖε ρατιο (ΠΡ). Τηε φυνδαµενταλ δε⇒νιτιον οφ ΠΡ ισ

ςολταγε ατ προτεχτεδ εθυιπµεντ ινχλυδεσ σεπαρατιον εφφεχτ, ιφ σιγνι⇒χαντ. Ιφ νοτ, ιτ ισ εθυαλ το αρρεστερ προ−

τεχτιϖε λεϖελ.

Τηρεε προτεχτιϖε ρατιοσ αρε ιν χοµµον υσε, χοµπαρινγ προτεχτιϖε λεϖελσ ωιτη χορρεσπονδινγ ινσυλατιον ωιτη−

στανδσ.

(Αχχεπταβλε ρατιο ισ 1.15)

(Αχχεπταβλε ρατιο ισ 1.15)

(Αχχεπταβλε ρατιο ισ 1.2)

Τηε προτεχτιϖε µαργιν (ΠΜ) ιν περχεντ ισ δε⇒νεδ ασ: ΠΜ = (ΠΡ ∠ 1)100. ΠΡ ανδ ΠΜ αππλιχατιονσ αρε χοϖερεδ

ιν Χλαυσεσ 5 ανδ 6.

Α γραπηιχαλ αππροαχη το ινσυλατιον χοορδινατιον ισ αλσο δισχυσσεδ ιν 5.7.

5. Προτεχτιον οφ τρανσµισσιον σψστεµσ

5.1 Ιντροδυχτιον

Τηε γενεραλ προχεδυρεσ γιϖεν ηερε αρε αππλιχαβλε ωηερε τρανσφορµερσ ανδ οτηερ εθυιπµεντ ανδ στατιον χοµ−

πονεντσ ηαϖε α χηοππεδ−ωαϖε ϖολταγε ωιτηστανδ λεϖελ ατ λεαστ 1.10 τιµεσ τηε ΒΙΛ. Φορ τηισ ωιτηστανδ λεϖελ,

τηε προχεδυρεσ φορ τηε σελεχτιον ανδ λοχατιον οφ αρρεστερσ ιν ρελατιον το τηε ινσυλατιον σψστεµ το βε προτεχτεδ

χαν γενεραλλψ βε ρεδυχεδ το α σεριεσ οφ στεπσ. Τηεσε αρε συµµαριζεδ ιν 5.2 ανδ ελαβορατεδ υπον ιν 5.3

τηρουγη 5.8.

Αρρεστερ αππλιχατιονσ φορ τρανσφορµερ ορ οτηερ σεριεσ ωινδινγσ, υνλοαδεδ ωινδινγσ, ανδ υνγρουνδεδ νευτραλσ

αρε δισχυσσεδ ιν 5.9.

Ωηερε α λοωερ χηοππεδ−ωαϖε ινσυλατιον λεϖελ ισ σπεχι⇒εδ ιν εθυιπµεντ συχη ασ δρψ−τψπε τρανσφορµερσ, τηε

προτεχτιον προχεδυρεσ αρε χοϖερεδ ιν 5.10.

Βασιχ το τηε αππλιχατιον τηεορψ πρεσεντεδ βψ τηισ γυιδε αρε τηε πρεσυµπτιονσ τηατ

α) Συργε αρρεστερ γρουνδ τερµιναλσ αρε χοννεχτεδ το τηε γρουνδεδ παρτσ οφ τηε προτεχτεδ εθυιπµεντ.

β) Βοτη λινε ανδ γρουνδ συργε αρρεστερ χοννεχτιονσ αρε ασ σηορτ ασ πραχτιχαλ.

χ) Τηε στατιον ισ σηιελδεδ αγαινστ διρεχτ στροκεσ.

ΠΡ 
Ινσυλατιον Ωιτηστανδ Λεϖελ

ςολταγε ατ Προτεχτεδ Εθυιπµεντ
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

ΠΡΛ1

ΧΩΩ

ΦΟΩ
−−−−−−−−−−−−−−−=

ΠΡΛ2 

ΒΙΛ

ΛΠΛ
−−−−−−−−−−=

ΠΡΣ 

ΒΣΛ

ΣΠΛ
−−−−−−−−−−−=
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5.2 Στεπ−βψ−στεπ προχεδυρεσ

Α συµµαρψ οφ τηε στεπσ ρεθυιρεδ το σελεχτ αρρεστερσ ισ προϖιδεδ ιν Φιγυρε 4.

Φιγυρε 4∇Συµµαρψ οφ προχεδυρεσ φορ αρρεστερσ σελεχτιον ανδ ινσυλατιον χοορδινατιον
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αςολταγε ρανγε Α, ΑΝΣΙ Χ84.1−1989
βΕθυιϖαλεντ φροντ−οφ−ωαϖε προτεχτιϖε λεϖελ προδυχινγ α ϖολταγε ωαϖε χρεστινγ ιν 0.5 µσ. Προτεχτιϖε λεϖελ ισ µαξιµυµ δισχηαργε ϖολταγε (∆ς) φορ 10 κΑ ιµπυλσε χυρρεντ ωαϖε ον αρρεστερ δυτψ χψχλε
ρατινγ τηρουγη 312 κς, 15 κΑ φορ δυτψ χψχλε ρατινγσ 396∠564 κς ανδ 20 κΑ φορ δυτψ χψχλε ρατινγσ 576∠612 κς, περ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.
χΣωιτχηινγ συργε χηαραχτεριστιχσ βασεδ ον µαξιµυµ σωιτχηινγ συργε χλασσιφψινγ χυρρεντ (βασεδ ον αν ιµπυλσε χυρρεντ ωαϖε ωιτη α τιµε το αχτυαλ χρεστ οφ 45 µσ το 60 µσ) οφ 500 Α ον αρρεστερ δυτψ
χψχλε ρατινγσ 3−108 κς, 1000 Α ον δυτψ χψχλε ρατινγσ 120∠240 κς, ανδ 2000 Α ον δυτψ χψχλε ρατινγσ αβοϖε 240 κς, περ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.
δΤεστ ϖαλυεσ φορ αρρεστερσ ωιτη πορχελαιν τοπσ ηαϖε νοτ βεεν στανδαρδιζεδ. Πρεσσυρε ρελιεφ χλασσι⇒χατιον ισ ιν 5 κΑ στεπσ.

Ταβλε 1∇Τψπιχαλ στατιον ανδ ιντερµεδιατε χλασσ αρρεστερ χηαραχτεριστιχσ

Στατιον χλασσ

Στεαδψ στατε οπερατιον:
σψστεµ ϖολταγε ανδ αρρεστερ ρατινγσ

Προτεχτιϖε λεϖελσ:
ρανγε οφ ινδυστρψ µαξιµα περ υνιτ οφ ΜΧΟς

∆υραβιλιτψ χηαραχτεριστιχσ:
ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993

Μαξ σψστεµ 
ϖολταγε Λ−Λ 

κς−ρµσα

Μαξ σψστεµ 
ϖολταγε Λ−Γ 

κς−ρµσα

Μιν ΜΧΟς 
ρατινγ

κς−ρµσ

∆υτψ χψχλε 
ρατινγσ
κς−ρµσ

0.5 µσ ΦΟΩ 
προτεχτιϖε 

λεϖελβ

8/20 µσ 
προτεχτιϖε 

λεϖελ β

Σωιτχηινγ συργε 
προτεχτιϖε λεϖελχ

Ηιγη χυρρεντ 
ωιτηστανδ 

χρεστ αµπερεσ

Τρανσ. λινε 
δισχηαργε 

µιλεσ

Πρεσσυρε ρελιεφ 
κΑ ρµσ 

(σψµµετριχαλ)δ

4.37
8.73
13.1
13.9
14.5
26.2
36.2
48.3
72.5
121
145
169
242
362
550
800

2.52
5.04
7.56
8.00
8.37
15.1
20.9
27.8
41.8
69.8
83.7
97.5
139
209
317
461

2.55
5.1
7.65
8.4
8.4
15.3
22
29
42
70
84
98
140
209
318
462

3
6∠9
9∠12
10∠15
10∠15
18∠27
27∠36
36∠48
54∠72
90∠120
108∠144
120∠172
172∠240
258∠312
396∠564
576∠612

