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

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

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

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

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

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

ιν ιτσ στανδαρδσ.

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

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

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

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

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

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

Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ,

ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε

τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ

χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ φιϖε ψεαρσ φορ ρεϖι−

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

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

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

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

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

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

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

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

αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε

αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ

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

ετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν

τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον. 

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

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

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

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ

Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το

αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε,

∆ανϖερσ, ΜΑ 01923 ΥΣΑ; +1 978 750 8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ

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

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µατ−

τερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ, νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ

ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ

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

σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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Introduction

 

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

 

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

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

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

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

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

marine installations, the AIEE

 

a

 

 in 1913 appointed the Marine Committee (now called Marine Transportation

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

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

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

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

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

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

1971, 1977, 1983, and 1998.

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

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

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

practices necessary to ensure safe and reliable operation.

 

a

 

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

As an IEEE recommended practice, this document provides procedures preferred

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

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

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

ΙΕΕΕ Ρεχοµµενδεδ Πραχτιχε
φορ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιονσ ον 
Σηιπβοαρδ

1. Οϖερϖιεω

1.1 Σχοπε

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

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

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

δεσχριβε πρεσεντ−δαψ αχχεπταβλε ελεχτριχαλ ενγινεερινγ µετηοδσ ανδ πραχτιχεσ. 

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

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

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

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

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

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

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

γυιδανχε το ρεγυλατορψ αγενχιεσ γοϖερνινγ ελεχτριχαλ ενγινεερινγ ρεθυιρεµεντσ.

1.2 Πυρποσε

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

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

εθυιπµεντ. 

1.3 ςεσσελ χλασσιφιχατιον

1.3.1 ςεσσελ χλασσιφιχατιον τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε ισ αππλιχαβλε το 

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

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

λιθυιδ χαργο ιν βυλκ. 
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β) Πασσενγερ ϖεσσελσ 

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

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

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

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

φορ µορε τηαν 49 πασσενγερσ. 

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

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

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

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

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

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

ϕαχκ−υπ υνιτσ, ανδ δριλλσηιπσ ανδ τενδερσ.

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

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

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

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

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

φ) Οφφσηορε συππλψ ϖεσσελσ. 

γ) Ναυτιχαλ σχηοολ ϖεσσελσ.

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

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

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

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

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

νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ.

α) Φιξεδ πετρολευµ φαχιλιτιεσ.

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

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

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

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

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

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

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

ηψδροχαρβον ιντο α πιπελινε ορ διρεχτλψ οντο ανοτηερ ϖεσσελ.

χ) Ρεχρεατιοναλ ϖεσσελσ.

1.4 ∆οχυµεντατιον

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.5.1 Νορµαλ δεσιγν ανδ οπερατινγ χονδιτιονσ

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

χονδιτιονσ:

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

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

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

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

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

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

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

φορ σεαωατερ χοολινγ τεµπερατυρε σηουλδ βε 32 °Χ.

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

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

φολλοωινγ:

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

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

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

1.5.2 Αβνορµαλ δεσιγν ανδ οπερατινγ χονδιτιονσ

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

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

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

πηψσιχαλ δαµαγε, ανδ σο ον

� Εξποσυρε το ηιγη λεϖελσ οφ σηοχκ ανδ ϖιβρατιον

� Εξποσυρε το ηιγη ορ λοω τεµπερατυρεσ

� Οπερατιον ιν φλαµµαβλε ατµοσπηερεσ (σεε Χλαυσε 33)

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

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

ρεθυιρεµεντσ, στρινγεντ ορ διφφιχυλτ µαιντενανχε ρεθυιρεµεντσ, ανδ σο ον

Ταβλε 1�Ρολλ ανδ πιτχη ρεθυιρεµεντσ

Ρολλ Πιτχη

Στατιχ
(°)

∆ψναµιχ
(°)

Στατιχ
(°)

∆ψναµιχ
(°)

Σηιπ σερϖιχε 
εθυιπµεντ

15 22.5 5 7.5

Εµεργενχψ 
εθυιπµεντα

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

22.5 22.5 10 10

Σωιτχηγεαρ 45 45 45 45
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1.6 Εθυιπµεντ χονστρυχτιον, τεστινγ, ανδ χερτιφιχατιον

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

αππροπριατε νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ εθυιπµεντ στανδαρδσ. Στανδαρδσ σπεχιφιχαλλψ αδδρεσσινγ µαρινε

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

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

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

1.7 Αππλιχατιον οφ ϖαριουσ νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ

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

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

ινσταλλατιον µετηοδσ, ανδ περφορµανχε µυστ βε χαρεφυλλψ αναλψζεδ.