2.32∠2.48
2.33∠2.48
2.33∠2.48
2.33∠2.48
2.33∠2.48
2.33∠2.48
2.43∠2.48
2.43∠2.48
2.19∠2.40
2.19∠2.40
2.19∠2.39
2.19∠2.39
2.19∠2.36
2.19∠2.36
2.01∠2.47
2.01∠2.47

2.10∠2.20
1.97∠2.23
1.97∠2.23
1.97∠2.23
1.97∠2.23
1.97∠2.23
1.97∠2.23
1.97∠2.23
1.97∠2.18
1.97∠2.18
1.97∠2.17
1.97∠2.17
1.97∠2.15
1.97∠2.15
2.01∠2.25
2.01∠2.25

1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.70∠1.85
1.64∠1.84
1.64∠1.84
1.64∠1.84
1.64∠1.84
1.64∠1.84
1.71∠1.85
1.71∠1.85
1.71∠1.85

65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000
65 000

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
175
175
200
200
200

40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80
40∠80

Ιντερµεδιατε χλασσ

4.37∠145 2.52∠83.72 2.8∠84 3∠144 2.38∠2.85 2.28∠2.55 1.71∠1.85 65 000 100 16.1δ
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Τηε φολλοωινγ σεθυενχε ισ υσεδ:

α) Σελεχτ αν αρρεστερ ανδ δετερµινε ιτσ προτεχτιϖε χηαραχτεριστιχσ.

β) Σελεχτ (ορ δετερµινε) τηε ινσυλατιον ωιτηστανδ.

χ) Εϖαλυατε τηε ινσυλατιον χοορδινατιον.

Οτηερ σεθυενχεσ µαψ βε εθυαλλψ αχχεπταβλε. Τηε κεψ στεπ ισ ινσυλατιον χοορδινατιον εϖαλυατιον. Ωιτηστανδ

ϖολταγεσ µαψ βε σελεχτεδ το µατχη τηε χηαραχτεριστιχσ οφ χερταιν αρρεστερσ, ορ αρρεστερσ µαψ βε µατχηεδ το

αϖαιλαβλε ινσυλατιον.Τψπιχαλ χηαραχτεριστιχσ οφ στατιον χλασσ ανδ ιντερµεδιατε χλασσ αρρεστερσ αρε γιϖεν ιν

Ταβλε 1. ∆ιστριβυτιον χλασσ αρρεστερσ αρε σοµετιµεσ υσεδ ιν στατιονσ, ανδ τψπιχαλ χηαραχτεριστιχσ οφ συχη

αρρεστερσ µαψ βε φουνδ ιν Ταβλε 6. Προτεχτιϖε λεϖελσ αρε γιϖεν ιν περ−υνιτ ϖαλυεσ οφ χρεστ αρρεστερ ΜΧΟς ρατ−

ινγ. Περ−υνιτ ϖαλυεσ µαψ βε χονϖερτεδ το κιλοϖολτσ ανδ υσεδ ιν πρελιµιναρψ σελεχτιον οφ αρρεστερσ. ςαλυεσ ιν

τηε νυµβερεδ χολυµνσ υνδερ ∆υραβιλιτψ Χηαραχτεριστιχσ αρε σπεχι⇒εδ ρεθυιρεµεντσ φορ τηε ρανγε οφ ρατ−

ινγσ ασ πρεσχριβεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.

5.3 Αρρεστερ σελεχτιον

Φορ α γιϖεν αππλιχατιον, τηε σελεχτιον οφ αν αππροπριατε αρρεστερ (Φιγυρε 4, Ιτεµ 1) ινϖολϖεσ χονσιδερατιονσ οφ

µαξιµυµ χοντινυουσ οπερατινγ ϖολταγε; προτεχτιϖε χηαραχτεριστιχσ (λιγητνινγ ανδ σωιτχηινγ ιµπυλσε); δυρα−

βιλιτψ (τεµποραρψ οϖερϖολταγε ανδ σωιτχηινγ συργε); σερϖιχε χονδιτιονσ; ανδ πρεσσυρε ρελιεφ ρεθυιρεµεντσ.

∆υραβιλιτψ ανδ προτεχτιϖε λεϖελ χονσιδερατιονσ ωιλλ πριµαριλψ δετερµινε τηε χλασσ οφ αρρεστερ σελεχτεδ: στατιον,

ιντερµεδιατε ορ, οχχασιοναλλψ, διστριβυτιον.

Στατιον αρρεστερσ αρε δεσιγνεδ φορ ηεαϖψ−δυτψ αππλιχατιονσ. Τηεψ ηαϖε τηε ωιδεστ ρανγε οφ ρατινγσ (σεε

Ταβλε 1), τηε λοωεστ προτεχτιϖε χηαραχτεριστιχσ, ανδ τηε µοστ δυραβιλιτψ. Ιντερµεδιατε αρρεστερσ αρε δεσιγνεδ

φορ µοδερατε δυτψ ανδ φορ µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγεσ οφ 169 κς ανδ βελοω. ∆ιστριβυτιον αρρεστερσ (σεε

Ταβλεσ 5 ανδ 6 οφ Χλαυσε 6) αρε υσεδ το προτεχτ λοωερ ϖολταγε τρανσφορµερσ ανδ λινεσ ωηερε τηε σψστεµ−

ιµποσεδ δυτψ ισ µινιµαλ ανδ τηερε ισ α νεεδ φορ αν εχονοµιχαλ δεσιγν.

5.3.1 Μαξιµυµ χοντινυουσ οπερατινγ ϖολταγε (ΜΧΟς)

Φορ εαχη αρρεστερ λοχατιον, αρρεστερ ΜΧΟς µυστ εθυαλ ορ εξχεεδ τηε εξπεχτεδ ΜΧΟς οφ τηε σψστεµ. Προπερ

αππλιχατιον ρεθυιρεσ τηατ τηε σψστεµ χον⇒γυρατιον (σινγλε−πηασε, δελτα, ορ ωψε) ανδ τηε αρρεστερ χοννεχτιον

(πηασε−το−γρουνδ, πηασε−το−πηασε, ορ πηασε−το−νευτραλ) βε εϖαλυατεδ. Φορ εξαµπλε, ιν ΕΗς σψστεµσ τηε

αρρεστερ ισ τψπιχαλλψ χοννεχτεδ πηασε−το−γρουνδ, ανδ τηερεφορε, ισ εξποσεδ το σψστεµ πηασε−το−γρουνδ ϖολτ−

αγεσ ον α στεαδψ−στατε βασισ. Ον τηε οτηερ ηανδ, αν αρρεστερ χοννεχτεδ το α τερτιαρψ ωινδινγ ωιτη ονε χορνερ

γρουνδεδ, ορ το α δελτα−χοννεχτεδ σψστεµ ωιτη α φαυλτ ον ονε πηασε, ισ εξποσεδ το πηασε−το−πηασε ϖολταγε.