1.8 Ματεριαλσ

1.8.1 Χορροσιον−ρεσισταντ παρτσ

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

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

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

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

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

σατισφαχτορψ χορροσιον−ρεσισταντ τρεατµεντσ:

� Ελεχτροπλατινγ

� Σηεραρδιζινγ

� Γαλϖανιζινγ

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

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

Τηεσε προϖισιονσ αππλψ το τηε φολλοωινγ χοµπονεντσ:

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

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

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

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

1Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν Χλαυσε 2.

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

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

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

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

1.8.2 Φλαµε−ρεταρδαντ µατεριαλσ

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

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

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

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

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

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

ρεχοµµενδατιονσ.

1.9 Βριττλε µατεριαλ

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

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

2. Ρεφερενχεσ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ΠΑ 19428−2959, ΥΣΑ (ηττπ://ωωω.αστµ.οργ/). 
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6 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

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

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

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

Φαχιλιτιεσ.

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

Φιξεδ Οφφσηορε Υνιτσ.5

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

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

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

Σψµµετριχαλ Χυρρεντ Βασισ. 7, 8

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

Ενχλοσυρεσ. 

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

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

Βρεακερ Σωιτχηγεαρ.

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

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

Ιντερναλ Αρχινγ Φαυλτσ.

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

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

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

Τερµινατιονσ 2.5 κς τηρουγη 765 κς.

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

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

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

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

τηαν 10 000 ηπ).

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

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

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

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

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

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

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

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

Ρεσιστανχε Ηεατ Τραχινγ φορ Ινδυστριαλ Αππλιχατιονσ.

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

οφ Ελεχτριχαλ Ρεσιστανχε Ηεατ Τραχινγ φορ Χοµµερχιαλ Αππλιχατιονσ.

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

Ποωερ Χαβλε ασ Υσεδ ιν τηε Πετρολευµ ανδ Χηεµιχαλ Ινδυστρψ.

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

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

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

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

Ηεατινγ οφ Πιπελινεσ ανδ ςεσσελσ.

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

Ινδυστριαλ ανδ Χοµµερχιαλ Οχχυπανχιεσ.

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

Φλοατινγ Πλατφορµσ.

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

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

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

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

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

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

ΝΦΠΑ 13, Ινσταλλατιον οφ Σπρινκλερ Σψστεµσ.15

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

ΝΦΠΑ 77−2000, Στατιχ Ελεχτριχιτψ.

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

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

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

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

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

(ηττπ://ωωω.νφπα.οργ/).
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ΝΦΠΑ 72−1999, Νατιοναλ Φιρε Αλαρµ Χοδε.

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

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

εφφεχτ φροµ 1 ϑυλψ 1997.16

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Χονδυχτορσ.

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

Βρεακερσ Ενχλοσυρεσ.

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

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

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

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

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

ΙΙΙ, ∆ιϖισιον Ι, Ηαζαρδουσ Λοχατιονσ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. ∆εφινιτιονσ

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

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

τηισ χλαυσε.

3.1 Γενεραλ

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

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

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

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

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

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

φρεθυενχψ οφ τηε σψστεµ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

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

χονδυχτορ χοννεχτιονσ φροµ ονε ποωερ σουρχε το ανοτηερ.

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

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

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

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

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

χαπαχιτορσ, ανδ σο ον.

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

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

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

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

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

ιν τηεσε ρεχοµµενδατιονσ.

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

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

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

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

χυρρεντ.)

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

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

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

ανδ δψναµοτορσ.

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

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

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

σθυιρρελ χαγε τψπε, ον τηε οτηερ ροτατινγ µεµβερ.

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

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

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

φορ τηε πυρποσε οφ µεασυρινγ τηε τεµπερατυρε.

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

ινδεπενδεντ ϖαριαβλε.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ουτσιδε οφ τηε µαιν µαχηινερψ χασινγ. 

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

χονδυχτορ χοννεχτιονσ φροµ ονε ποωερ σουρχε το ανοτηερ.

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

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

δισταντ οβϕεχτσ το δετερµινε τηειρ εξιστενχε ορ ποσιτιον.

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

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

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

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

ρελατιονσηιπσ:

 

ανδ

 

ωηερε  ισ τηε εξχιτατιον φρεθυενχψ.

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

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

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

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

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

χολυµναρ στρυχτυρε οφ ονε ορ µορε σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ χελλσ.

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

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

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

Ιτ µαψ βε εξπρεσσεδ ιν τηε φολλοωινγ ωαψσ:

α) Ασ α περχεντ οφ σψνχηρονουσ σπεεδ

β) Ασ α δεχιµαλ φραχτιον οφ σψνχηρονουσ σπεεδ

χ) ∆ιρεχτλψ ιν ρεϖολυτιονσ περ µινυτε

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

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

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

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

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

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

Ξχ Χ Ξλ Λ

Ξχ
1

2πφΧ
−−−−−−−−−−−−−=

Ξλ 2πφΛ=

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

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

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

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

3.2 Χαβλε ινσταλλατιον

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

σολδερ.

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

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

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

ιµπαιρινγ τηειρ οριγιναλ φιρε ορ ωατερτιγητ ιντεγριτψ.

3.3 Γενερατορσ

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

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

ωιτη, τηε αχ εξχιτερ αρµατυρε.

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

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

µαχηινε ηασ νο χολλεχτορ, χοµµυτατορ, ορ βρυσηεσ.

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

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

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

εθυαλιζερ χοννεχτιον φορ σατισφαχτορψ παραλλελ οπερατιον.

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

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

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

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

ηιγη−χυρρεντ, λοω−ϖολταγε γενερατορσ.

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

µεχηανιχαλ ποωερ.

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

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

µασσεσ οφ µαγνετιχ µατεριαλ.

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

µορε παιρσ οφ περµανεντ µαγνετσ.

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

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

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

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

υσεδ φορ µαρινε σερϖιχεσ ανδ αρε γενεραλλψ τηρεε πηασε.)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

γενερατορσ.

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

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

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

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

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

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

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

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

χηανγερσ µαψ βε οφ τηε χψχλοχονϖερτερ ορ δχ λινκ τψπε.

3.4 Μοτορσ

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

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

ρεσιστανχε χοντρολ δεσιγνεδ φορ α ρανγε οφ σπεεδ αδϕυστµεντσ.

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

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

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

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

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

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

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

ατ τηε σπεχιφιεδ τεµπερατυρε ρισε.

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

φρεθυενχψ, ωιτηουτ αν αβρυπτ δροπ ιν σπεεδ.

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

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

χιρχυιτ. Σπεεδ ανδ τορθυε χηαραχτεριστιχσ αρε βετωεεν τηοσε οφ σηυντ ανδ σεριεσ µοτορσ.

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

14 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

3.4.7 χοντινυουσ δυτψ: Α ρεθυιρεµεντ οφ σερϖιχε τηατ δεµανδσ οπερατιον ατ α χονσταντ λοαδ φορ αν ινδεφινιτε

περιοδ οφ τιµε.

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

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

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

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

δριϖεσ.

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

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

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

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

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

φροµ τηε σπεεδ οφ τηε µοτορ.

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

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

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

τιον µοτορ ωιτη ωινδινγσ χαπαβλε οφ ϖαριουσ πολε γρουπινγσ.

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

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

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

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

σπεεδ ατ λιγητ λοαδ τηαν ατ φυλλ λοαδ.

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

αρµατυρε χιρχυιτ ορ το α σεπαρατε σουρχε οφ εξχιτατιον ϖολταγε.

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

ωινδινγ συιταβλψ δισποσεδ ιν σλοτσ ιν τηε σεχονδαρψ χορε.

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

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

ϕοινεδ βψ χοντινυουσ ενδ ρινγσ.

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

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

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

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

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

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

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

φορ αχ προπυλσιον σψστεµσ. 

φ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.5 Χονϖερτερσ

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

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

χοντρολ οφ µοτορσ.

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

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

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

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

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

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

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

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

σουρχε.

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

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

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

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

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

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

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

χρεατε αν ισολατεδ αχ ποωερ σουρχε.

3.6 Ροτατινγ µαχηινε ϖεντιλατιον

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

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

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

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

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

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

οϖερ ανδ αρουνδ τηε ωινδινγσ.

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

µαχηινε.

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

ορ βλοωερ εξτερναλ το τηε µαχηινε.

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

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

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

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

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

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

3.7 Εθυιπµεντ ενχλοσυρεσ

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

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

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

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

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

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

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

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

εθυιπµεντ (ΝΕΜΑ 5).

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

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

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

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

ϖαπορ τηατ µαψ οχχυρ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ενχλοσεδ εθυιπµεντ (ΝΕΜΑ 13). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ενχλοσυρε. 

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

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

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

25 µµ. (ΝΕΜΑ 4 ορ 4Ξ).

3.8 Χοντρολ αππαρατυσ ανδ σωιτχηγεαρ

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

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

ωηιχη ενεργιζεσ αν ελεχτροµαγνετιχαλλψ οπερατεδ χονταχτορ.

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

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

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

αυτοσταρτερ.

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

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

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

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

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

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

χυρρεντ ρεµαινσ πραχτιχαλλψ χονσταντ τηρουγηουτ τηε εντιρε σπεεδ ρανγε.

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

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

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

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

αππροξιµατελψ προπορτιοναλ το τηε σπεεδ οφ τηε µοτορ.

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

τηατ αρε οπερατεδ βψ ελεχτροµαγνετσ.

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

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

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

αρε οπερατεδ βψ ηανδ.

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

οπερατεδ δεϖιχεσ.

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

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

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

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

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

αρε φροµ 1.01 το 38.0 κς. 

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

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

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

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

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

ενχλοσυρε.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

τηε δισχοννεχτιον οφ τηε ποωερ συππλψ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

δεϖιχεσ τηατ αρε οπερατεδ βψ ελεχτροµαγνετσ.