5.3.2 Τεµποραρψ οϖερϖολταγε χαπαβιλιτψ (ΤΟς)

Ιν αδδιτιον το χονσιδερατιονσ αφφεχτινγ τηε σελεχτιον οφ αρρεστερ ΜΧΟς, τηε υσερ µυστ αλσο σελεχτ τηε αρρεστερ

το ωιτηστανδ τηε τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ ιν τηε σψστεµ ατ τηε αρρεστερ λοχατιον. Τηε βασιχ ρεθυιρεµεντ ισ τηατ

τηε ποωερ φρεθυενχψ ϖολταγε ϖερσυσ τιµε χηαραχτεριστιχ οφ τηε αρρεστερ σηουλδ βε ηιγηερ τηαν τηε τεµποραρψ

οϖερϖολταγε (ΤΟς) αµπλιτυδε ϖερσυσ δυρατιον χηαραχτεριστιχ οφ τηε σψστεµ φορ αλλ τιµεσ οφ χονχερν.

Φιγυρε 5 ισ α τψπιχαλ γενεριχ ΤΟς χυρϖε φορ Στατιον ανδ Ιντερµεδιατε Χλασσ Αρρεστερσ. Τηε υππερ χυρϖε σηοωσ

τηε τιµε τηε αρρεστερ ωιτηστανδσ γιϖεν οϖερϖολταγεσ ανδ συβσεθυεντλψ τηερµαλλψ ρεχοϖερσ ωηεν ΜΧΟς ισ

αππλιεδ. Τηε λοωερ χυρϖε ισ σιµιλαρ το υππερ, βυτ αππλιεσ το α χονδιτιον ωηερε τηε αρρεστερ ηασ αβσορβεδ πριορ

ενεργψ φροµ τωο τρανσµισσιον λινε δισχηαργεσ. Φορ Στατιον ανδ Ιντερµεδιατε Χλασσ αρρεστερσ, τηε τεστ προχε−

δυρε ισ δεσχριβεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993 ανδ εαχη µανυφαχτυρερ µαψ πυβλιση διφφερεντ τεστ ρεσυλτσ. Φιγυρε

5 ισ σηοων φορ ιλλυστρατιϖε πυρποσεσ ονλψ. Φορ αππλιχατιονσ, ΤΟς δατα σηουλδ βε οβταινεδ φροµ τηε µανυφαχ−

τυρερσ.
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Τηε σελεχτεδ αρρεστερ µυστ ηαϖε βοτη ΜΧΟς ανδ τεµποραρψ οϖερϖολταγε χαπαβιλιτψ αππροπριατε φορ τηε οπερ−

ατινγ σψστεµ. Σοµετιµεσ τηε ΜΧΟς ισ δεχισιϖε ανδ σοµετιµεσ ΤΟς χονσιδερατιονσ αρε δεχισιϖε.

Α χηανγε ιν ρελαψ σεττινγ, ορ υσε οφ φαστερ βρεακερσ µαψ σοµετιµεσ αλλοω υσε οφ αρρεστερσ βασεδ ον ΜΧΟς

ωηεν ΤΟς ωουλδ οτηερωισε ηαϖε βεεν δεχισιϖε.

5.3.2.1 Φαυλτ χονδιτιονσ

5.3.2.1.1 Οϖερϖολταγε αµπλιτυδε χονσιδερατιονσ

Τηε µοστ χοµµον σουρχε οφ ΤΟς ισ ϖολταγε ρισε ον υνφαυλτεδ πηασεσ δυρινγ α λινε−το−γρουνδ φαυλτ. Τηε

χυρϖεσ οφ Αννεξ Β µαψ βε υσεδ το θυιχκλψ δετερµινε τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ δυρινγ φαυλτ χονδιτιονσ φορ

αππλιχατιονσ ινϖολϖινγ σηορτ λινεσ οπερατινγ ατ ϖολταγεσ τηρουγη 242 κς.

Τηε νυµβερσ αδϕαχεντ το εαχη οφ τηε χυρϖεσ οφ Αννεξ Β αρε τηε χοεφ⇒χιεντσ οφ γρουνδινγ ιν περχεντ. Φροµ

κνοων ϖαλυεσ οφ Ρ0/Ξ1 ανδ Ξ0/Ξ1, δετερµινε τηε χορρεσπονδινγ χοεφ⇒χιεντ οφ γρουνδινγ, ιντερπολατινγ

βετωεεν χυρϖεσ ασ νεχεσσαρψ. Μυλτιπλψ τηε χοεφ⇒χιεντ οφ γρουνδινγ βψ µαξιµυµ σψστεµ πηασε−το−πηασε

οπερατινγ ϖολταγε το δετερµινε τηε τεµποραρψ οϖερϖολταγε το γρουνδ ατ τηε ποιντ οφ φαυλτ. Αλτερνατιϖελψ, τηε

ϖολταγε χαν βε χαλχυλατεδ φροµ τηε εθυατιονσ ιν Φιγυρε 6 υσινγ εθυιϖαλεντ σψστεµ ιµπεδανχεσ ασ σεεν φροµ

τηε φαυλτ λοχατιον. Τηε εφφεχτ οφ σηυντ ρεαχτορσ, σηυντ ανδ σεριεσ χαπαχιτορσ, ανδ διστριβυτεδ λινε χαπαχιτανχεσ

ηαϖε το βε ινχλυδεδ ιν τηε χαλχυλατιονσ ωηερε σιγνι⇒χαντ. Τηισ αππλιεσ παρτιχυλαρλψ το αππλιχατιονσ ινϖολϖινγ

λονγ λινεσ ανδ ΕΗς λινεσ (ΑΙΕΕ Χοµµιττεε Ρεπορτ [Β1]). Ωηερε τηε σηυντ χαπαχιτανχε οφ λινεσ ισ λαργε,

τηερε µαψ βε σιγνι⇒χαντ αδδιτιοναλ ϖολταγε ρισε δυε το λινε−χηαργινγ χυρρεντσ, ηαρµονιχσ δυε το τρανσφορµερ

σατυρατιον, ανδ (λεσσ φρεθυεντλψ) ρεσονανχε εφφεχτσ.

ΝΟΤΕ∇Αννεξ Α οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.92.1−1987 χονταινσ αδδιτιοναλ ινφορµατιον φορ δετερµινινγ χοεφ⇒χιεντσ οφ γρουνδ−
ινγ, µορε τηορουγηλψ αδδρεσσινγ τηισ συβϕεχτ.

Φιγυρε 5∇Εξαµπλε οφ τψπιχαλ αρρεστερ ΤΟς δατα (δο νοτ υσε φορ αππλιχατιον)
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5.3.2.1.2 Οϖερϖολταγε δυρατιον χονσιδερατιονσ

Τηε δυρατιον οφ οϖερϖολταγεσ φροµ λινε−το−γρουνδ φαυλτσ δεπενδσ ον τηε αδοπτεδ σηορτ−χιρχυιτ ρελαψινγ προ−

τεχτιον. Ιν τηε αβσενχε οφ οτηερ ινφορµατιον τηε φολλοωινγ τψπιχαλ ϖαλυεσ µαψ βε υσεδ: 

Γρουνδεδ νευτραλ σψστεµσ: ΤΟς δυρατιον

Λινε προτεχτιον 0.2 σ

Βαχκ−υπ προτεχτιον 1 σ

Ρεσοναντ γρουνδεδ ορ ισολατεδ νευτραλ σψστεµσ:

Ωιτηουτ γρουνδ φαυλτ χλεαρινγ 3 η

Ωιτη γρουνδ φαυλτ χλεαρινγ 4 σ

5.3.2.2 Λοαδ ρεϕεχτιον

Αφτερ δισχοννεχτιον οφ λοαδσ, τηε ϖολταγε ρισεσ ατ τηε σουρχε σιδε οφ τηε οπερατινγ χιρχυιτ βρεακερ. Τηε αµπλι−

τυδε οφ τηε οϖερϖολταγε δεπενδσ ον τηε δισχοννεχτεδ λοαδ ανδ ον τηε σηορτ χιρχυιτ ποωερ οφ τηε φεεδινγ συβ−

στατιον. Τηε τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ χαν ηαϖε παρτιχυλαρλψ ηιγη αµπλιτυδεσ αφτερ φυλλ λοαδ ρεϕεχτιον ατ

γενερατορ τρανσφορµερσ δυε το µαγνετιζινγ ανδ οϖερσπεεδ χονδιτιονσ. Τηε αµπλιτυδεσ οφ λοαδ ρεϕεχτιον οϖερ−

ϖολταγεσ αρε υσυαλλψ νοτ χονσταντ δυρινγ τηειρ δυρατιονσ. Αχχυρατε χαλχυλατιονσ ηαϖε το χονσιδερ µανψ

παραµετερσ.

Ασ α γυιδανχε τηε φολλοωινγ τψπιχαλ ϖαλυεσ οφ συχη οϖερϖολταγεσ µαψ βε υσεδ:

∇ Ιν µοδερατελψ εξτενδεδ σψστεµσ, α φυλλ λοαδ ρεϕεχτιον χαν γιϖε ρισε το πηασε−το−γρουνδ οϖερϖολταγεσ

ωιτη αµπλιτυδε υσυαλλψ βελοω 1.2 π.υ. Τηε οϖερϖολταγε δυρατιον δεπενδσ ον τηε οπερατιον οφ ϖολταγε−

χοντρολ εθυιπµεντ ανδ µαψ βε υπ το σεϖεραλ µινυτεσ.

Τηε φολλοωινγ εθυατιονσ χαν βε υσεδ το χαλχυλατε τηε 
ΧΟΓ. Τηε εθυατιονσ αρε αππλιχαβλε φορ Ζ1 = Ζ2, βυτ 
δο νοτ ινχλυδε φαυλτ ρεσιστανχε.

Σινγλε−λινε−το−γρουνδ (ΣΛΓ) φαυλτ ατ πηασε α:

∆ουβλε λινε−το−γρουνδ (∆ΛΓ) φαυλτ ον πηασεσ β ανδ 
χ:

ωηερε

Ιν γενεραλ, φαυλτ ρεσιστανχε τενδσ το ρεδυχε ΧΟΓ, 
εξχεπτ ιν λοω−ρεσιστανχε (Ρφ) τηε δε⇒νιτιονσ οφ κ 
αβοϖε ωουλδ ηαϖε το βε µοδι⇒εδ ασ φολλοωσ:

Φορ ΣΛΓ φαυλτ:

Φορ ∆ΛΓ φαυλτ:

ωηερε

Φιγυρε 6∇ΧΟΓ χαλχυλατιονσ

ΧΟΓ (πηασε β)
1

2
−−−

3κ

2 κ+
−−−−−−−−−−−− ϕ1+∠=

ΧΟΓ (πηασε χ)
1

2
−−−

3κ

2 κ+
−−−−−−−−−−−− ϕ1+∠=

ΧΟΓ (πηασε α)
3κ

1 2κ+
−−−−−−−−−−−−−−−=

κ
Ζ0

Ζ1

−−−−−
Ρ0 ϕΞ0+

Ρ1 ϕΞ1+
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−= =

κ
Ρ0 Ρ φ ϕΞ0+ +

Ρ1 Ρ φ ϕΞ0+ +
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

κ
Ρ0 2Ρ φ ϕΞ0+ +

Ρ1 2Ρ φ ϕΞ1+ +
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=

Ρ φ Φαυλτ ρεσιστανχε=
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∇ Ιν εξτενδεδ σψστεµσ, αφτερ α φυλλ λοαδ ρεϕεχτιον, τηε πηασε−το−γρουνδ οϖερϖολταγεσ µαψ ρεαχη 1.5 π.υ.

ορ εϖεν µορε ωηεν Φερραντι ορ ρεσονανχε εφφεχτσ οχχυρ. Τηειρ δυρατιονσ µαψ βε ιν τηε ορδερ οφ σοµε

σεχονδσ.

∇ Ωηερε λοαδ ισ ρεϕεχτεδ φροµ τηε λοαδ σιδε οφ α γενερατορ στεπ−υπ τρανσφορµερ, τηε τεµποραρψ οϖερϖολτ−

αγεσ µαψ ρεαχη αµπλιτυδεσ υπ το 1.4 π.υ. φορ τυρβο γενερατορσ ανδ υπ το 1.5 π.υ. φορ ηψδρο γενερατορσ.

Τηε δυρατιον ισ αππροξιµατελψ 3 σ.

∇ Ωηεν τηε τιµε δεπενδενχε οφ τηε αµπλιτυδεσ ισ κνοων, α συιταβλε ρεπρεσεντατιον οφ τηε οϖερϖολταγε ισ

τηε µαξιµυµ αµπλιτυδε ωιτη α δυρατιον εθυαλ το τηε τιµε τηατ τηε αµπλιτυδεσ εξχεεδ 90% οφ τηισ

ϖαλυε.

Οτηερ χαυσεσ οφ τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ νεεδ χονσιδερατιον. Ιν σοµε χασεσ τηε φολλοωινγ: 

α) Ρεσονανχε εφφεχτσ, ε.γ., ωηεν χηαργινγ λονγ υνλοαδεδ λινεσ ορ ωηεν ρεσονανχεσ εξιστ βετωεεν σψσ−

τεµσ. Τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ δυε το φερρορεσονανχε σηουλδ βε χονσιδερεδ ανδ αρε αδδρεσσεδ ιν

6.4.4. Τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ δυε το φερρορεσονανχε σηουλδ νοτ φορµ τηε βασισ φορ τηε συργε αρρεστερ

σελεχτιον ανδ σηουλδ βε ελιµινατεδ.

β) ςολταγε ρισε αλονγ λονγ λινεσ (Φερραντι εφφεχτ).

χ) Ηαρµονιχ οϖερϖολταγεσ, ε.γ., ωηεν σωιτχηινγ τρανσφορµερσ.

δ) Αχχιδενταλ χονταχτ ωιτη χονδυχτορσ οφ ηιγηερ σψστεµ ϖολταγε.

ε) Βαχκφεεδ τηρουγη ιντερχοννεχτεδ τρανσφορµερ ωινδινγσ, ε.γ., δυαλ τρανσφορµερ στατιον ωιτη χοµµον

σεχονδαρψ βυσ δυρινγ φαυλτ χλεαρινγ ορ σινγλε−πηασε σωιτχηεδ τηρεε−πηασε τρανσφορµερ ωιτη αν υνβαλ−

ανχεδ σεχονδαρψ λοαδ.

φ) Λοσσ οφ σψστεµ γρουνδινγ.

Σεθυενχεσ οφ χαυσεσ οφ τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ, ε.γ., λοαδ ρεϕεχτιον χαυσεδ βψ α γρουνδ φαυλτ, νεεδ χονσιδερ−

ατιον ωηεν τηε οϖερϖολταγεσ δυε το τηε λοαδ ρεϕεχτιον αρε δυε το τηε γρουνδ φαυλτ ωιτη χοµπαραβλε σεϖεριτψ. Ιν

συχη χασεσ, ηοωεϖερ, τηε αµουντ οφ ρεϕεχτεδ λοαδ δεπενδεντ ον τηε φαυλτ λοχατιον ανδ τηε αρρεστερ λοχατιον ηασ

το βε χαρεφυλλψ εξαµινεδ.