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

σωιτχηινγ δεϖιχε.

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

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

φυνχτιον οφ ρεϖερσινγ ανδ σηουλδ βε δεσιγνατεδ α χοντρολλερ.)

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

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

ηασ βεεν ρεµοϖεδ.

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

πρεδετερµινεδ ϖαλυε εσσεντιαλλψ ινδεπενδεντ οφ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε.

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

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

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

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

µαιν χιρχυιτ ον ρετυρν οφ ϖολταγε.

3.9 Ινσυλατιον σψστεµ

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

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

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

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

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

δεµονστρατεδ εθυιϖαλεντ λιφε εξπεχτανχψ.

3.10 Τψπεσ οφ χιρχυιτσ ανδ τερµσ

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

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

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

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

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

οϖερχυρρεντ δεϖιχε προτεχτινγ τηε χιρχυιτ.

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

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

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

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

αλαρµ ανδ χοντρολ σψστεµσ.

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

ποωερ δελιϖερεδ το τηε αππαρατυσ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

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

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

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

φροµ τηε σουρχε οφ συππλψ.

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

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

βρανχη χιρχυιτσ.

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

διστριβυτεσ ποωερ το ενεργψ−χονσυµινγ δεϖιχεσ.

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

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

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

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

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

βοαρδσ, αρε νοτ χονσιδερεδ ασ φεεδερσ.)

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

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

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

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

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

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

πορταβλε αππαρατυσ οφ νοτ οϖερ 600 Ω εαχη.

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

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

µοτορ χοντρολλερσ.

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

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

γενερατινγ πλαντ.

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

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

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

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

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

παρτιχυλαρ ϖεσσελ ισ γενεραλλψ σπεχιφιεδ βψ τηε γοϖερνµεντ ρεγυλατορψ αγενχιεσ.

3.11 Αυτοµατιχ ορ χεντραλιζεδ χοντρολ σψστεµσ

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

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

συπερϖισορψ σψστεµ.

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

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

αννυνχιατιον) φυνχτιονσ αρε περφορµεδ βψ τηε σψστεµ.

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

περφορµ ιτσ φυνχτιονσ.

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

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

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

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

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

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

ΝΟΤΕ�Τψπιχαλ φαιλσαφε στατεσ αρε λιστεδ ιν Ταβλε 2. 

Ταβλε 2�Τψπιχαλ φαιλσαφε στατεσ

Σψστεµ ορ χοµπονεντ Πρεφερρεδ φαιλσαφε στατεσ

Χοολινγ ωατερ ϖαλϖε Ασ ισ ορ οπεν

Αλαρµ σψστεµ Αννυνχιατε

Βυρνερ ϖαλϖε Σηυτδοων, λιµιτεδ, ορ ασ αν 
αλαρµ

Προπυλσιον σπεεδ χοντρολ Ασ ισ

Φεεδωατερ ϖαλϖε Ασ ισ ορ οπεν

Χοντρολλαβλε πιτχη προπελλερ Ασ ισ

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

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

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

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

σπαχεσ τηατ φυνχτιονσ ασ α χεντραλ χοντρολ στατιον.

4. Ποωερ σψστεµ χηαραχτεριστιχσ

4.1 Στανδαρδ σψστεµσ

Τηε φολλοωινγ διστριβυτιον σψστεµσ αρε ρεχογνιζεδ ασ στανδαρδ:

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

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

χ) Τηρεε−πηασε, τηρεε−ωιρε αχ

δ) Τηρεε−πηασε, φουρ−ωιρε αχ

4.2 Στανδαρδ ϖολταγεσ

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

4.3 Στανδαρδ φρεθυενχψ

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

4.4 Σελεχτιον οφ ϖολταγε ανδ σψστεµ τψπε

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

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

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

τηρεε−πηασε σψστεµ.

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

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

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

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

Ταβλε 3�Στανδαρδ ϖολταγεσ

Στανδαρδ
ΑΧ 
(ς)

∆Χ 
(ς)

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

115 ανδ 230

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

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

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

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

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

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

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

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

υτιλιζατιον ϖολταγεσ το βε δεριϖεδ φροµ τρανσφορµερσ. 

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

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

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

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

πανελβοαρδσ σηουλδ βε 115−ς δχ τωο−ωιρε.