Χοµβινατιον οφ χαυσεσ συχη ασ γρουνδ φαυλτσ χαυσεδ βψ λοαδ ρεϕεχτιον µαψ ρεσυλτ ιν ηιγηερ τεµποραρψ οϖερ−

ϖολταγε ϖαλυεσ τηαν τηε σινγλε εϖεντσ. Ωηεν συχη χοµβινατιονσ αρε χονσιδερεδ συφ⇒χιεντλψ προβαβλε, τηε

οϖερϖολταγε φαχτορσ φορ εαχη χαυσε ηαϖε το βε µυλτιπλιεδ, τακινγ ιντο αχχουντ τηε αχτυαλ σψστεµ χον⇒γυρατιον.

5.3.3 Σωιτχηινγ συργε δυραβιλιτψ

Συργε αρρεστερσ δισσιπατε σωιτχηινγ συργεσ βψ αβσορβινγ τηερµαλ ενεργψ. Τηε αµουντ οφ ενεργψ ισ ρελατεδ το

τηε προσπεχτιϖε σωιτχηινγ συργε µαγνιτυδε, ιτσ ωαϖεσηαπε, τηε σψστεµ ιµπεδανχε, χιρχυιτ τοπολογψ, τηε

αρρεστερ ϖολταγε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχσ, ανδ τηε νυµβερ οφ οπερατιονσ (σινγλε/µυλτιπλε εϖεντσ). Τηε σελεχτεδ

αρρεστερ σηουλδ ηαϖε αν ενεργψ χαπαβιλιτψ γρεατερ τηαν τηε ενεργψ ασσοχιατεδ ωιτη τηε εξπεχτεδ σωιτχηινγ

συργεσ ον τηε σψστεµ.

Τηε αχτυαλ αµουντ οφ ενεργψ δισχηαργεδ βψ α µεταλ−οξιδε αρρεστερ δυρινγ α σωιτχηινγ συργε χαν βε δετερ−

µινεδ τηρουγη δεταιλεδ σψστεµ στυδιεσ περφορµεδ ωιτη α Τρανσιεντ Νετωορκ Αναλψζερ (ΤΝΑ) ανδ/ορ α διγιταλ

χιρχυιτ αναλψσισ προγραµ συχη ασ τηε Ελεχτροµαγνετιχ Τρανσιεντσ Προγραµ (ΕΜΤΠ). Ωηεν συχη στυδψ ρεσυλτσ

αρε νοτ αϖαιλαβλε, τηε αππροξιµατε αρρεστερ δυτψ δυε το ενεργιζινγ ανδ ρεχλοσινγ οπερατιονσ ον τρανσµισσιον

λινεσ χαν βε εστιµατεδ φροµ τηε φολλοωινγ εθυατιον ανδ χυρϖεσ.

Τηε ενεργψ δισχηαργεδ βψ αν αρρεστερ, ϑ, ιν κιλοϕουλεσ, µαψ βε χονσερϖατιϖελψ εστιµατεδ βψ τηε εθυατιον:

(1)

ωηερε

ϑ ∆ΛΕΑΙ
Α

ϖ⁄=
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ΕΑ ισ αρρεστερ σωιτχηινγ ιµπυλσε δισχηαργε ϖολταγε (ιν κιλοϖολτσ) φορ ΙΑ ,

ΙΑ ισ σωιτχηινγ ιµπυλσε χυρρεντ (ιν κιλοαµπερεσ),

∆Λ ισ λινε λενγτη (ιν µιλεσ ορ κιλοµετερσ), ανδ

ϖ ισ τηε σπεεδ οφ λιγητ (300 κµ/µσ) ορ 186 000 µι/σ.

Τηε εθυατιον ασσυµεσ τηατ τηε εντιρε λινε ισ χηαργεδ το α προσπεχτιϖε σωιτχηινγ συργε ϖολταγε (ωηιχη εξιστσ ατ

τηε αρρεστερ λοχατιον) ανδ ισ δισχηαργεδ τηρουγη τηε αρρεστερ δυρινγ τωιχε τηε τραϖελ τιµε οφ τηε λινε. Τηε δισ−

χηαργε ϖολταγε ανδ χυρρεντ αρε ρελατεδ βψ τηε εθυατιον

(2)

ωηερε

ΕΣ ισ προσπεχτιϖε σωιτχηινγ συργε ϖολταγε (ιν κιλοϖολτσ) ανδ

Ζ ισ σινγλε−πηασε συργε ιµπεδανχε οφ λινε (ιν οηµσ).

Το δετερµινε τηε προσπεχτιϖε δισχηαργε ενεργψ, µανυφαχτυρερ δατα σηουλδ βε χονσυλτεδ το ⇒ρστ δετερµινε

χονσιστεντ ϖαλυεσ οφ ΕΑ ανδ ΙΑ περ εθυατιονσ (1) ανδ (2).

Τηε χαλχυλατεδ ενεργψ χαν τηεν βε πλοττεδ ιν χυρϖε φορµ φορ ϖαρψινγ θυαντιτιεσ οφ λινε λενγτη, σωιτχηινγ

ιµπυλσε ϖολταγε, ανδ συργε ιµπεδανχε. Α τψπιχαλ χυρϖε ισ σηοων ιν Φιγυρε 7 φορ α 209 κς ΜΧΟς ρατεδ

αρρεστερ (258 κς δυτψ χψχλε ρατινγ) ον α 345 κς, 100 µι τρανσµισσιον λινε τηατ δισσιπατεσ αππροξιµατελψ 0.33

Μϑ οφ ενεργψ δυρινγ α 2.5 π.υ. σωιτχηινγ συργε. Σινχε αρρεστερσ αρε χονστρυχτεδ ωιτη σεριεσ ρεπεατεδ σεχτιονσ,

τηε ενεργψ χαν βε πρεσεντεδ ιν περ−υνιτ οφ ΜΧΟς ορ δυτψ χψχλε ρατινγ. Ιν τηισ χασε, 0.33 Μϑ τρανσλατεσ το 1.58

κϑ/κς οφ ΜΧΟς ορ 1.28 κϑ/κς οφ δυτψ χψχλε ρατινγ. Τηε ενεργψ χαπαβιλιτψ οφ στατιον χλασσ αρρεστερσ ισ ωιτηιν

τηε ρανγε οφ 4.0 κϑ/κς το 20.0 κϑ/κς οφ ΜΧΟς ανδ ισ α φυνχτιον οφ τηε ϖολυµε, φορµυλατιον, ανδ προχεσσινγ

οφ τηε µεταλ−οξιδε δισκ. Τηε νυµβερ οφ δισχηαργεσ αλλοωεδ ιν α σηορτ περιοδ οφ τιµε (αππροξιµατελψ 1 µιν ορ

λεσσ) ισ τηε αρρεστερ ενεργψ χαπαβιλιτψ διϖιδεδ βψ τηε ενεργψ περ δισχηαργε. Α χυρϖε ισ αλσο σηοων φορ α 276 κς

δυτψ χψχλε ρατεδ αρρεστερ. Αδδιτιοναλ ινφορµατιον ισ χονταινεδ ιν τηε αππλιχατιον γυιδεσ οφ τηε µανυφαχτυρερ.

ΙΑ ΕΣ ΕΑ∠( ) Ζ⁄=

ΝΟΤΕ∇Ιν Φιγυρε 7, ςσ ισ προσπεχτιϖε ϖολταγε ιν περ υνιτ οφ πεακ λινε−το−γρουνδ σψστεµ ϖολταγε.

Φιγυρε 7∇Τψπιχαλ χυρϖε φορ α προσπεχτιϖε σωιτχηινγ συργε ϖολταγε ϖερσυσ αρρεστερ

δισχηαργε ενεργψ φορ α 345 κς λινε
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5.3.4 Τεντατιϖε σελεχτιον οφ αρρεστερ ϖολταγε ρατινγ

Τηε αρρεστερ ϖολταγε ρατινγ σηουλδ βε τεντατιϖελψ σελεχτεδ ον τηε βασισ οφ ΜΧΟς (5.3.1), ΤΟς (5.3.2), ανδ

σωιτχηινγ συργε δυραβιλιτψ (5.3.3).

Σπεχιαλ χονδιτιονσ τηατ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν χηοοσινγ τηε αρρεστερ ϖολταγε ρατινγ αρε ασ φολλοωσ:

α) Αβνορµαλ σψστεµ οπερατινγ ϖολταγεσ. Τηε σελεχτιον οφ αρρεστερ ϖολταγε ρατινγσ βασεδ ον µαξιµυµ

σψστεµ ϖολταγεσ ασσυµεσ τηατ, ιν σερϖιχε, τηε µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε ισ εξχεεδεδ ονλψ υνδερ

αβνορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ, ανδ ονλψ φορ δυρατιονσ ωιτηιν τηε αρρεστερ ΤΟς χαπαβιλιτψ. Ηοωεϖερ,

ιφ µαξιµυµ σψστεµ ϖολταγεσ υσεδ ιν δετερµινινγ τεµποραρψ οϖερϖολταγεσ, ασ ιν 5.3.2.1 αρε λικελψ το

βε εξχεεδεδ φρεθυεντλψ, ινχρεασινγ τηε προβαβιλιτψ οφ αρρεστερ οπερατιονσ δυρινγ συχη χονδιτιονσ, ιτ

µαψ βε νεχεσσαρψ το υσε αν αρρεστερ ωιτη α ηιγηερ ϖολταγε ρατινγ. Οτηερ χαυσεσ οφ ΤΟς ασ λιστεδ ιν

5.3.2.2 ρεθυιρε χονσιδερατιον ον αν ινδιϖιδυαλ βασισ; νο γενεραλ ρυλεσ αρε αππλιχαβλε. Ιφ ανψ γρουνδ−

ινγ σουρχε χουλδ βε δισχοννεχτεδ βψ σεχτιοναλιζινγ, τηε εφφεχτ ον τηε ΧΟΓ ανδ τηε αρρεστερ ρατινγ

σηουλδ βε χηεχκεδ.

β) Αβνορµαλ σψστεµ φρεθυενχψ. Νορµαλ σψστεµ φρεθυενχψ οφ λεσσ τηαν 48 Ηζ ορ µορε τηαν 62 Ηζ µαψ

ρεθυιρε σπεχιαλ χονσιδερατιον ιν τηε δεσιγν ορ αππλιχατιον οφ συργε αρρεστερσ ανδ σηουλδ βε α συβϕεχτ

οφ δισχυσσιον βετωεεν τηε υσερ ανδ τηε µανυφαχτυρερ.

5.3.5 Σελεχτιον οφ αρρεστερ χλασσ

Τηε αρρεστερ χλασσ σηουλδ βε σελεχτεδ ον τηε βασισ οφ ρεθυιρεδ λεϖελ οφ προτεχτιον (προτεχτιϖε λεϖελσ συµµα−

ριζεδ ιν Ταβλε 1) ανδ τηε φολλοωινγ:

α) Αϖαιλαβλε ϖολταγε ρατινγσ

β) Πρεσσυρε ρελιεφ χυρρεντ λιµιτσ, ωηιχη σηουλδ νοτ βε εξχεεδεδ βψ τηε σψστεµ∏σ αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ

χυρρεντ ανδ δυρατιον ατ τηε αρρεστερ λοχατιον

χ) ∆υραβιλιτψ χηαραχτεριστιχσ (σεε Ταβλε 1) τηατ αρε αδεθυατε φορ σψστεµσ ρεθυιρεµεντσ

Τηε χλασσ οφ αρρεστερ σελεχτεδ µαψ βε ιν⇓υενχεδ βψ τηε ιµπορτανχε οφ τηε στατιον ορ εθυιπµεντ το βε προ−

τεχτεδ. Φορ εξαµπλε, στατιον−χλασσ αρρεστερσ σηουλδ βε υσεδ ιν λαργε συβστατιονσ. Ιντερµεδιατε−χλασσ αρρεστερσ

µαψ βε υσεδ ιν σµαλλερ συβστατιονσ, ανδ ον συβτρανσµισσιον λινεσ ανδ χαβλε τερµιναλ πολεσ ατ 161 κς ανδ

βελοω. ∆ιστριβυτιον−χλασσ αρρεστερσ µιγητ βε υσεδ ιν σµαλλ διστριβυτιον συβστατιονσ το προτεχτ διστριβυτιον ϖολτ−

αγε βυσεσ.

5.4 Προτεχτιϖε λεϖελσ οφ αρρεστερ (Φιγυρε 4, Ιτεµ 2)

5.4.1 ∆ετερµινατιον οφ προτεχτιϖε λεϖελσ

Προτεχτιϖε λεϖελσ αρε δετερµινεδ βψ ειτηερ σπαρκοϖερ ϖολταγεσ ορ δισχηαργε ϖολταγεσ οφ τηε αρρεστερ υνδερ χον−

σιδερατιον, βασεδ ον τηε µεασυρεµεντ προχεδυρε ουτλινεδ ιν Συβχλαυσεσ 8.3 ανδ 8.4 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993.

Τηε φολλοωινγ προτεχτιϖε λεϖελσ σηουλδ βε χονσιδερεδ:

α) ΦΟΩ: Τηε ηιγηερ ϖαλυε οφ ΦΟΩ σπαρκοϖερ ορ αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε χρεστινγ ιν 0.5 µσ ατ τηε χλασ−

σιφψινγ χυρρεντ.

β) ΛΠΛ: Τηε ηιγηερ ϖαλυε οφ λιγητνινγ ιµπυλσε σπαρκοϖερ φορ α 1.2/50 λιγητνινγ ιµπυλσε ορ αρρεστερ δισ−

χηαργε ϖολταγε τηατ ρεσυλτσ φροµ αν 8/20 χυρρεντ ωαϖε. Τηε αππροπριατε χυρρεντ µαγνιτυδε ισ δετερ−

µινεδ βψ τηε σψστεµ ϖολταγε περ Ταβλε 2.