4.5 ΑΧ ποωερ σψστεµ χηαραχτεριστιχσ

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

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

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

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

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

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

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

Ταβλε 4�Αλτερνατινγ χυρρεντ (αχ) ποωερ χηαραχτεριστιχσ

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ

Φρεθυενχψ

α) Νοµιναλ φρεθυενχψ

β) Φρεθυενχψ τολερανχεσ

χ) Φρεθυενχψ µοδυλατιον

δ) Φρεθυενχψ τρανσιεντ:

1) Τολερανχε

2) Ρεχοϖερψ τιµε

ε) Τηε ωορστ−χασε φρεθυενχψ εξχυρσιον φροµ νοµιναλ

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

χοµβινεδ, εξχεπτ υνδερ εµεργενχψ χονδιτιονσ

50/60 Ηζ

± 3%

%

± 4%

2 σ

5 %
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ςολταγε

α) Υσερ ϖολταγε τολερανχε:

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

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

ανδ λινε ϖολταγε υνβαλανχεσ ιτεµ β)

β) Λινε ϖολταγε υνβαλανχε 

χ) ςολταγε µοδυλατιον

δ) ςολταγε τρανσιεντ:

1) ςολταγε τρανσιεντ τολερανχεσ

2) ςολταγε τρανσιεντ ρεχοϖερψ τιµε

ε) ςολταγε σπικε (πεακ ϖαλυε ινχλυδεσ φυνδαµενταλ)

φ) Τηε µαξιµυµ δεπαρτυρε ϖολταγε ρεσυλτινγ φροµ ιτεµ α)

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

εµεργενχψ χονδιτιονσ

γ) Τηε ωορστ−χασε ϖολταγε εξχυρσιον φροµ νοµιναλ υσερ

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

δ)  1) χοµβινεδ, εξχεπτ υνδερ εµεργενχψ χονδιτιονσ

± 5%

± 7%

3%

5%

± 16%

2 σ

± 2500 ς (380−600 ς) σψστεµ

1000 ς (120−240 ς) σψστεµ

± 6%

± 20%

Ωαϖεφορµ ϖολταγε διστορτιονα

α) Μαξιµυµ τοταλ ηαρµονιχ διστορτιον

β) Μαξιµυµ σινγλε ηαρµονιχ

χ) Μαξιµυµ δεϖιατιον φαχτορ

5%

3%

5%

Εµεργενχψ χονδιτιονσ
α) Φρεθυενχψ εξχυρσιον

β) ∆υρατιον οφ φρεθυενχψ εξχυρσιον

χ) ςολταγε εξχυρσιον

δ) ∆υρατιον οφ ϖολταγε εξχυρσιον:

1) Λοωερ λιµιτσ (�100%)

2) Υππερ λιµιτ (+ 35%)

�100 το + 12%
Υπ το 2 µιν

�100 το + 35%

Υπ το 2 µιν
2 µιν

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

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ
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∆εφινιτιονσ: 

α) Φρεθυενχψ

1) Νοµιναλ φρεθυενχψ: Τηε δεσιγνατεδ φρεθυενχψ ιν Ηερτζ.

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

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

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

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

φρεθυενχψ.

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

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

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

10 σ. 

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

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

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

το φρεθυενχψ τολερανχε λιµιτσ.

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

φρεθυενχψ ρεχοϖερσ ανδ ρεµαινσ ωιτηιν φρεθυενχψ τολερανχε λιµιτσ. 

β) ςολταγε

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

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

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

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

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

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ

Φρεθυενχψ Μοδυλατιον (%)
φµαξιµυµ φµινιµυµ�{ }

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

ανδ λοωεστ λινε−το−λινε ϖολταγεσ. 

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

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

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

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

4) ςολταγε τρανσιεντ

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

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

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

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

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

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

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

χ) Ωαϖεφορµ

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

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

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

το τηε ρµσ ϖαλυε οφ τηε φυνδαµενταλ.

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

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

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

µαξιµυµ διφφερενχε ασ σµαλλ ασ ποσσιβλε. 

δ) Εµεργενχψ χονδιτιονσ

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

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

εµεργενχψ γενερατορ χοµινγ ον λινε. 

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

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

Χηαραχτεριστιχσ Λιµιτσ

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

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

ςολταγε Μοδυλατιον (%)
Εµαξιµυµ Εµινιµυµ�{ }

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

∆εριϖατιον φαχτορ (%)
µαξιµυµ δεϖιατιον{ }

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

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

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

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

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

ιντερφερενχε ωιτη σενσιτιϖε ελεχτρονιχσ εθυιπµεντ τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

τηε εθυιπµεντ ποωερ ινπυτ ισολατιον τρανσφορµερσ. 

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

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

µεντ ασ σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδσ ορ χοντρολ χονσολεσ. 

ΙΕΕΕ Στδ 519�−1992 προϖιδεσ αδδιτιοναλ ρεχοµµενδατιονσ.

5. Ποωερ σψστεµ δεσιγν

5.1 Γενεραλ

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

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

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

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

βοαρδσ, ανδ ελεχτριχαλ λοαδσ.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ποωερ συππλψ διστριβυτιον σψστεµσ.

5.3 Σηορε ποωερ 

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

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

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

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

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

5.4 ∆εµανδ φαχτορσ 

5.4.1 Γενεραλ

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

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

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

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

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

5.4.2 Λιγητινγ, ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ, ανδ ελεχτρονιχσ χιρχυιτσ

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

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

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

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

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

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

5.4.3 Γαλλεψ χιρχυιτσ

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

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

5.4.4 Ινδιϖιδυαλ ανδ µυλτιπλε µοτορ χιρχυιτσ

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

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

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

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

διστριβυτιον υνιτ.