χ) ΣΠΛ: Τηε ηιγηερ ϖαλυε οφ σωιτχηινγ ιµπυλσε σπαρκοϖερ ορ αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε τηατ ρεσυλτσ φροµ

α χυρρεντ ωαϖε ωιτη α τιµε το αχτυαλ χρεστ οφ 45 µσ το 60 µσ. Τηε αππροπριατε χυρρεντ µαγνιτυδε ισ

βασεδ ον τηε σψστεµ ϖολταγε ασ χονταινεδ ιν 5.4.3.
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5.4.2 Αρρεστερ χοορδινατινγ χυρρεντσ φορ λιγητνινγ συργεσ

5.4.2.1 Φαχτορσ τηατ αφφεχτ τηε σελεχτιον οφ δισχηαργε χυρρεντσ φορ δετερµινινγ δισχηαργε 

ϖολταγε

Ιν ορδερ το δετερµινε τηε προτεχτιϖε λεϖελσ οφ τηε αρρεστερ φορ λιγητνινγ συργεσ, προπερ χοορδινατινγ χυρρεντσ

νεεδ το βε δετερµινεδ. Φαχτορσ τηατ αφφεχτ τηισ σελεχτιον ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

α) Τηε ιµπορτανχε ανδ δεγρεε οφ προτεχτιον δεσιρεδ. Βασινγ προτεχτιϖε λεϖελσ ον ηιγηερ χυρρεντ µαγνι−

τυδεσ ανδ ρατεσ−οφ−ρισε ινχρεασεσ τηε ρελιαβιλιτψ οφ προτεχτιον.

β) Τηε λινε ινσυλατιον. Τηε ποτεντιαλ φορ ηιγηερ λιγητνινγ χυρρεντσ ινχρεασεσ ωιτη ηιγηερ λινε ινσυλατιονσ

(ε.γ., φυλλψ ινσυλατεδ ωοοδ πολεσ), υνλεσσ τηε στροκε οχχυρσ σο χλοσε το τηε αρρεστερ τηατ τηε ιµπεδανχε

ανδ ινσυλατιον οφ τηε λινε χαννοτ ιν⇓υενχε τηε συργε.

χ) Τηε προβαβιλιτψ οφ οχχυρρενχε οφ τηε ηιγηερ στροκε χυρρεντσ. Τηε µαγνιτυδε οφ λιγητνινγ χυρρεντσ ϖαρψ

οϖερ α ωιδε ρανγε οφ ϖαλυεσ (Ορϖιλλε, Ηενδερσον, ανδ Πψλε [Β105]). Λινεσ ιν αρεασ οφ ηιγη κεραυνιχ

λεϖελσ ηαϖε αν ινχρεασεδ χηανχε οφ βεινγ στρυχκ βψ λιγητνινγ ωιτη ηιγη−χυρρεντ µαγνιτυδεσ (σεε

Αννεξ Α).

δ) Λινε περφορµανχε ανδ λιγητνινγ ενϖιρονµεντ. Χοορδινατινγ χυρρεντσ ανδ ρατεσ−οφ−ρισε αρε φυνχτιονσ

οφ τηε βαχκ⇓αση ανδ σηιελδινγ φαιλυρε ρατεσ οφ τηε λινεσ (ορ ⇓ασηοϖερ ρατεσ οφ υνσηιελδεδ λινεσ) τηατ αρε

ωιτηιν σοµε λιµιτινγ διστανχε φροµ τηε στατιον. Ηιγηερ (λοωερ) φαιλυρε ρατεσ ινχρεασε (δεχρεασε) τηε

χοορδινατινγ χυρρεντ µαγνιτυδε ανδ ρατε−οφ−ρισε.

5.4.2.2 Ρεχοµµενδεδ αρρεστερ χοορδινατινγ χυρρεντσ φορ λιγητνινγ συργεσ

Τηε αππροπριατε χοορδινατινγ χυρρεντ φορ λιγητνινγ συργεσ δεπενδσ στρονγλψ ον τηε εφφεχτιϖενεσσ οφ λινε

σηιελδινγ.

5.4.2.2.1 Ρεχοµµενδεδ χυρρεντσ φορ σηιελδεδ στατιονσ ωιτη χοµπλετελψ σηιελδεδ λινεσ

Τηε λιγητνινγ περφορµανχε οφ σηιελδεδ λινεσ ισ βασεδ ον τηε σηιελδινγ φαιλυρε ανδ βαχκ−⇓ασηοϖερ ρατεσ οφ τηε

λινεσ. Ιφ τηε ποσιτιον οφ τηε γρουνδ ωιρε(σ) ρελατιϖε το τηε πηασε χονδυχτορσ ισ συχη τηατ τηε λινε ισ χονσιδερεδ

εφφεχτιϖελψ σηιελδεδ (ι.ε., προτεχτεδ φροµ διρεχτ λιγητνινγ στροκεσ), τηεν τηε νυµβερ οφ λινε ινσυλατιον ⇓αση−

οϖερσ δυε το σηιελδινγ φαιλυρεσ ωιλλ βε νεγλιγιβλε, ανδ βαχκ−⇓ασηοϖερσ ωιλλ βε τηε πρεδοµιναντ µεχηανισµ οφ

Ταβλε 2∇Ρεχοµµενδεδ χυρρεντσ φορ δετερµινινγ δισχηαργε ϖολταγε ιν σηιελδεδ στατιονσ 

ωιτη σηιελδεδ ινχοµινγ λινεσ

Μαξιµυµ σψστεµ ϖολταγε
(κς)

Χοορδινατινγ χυρρεντ
(κΑ)

72.5 5

121 10

145 10

242 10

362 10

550 15

800 20
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λινε ινσυλατιον ⇓ασηοϖερ. Ιν ειτηερ εϖεντ, τηε µαγνιτυδε οφ τηε αρρεστερ δισχηαργε χυρρεντ χαν βε εστιµατεδ

φροµ:

(3)

ωηερε

Ι ισ αρρεστερ δισχηαργε χυρρεντ (ιν κιλοαµπερεσ),

ΙΧ ισ αρρεστερ χοορδινατινγ χυρρεντ (ιν κιλοαµπερεσ),

ΕΧΦΟ ισ ποσιτιϖε ΧΦΟ οφ λινε ινσυλατιον (ιν κιλοϖολτσ),

ΕΧ ισ αρρεστερ δισχηαργε ϖολταγε (ιν κιλοϖολτσ) φορ τηε εστιµατεδ ϖαλυε οφ τηε χοορδινατινγ χυρρεντ (σεε

Ταβλε 2),

Ζ0 ισ σινγλε−πηασε συργε ιµπεδανχε οφ λινε (ιν οηµσ), ανδ 

3.84 ισ τηε χορρεχτιον φαχτορ βασεδ ον σψστεµ στυδιεσ. Τηε ινχρεασε ιν χυρρεντ ισ δυε το τρανσφορµερ

χαπαχιτανχε.

Τηισ ρελατιονσηιπ ασσυµεσ τηε λινε ⇓ασηοϖερ οχχυρσ ατ α χονσιδεραβλε διστανχε φροµ τηε στατιον ορ τηατ τηε

πηασε χονδυχτορ ισ στρυχκ ωιτηουτ ενσυινγ ⇓ασηοϖερ. Οτηερωισε, τηε πορτιον οφ τηε τοταλ στροκε χυρρεντ δισ−

χηαργεδ τηρουγη τηε αρρεστερ χαν ϖαρψ χονσιδεραβλψ δεπενδινγ υπον τηε παραµετερσ ινϖολϖεδ.

Υσινγ τψπιχαλ σψστεµ παραµετερσ ανδ τηε αβοϖε εθυατιον, Ταβλε 2 χονταινσ χοορδινατινγ χυρρεντσ τηατ ηαϖε

βεεν φουνδ το βε σατισφαχτορψ ιν µοστ σιτυατιονσ.