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

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

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

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

ναµεπλατε ρατινγσ οφ αλλ οτηερ µοτορσ.

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

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

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

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

µοτορσ.

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

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

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

ϖολταγε βετωεεν σωιτχηβοαρδσ σηουλδ νοτ εξχεεδ 2%.

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

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

ωηιχηεϖερ ισ λαργερ.

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

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

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

5.5 ςολταγε δροπ

5.5.1 Γενεραλ

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

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

5.5.2 Φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ χοντινυιτψ

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

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

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

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

(σεε 25.11).

5.5.3 Φεεδερ χοννεχτιονσ

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

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

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

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

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

σωιτχηβοαρδ.

5.6 Λιγητινγ διστριβυτιον 

5.6.1 Λιγητσ χοντρολλεδ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

συππλιεδ βψ διφφερεντ βρανχη χιρχυιτσ.

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

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

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

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

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

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

5.6.2 Μαχηινερψ σπαχε λιγητινγ

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

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

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

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

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

5.6.3 Χαργο σπαχε λιγητινγ

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

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

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

5.6.4 Αχχοµµοδατιον σπαχε λιγητινγ

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

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

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

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

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

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

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

το βοτη φροµ α φιρε ορ οτηερ χασυαλτψ.

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

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

εϖεντ οφ φαιλυρε οφ ονε βρανχη χιρχυιτ, τηερε ωιλλ βε συφφιχιεντ λιγητ το περµιτ υσε οφ τηε σπαχε.
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5.6.5 Τωο−ωιρε δεϖιχε χοννεχτιονσ

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

σινγλε−πολε σωιτχηεσ σηουλδ βε ιν τηε υνγρουνδεδ χονδυχτορ. Ιν τωο−ωιρε υνγρουνδεδ σψστεµσ, τηε χολορ οφ

χονδυχτορσ χοννεχτεδ το σινγλε−πολε σωιτχηεσ σηουλδ βε υνιφορµ τηρουγηουτ τηε σψστεµ. 

5.7 ∆ιστριβυτιον φορ ποωερ εθυιπµεντ

Ιν γενεραλ, ποωερ φεεδερσ φορ χαργο ελεϖατορσ, χαργο χρανεσ, ανδ χαργο ωινχηεσ τηατ σηουλδ βε δισχοννεχτεδ

ωηεν τηε ϖεσσελ ισ υνδερωαψ σηουλδ νοτ βε υσεδ το συππλψ ϖεντιλατιον φανσ, ηεατερσ, δραιναγε πυµπ µοτορσ,

ορ ανψ αππαρατυσ ρεθυιρεδ φορ τηε σηιπ�σ οπερατιον.

Σεπαρατε φεεδερσ φροµ σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε ρυν φορ µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχε λοαδσ, µοτορσ φορ

χαργο−ηανδλινγ γεαρ, στεερινγ γεαρ, ναϖιγατιον ανδ ελεχτρονιχσ λοαδσ, σεαρχηλιγητσ, ανδ ϖεντιλατιον ανδ αιρ−

χονδιτιονινγ λοαδσ. Χαργο ϖεντιλατιον φανσ, µαχηινερψ σπαχε ϖεντιλατιον φανσ, ανδ φανσ φορ ϖεντιλατιον οφ

αχχοµµοδατιονσ σηουλδ νοτ βε συππλιεδ φροµ τηε σαµε φεεδερ.

Τηε στεερινγ γεαρ µοτορσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ τωο διφφερεντ χιρχυιτσ ανδ, ωηερε πραχτιχαλ, φροµ τωο

διφφερεντ σωιτχηβοαρδσ ορ σωιτχηβοαρδ βυσ σεχτιονσ. Τηεσε χιρχυιτσ σηουλδ βε ωιδελψ σεπαρατεδ το µινιµιζε

φαιλυρε οφ βοτη φεεδερσ δυε το χολλισιον, φιρε, ορ οτηερ χασυαλτψ. Βοτη φεεδερσ µαψ βε χοννεχτεδ το τηε σηιπ

σερϖιχε σωιτχηβοαρδ, ορ ωηερε ρεθυιρεδ βψ τηε ρεγυλατορψ αγενχιεσ, ονε φεεδερ µαψ βε χοννεχτεδ το τηε σηιπ

σερϖιχε σωιτχηβοαρδ ανδ ονε το τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ. Εαχη χιρχυιτ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ νοτ λεσσ τηαν 125% οφ τηε ρατινγ οφ τηε µοτορ ορ µοτορσ σιµυλτανεουσλψ οπερατεδ. Τηε

σπεχιαλ ρεθυιρεµεντσ φορ ελεχτριχαλ ποωερ διστριβυτιον το στεερινγ γεαρ σψστεµσ αρε δεσχριβεδ ιν 32.5.2. 