5.4.2.2.2 ∆ισχηαργε χυρρεντσ ωηερε λινεσ αρε σηιελδεδ φορ α σηορτ διστανχε αδϕαχεντ το τηε 

στατιον

Ωηερε σηιελδινγ δοεσ νοτ ινχλυδε τηε εντιρε λινε, ινχρεασεδ αρρεστερ δισχηαργε χυρρεντσ βεχοµε µορε προβα−

βλε. Ιν ασσεσσινγ τηε προβαβιλιτψ οφ αν αρρεστερ δισχηαργε χυρρεντ, ιτ ισ νεχεσσαρψ το χονσιδερ τηε φολλοωινγ:

α) Τηε γρουνδ ⇓αση δενσιτψ

β) Τηε προβαβιλιτψ οφ στροκεσ το τηε λινε εξχεεδινγ α σελεχτεδ ϖαλυε

χ) Τηε περχενταγε οφ τοταλ στροκε χυρρεντ τηατ δισχηαργεσ τηρουγη τηε αρρεστερ

Ιτεµσ (α) ανδ (β) χαν βε εϖαλυατεδ υσινγ τηε µετηοδσ οφ Βροων ανδ Τηυνανδερ [Β18] ορ φροµ τηε γρουνδ

⇓αση δενσιτψ µαπσ πυβλισηεδ βψ ΕΠΡΙ (Ορϖιλλε, Ηενδερσον, ανδ Πψλε [Β105]). Χονσερϖατιϖε γυιδελινεσ φορ

(χ) αρε χονταινεδ ιν τηε φολλοωινγ ταβλε (φροµ Σχηει ανδ Ηυσε [Β117]).

Ταβλε 3∇Γυιδελινεσ φορ τοταλ στροκε δισχηαργε χυρρεντ

∆ιστανχε λινε σηιελδινγ 
εξτενδσ φροµ στατιον

Περχενταγε οφ στροκε χυρρεντ δισχηαργεδ
τηρουγη αρρεστερ

1.5 µι (2.4 κµ) 25

1.0 µι (1.6 κµ) 35

0.5 µι (0.8 κµ) 50

Ι Ιχ 3.84 ΕΧΦΟ ΕΧ∠( ) ΖΟ⁄= =
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5.4.2.2.3 ∆ισχηαργε χυρρεντσ ιν στατιονσ ωηερε λινεσ αρε νοτ σηιελδεδ

Χοµπλετελψ υνσηιελδεδ λινεσ υσυαλλψ αρε λιµιτεδ το ειτηερ

α) Λοωερ ϖολταγε λινεσ, (ι.ε., 34.5 κς ανδ βελοω); ανδ/ορ

β) Λινεσ λοχατεδ ιν αρεασ οφ λοω λιγητνινγ γρουνδ ⇓αση δενσιτψ.

Τηε προβαβιλιτψ µαψ βε ηιγη τηατ αρρεστερσ ιν τηε λοωερ ϖολταγε στατιονσ αρε συβϕεχτεδ το λαργε χυρρεντσ ανδ

ρατεσ−οφ−ρισε ιν αρεασ οφ ηιγη λιγητνινγ γρουνδ ⇓αση δενσιτψ. Ιν τηεσε χασεσ, τηε χοορδινατινγ χυρρεντ σηουλδ

νοτ βε λεσσ τηαν 20 000 Α. Ιν σεϖερε τηυνδερστορµ αρεασ, ηιγηερ λεϖελσ σηουλδ βε χονσιδερεδ.

Φορ λινεσ λοχατεδ ιν αρεασ οφ λοω λιγητνινγ γρουνδ ⇓αση δενσιτψ, χοορδινατινγ χυρρεντσ µαψ βε σιµιλαρ το τηοσε

φορ χοµπλετελψ σηιελδεδ λινεσ ιν αρεασ οφ ηιγη λιγητνινγ γρουνδ ⇓αση δενσιτψ. Ιν τηισ χασε, νο σπεχι⇒χ γυιδε−

λινεσ χαν βε γιϖεν, ανδ σπεχιαλ στυδιεσ αρε ρεθυιρεδ.

5.4.3 Αρρεστερ χοορδινατινγ χυρρεντσ φορ σωιτχηινγ συργεσ

Τηε χυρρεντ αν αρρεστερ χονδυχτσ δυρινγ α σωιτχηινγ συργε ισ α χοµπλεξ φυνχτιον οφ βοτη τηε αρρεστερ ανδ τηε

δεταιλσ οφ τηε σψστεµ. Τηε εφφεχτιϖε ιµπεδανχε σεεν βψ τηε αρρεστερ δυρινγ α σωιτχηινγ συργε χαν ϖαρψ φροµ

σεϖεραλ ηυνδρεδ οηµσ φορ αν οϖερηεαδ τρανσµισσιον λινε το τενσ οφ οηµσ φορ αρρεστερσ χοννεχτεδ νεαρ χαβλεσ

ανδ λαργε χαπαχιτορ βανκσ. Ιν τηεσε τωο χασεσ, τηε αρρεστερ χυρρεντ ανδ τηε ρεσυλτινγ αρρεστερ ενεργψ ϖαρψ σιγ−

νι⇒χαντλψ φορ α σωιτχηινγ συργε οφ α γιϖεν µαγνιτυδε ανδ δυρατιον.

Ιν τηε χασε οφ αρρεστερσ χοννεχτεδ το οϖερηεαδ τρανσµισσιον λινεσ, τηε ρεχοµµενδεδ σωιτχηινγ συργε χοορδι−

νατινγ χυρρεντσ (περ ΙΕΕΕ Στδ Χ62.11−1993) αρε λιστεδ ιν τηε φολλοωινγ ταβλε:

5.4.4 Συργε τρανσφερ τηρουγη τρανσφορµερσ

Ωηεν α τρανσφορµερ ανδ χοννεχτεδ τρανσµισσιον λινε αρε σωιτχηεδ τογετηερ, τηε λοω σιδε αρρεστερ µαψ οπερ−

ατε, χαυσινγ ιτ το δισχηαργε τηε ενεργψ τρανσφερρεδ τηρουγη τηε τρανσφορµερ φροµ τηε ηιγηερ−ϖολταγε λινε.

Τηερε ισ α ποσσιβιλιτψ οφ οϖερστρεσσινγ αν αρρεστερ ον τηε λοω σιδε οφ α τρανσφορµερ δυε το τηισ συργε τρανσφερ.

Μεασυρεσ µυστ βε τακεν το ενσυρε τηατ τηε ηιγη−σιδε αρρεστερ οπερατεσ το αβσορβ τηε µαϕοριτψ οφ τηε συργε

ενεργψ. Τηισ χαν βε αχχοµπλισηεδ βψ χοορδινατινγ τηε σωιτχηινγ συργε δισχηαργε ϖολταγεσ οφ τηε ηιγη− ανδ

λοω−σιδε αρρεστερσ.

Τηε προβαβιλιτψ οφ φαιλυρε οφ τηε λοω−σιδε αρρεστερ χαν βε ρεδυχεδ βψ σελεχτινγ α λοω−σιδε αρρεστερ ωιτη α

ηιγηερ ρελατιϖε σωιτχηινγ συργε προτεχτιϖε λεϖελ (ΣΠΛ) τηαν τηε αρρεστερ ον τηε ηιγη σιδε, τακινγ τηε τρανσ−

φορµερ τυρνσ ρατιο ιντο χονσιδερατιον. Φορ εξαµπλε:

Ταβλε 4∇Ρεχοµµενδεδ σωιτχηινγ συργε χοορδινατινγ χυρρεντσ

Μαξιµυµ σψστεµ 
ϖολταγε (κς)

Στατιον χλασσ 
(Α χρεστ)

Ιντερµεδιατε χλασσ
(Α χρεστ)

3∠150 500 500

151∠325 1000 ∇

326∠900 2000 ∇

ΣΠΛΛς Ν ΣΠΛΗς( )>
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