Ιν ορδερ το πρεϖεντ τηε σπρεαδ οφ φιρε, αρρανγεµεντσ σηουλδ βε µαδε το περµιτ στοππινγ αλλ ϖεντιλατιον φανσ,

φυελ οιλ πυµπσ, ανδ λυβε οιλ τρανσφερ πυµπσ φροµ α χεντραλ ποιντ. Φορ φυρτηερ δεταιλσ, σεε 11.7.

Σεπαρατε φεεδερσ ανδ διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αιρ ηεατερσ ωηεν τηεψ αρε υσεδ εξτενσιϖελψ.

Σεπαρατε φεεδερσ ανδ διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ γαλλεψσ εθυιππεδ ωιτη ελεχτριχ ρανγεσ, οϖενσ,

ανδ οτηερ ελεχτριχ αππαρατυσ.

5.8 Βρανχη χιρχυιτσ

5.8.1 Γενεραλ

Τηε βρανχη χιρχυιτ χονδυχτορσ σηουλδ νοτ βε λεσσ τηαν Νο. 15 ΑΩΓ (1.5 µµ2 φορ ΙΕΧ ωιρινγ σψστεµσ; σεε

1.7). Χαβλε τψπεσ ανδ σιζεσ (ρεφερ το Χλαυσε 24) σηουλδ βε σελεχτεδ φορ χοµπατιβιλιτψ ωιτη αλλ λοχαλ

ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ τηρουγηουτ τηε λενγτη ανδ ϖολταγε δροπ λιµιτατιονσ οφ τηισ συβχλαυσε. Εαχη

βρανχη χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη οϖερχυρρεντ προτεχτιον ιν αχχορδανχε ωιτη 5.9.5, εξχεπτ ασ

οτηερωισε ινδιχατεδ. Τηε µαξιµυµ χοννεχτεδ λοαδ σηουλδ νειτηερ εξχεεδ τηε ρατεδ χυρρεντ−χαρρψινγ

χαπαχιτψ οφ τηε χαβλε νορ 80% οφ τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχε σεττινγ ορ ρατινγ.

5.8.2 Ηεατινγ ανδ χοοκινγ εθυιπµεντ

Γενεραλλψ, α σεπαρατε βρανχη χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη ελεχτριχ ηεατερ. Αν ινδιϖιδυαλ ηεατερ ορ α

γρουπ οφ ηεατερσ µαψ βε συππλιεδ φροµ α λιγητινγ ορ ποωερ διστριβυτιον πανελ, δεπενδινγ ον τηε ρεθυιρεδ

ϖολταγε.

Φορ ρανγεσ, βακε οϖενσ, ανδ σιµιλαρ γαλλεψ υνιτσ ιν ωηιχη σελφ−χονταινεδ ορ λοχαλλψ µουντεδ προτεχτιϖε

δεϖιχεσ αρε προϖιδεδ φορ εαχη ινδιϖιδυαλλψ χοντρολλεδ ηεατινγ ελεµεντ, ονλψ ονε βρανχη χιρχυιτ νεεδ βε

προϖιδεδ φορ εαχη ασσεµβλεδ υνιτ.
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5.8.3 Μοτορσ

Α σεπαρατε βρανχη χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη φιξεδ µοτορ ηαϖινγ α φυλλ−λοαδ χυρρεντ ρατινγ οφ 6 Α ορ

µορε, ανδ τηε χονδυχτορσ σηουλδ ηαϖε α χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ νοτ λεσσ τηαν 125% οφ τηε µοτορ φυλλ−λοαδ

χυρρεντ ρατινγ. Ανψ βρανχη χιρχυιτ χονδυχτορ σηουλδ νοτ βε λεσσ τηαν Νο. 15 ΑΩΓ (1.5 µµ2 φορ ΙΕΧ ωιρινγ

σψστεµσ; σεε 1.7).

5.8.4 Φιξεδ αππλιανχεσ

Φιξεδ αππλιανχεσ µαψ βε συππλιεδ βψ βρανχη χιρχυιτσ φροµ γαλλεψ, λιγητινγ, ορ ποωερ διστριβυτιον πανελσ

αχχορδινγ το αϖαιλαβιλιτψ. Ηοωεϖερ, νο λιγητινγ ορ ρεχεπταχλε ουτλετσ σηουλδ βε σερϖεδ βψ τηε σαµε βρανχη

χιρχυιτσ σερϖινγ φιξεδ αππλιανχεσ. Ινδιχατινγ λιγητσ ιν ορ ον ανψ αππλιανχε µαψ βε χονσιδερεδ ασ βεινγ

προτεχτεδ βψ τηε βρανχη χιρχυιτ φυσε ορ χιρχυιτ βρεακερ.

5.8.5 Ρεχεπταχλεσ

Ρεχεπταχλεσ ινσταλλεδ ον α 15−Α βρανχη χιρχυιτ προτεχτιϖε δεϖιχε, σηαλλ βε ρατεδ 15 Α, µαξιµυµ. Φορ 20−Α

χιρχυιτσ χονταινινγ µορε τηαν ονε ρεχεπταχλε, 15−Α ρατεδ ρεχεπταχλεσ µαψ βε υσεδ. Χιρχυιτσ οφ 30 Α ορ ηιγηερ

ανδ χονταινινγ µορε τηαν ονε ρεχεπταχλε σηουλδ υσε ρεχεπταχλεσ ρατεδ ατ νο λεσσ τηαν τηε χιρχυιτ ρατινγ.

Ρεχεπταχλεσ σηουλδ νοτ συππλψ α τοταλ λοαδ οφ πορταβλε ανδ στατιοναρψ εθυιπµεντ ιν εξχεσσ οφ 80% οφ τηε

βρανχη χιρχυιτ προτεχτιϖε δεϖιχε ρατινγ.

Ρεχεπταχλε ουτλετσ ιν πασσαγεσ ανδ πυβλιχ σπαχεσ φορ ϖαχυυµ χλεανερσ, ιν γαλλεψσ φορ µοτορ δριϖεν σχρυββερσ,

ιν λαυνδριεσ φορ πρεσσινγ ιρονσ, ιν σηοπσ φορ σπεχιαλ πορταβλε µοτορ−δριϖεν τοολσ, ορ φορ ανψ σιµιλαρ σπεχιαλ

αππλιχατιον σηουλδ βε οφ τηε ηεαϖψ δυτψ τψπε ανδ ον σεπαρατε βρανχη χιρχυιτσ, ωιτη νο οτηερ ουτλετσ

χοννεχτεδ. Ρεχεπταχλε ουτλετσ ιν µαχηινερψ σπαχεσ σηουλδ βε ον σεπαρατε βρανχη χιρχυιτσ συππλιεδ φροµ

λιγητινγ διστριβυτιον πανελσ. Ιν αυξιλιαρψ µαχηινερψ χοµπαρτµεντσ ωηερε τηερε αρε νοτ µορε τηαν τωο

ρεχεπταχλεσ, τηε ρεχεπταχλεσ µαψ βε χοννεχτεδ το α λιγητινγ διστριβυτιον χιρχυιτ.

Ωηερε πορταβλε µοτορσ τηατ οπερατε ον οτηερ τηαν τηε σηιπ�σ νορµαλ λιγητινγ ϖολταγε αρε υσεδ, τηε ρεχεπταχλεσ

ϖολταγε σηουλδ βε περµανεντλψ ιδεντιφιεδ. Τηε ρεχεπταχλεσ σηουλδ βε οφ α τψπε τηατ ωιλλ νοτ περµιτ ατταχηινγ

εθυιπµεντ φορ ωηιχη τηε ϖολταγε ισ υνσυιταβλε. 

5.8.6 Λιγητινγ

Λιγητινγ βρανχη χιρχυιτσ σηουλδ βε σινγλε−πηασε χιρχυιτσ συππλιεδ φροµ πανελβοαρδσ ανδ προϖιδεδ ωιτη

οϖερχυρρεντ προτεχτιον δεϖιχεσ ρατεδ ατ 15 Α, 20 Α, 25 Α, ορ 30 Α. Ον υνγρουνδεδ σψστεµσ, σωιτχηεσ ανδ

οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηαλλ βε τωο−πολε. Ον γρουνδεδ σψστεµσ, σινγλε πολε σωιτχηεσ ανδ οϖερχυρρεντ

προτεχτιϖε δεϖιχεσ αρε αχχεπταβλε.

Τηρεε−πηασε λιγητινγ βρανχη χιρχυιτσ µαψ βε υσεδ φορ σπεχιαλ πυρποσεσ συχη ασ χλυστερσ οφ φλοοδλιγητσ ανδ

λαργε µυλτιλαµπ λιγητινγ φιξτυρεσ. Σωιτχηεσ φορ συχη χιρχυιτσ σηουλδ οπεν αλλ χονδυχτορσ οφ τηε χιρχυιτ.

ΑΧ γενεραλ−υσε σναπ σωιτχηεσ σηουλδ ηαϖε α µινιµυµ ρατινγ εθυαλ το τηε λοαδ χοντρολλεδ. ΑΧ/∆Χ γενεραλ−

υσε σναπ σωιτχηεσ φορ υσε ωιτη τυνγστεν φιλαµεντ λαµπ λοαδσ σηουλδ ηαϖε α µινιµυµ ρατινγ εθυαλ το τηε λοαδ

χοντρολλεδ ανδ τηε ινρυση χυρρεντ. Λιγητινγ φιξτυρεσ φορ υσε ον 25−Α ανδ 30−Α χιρχυιτσ σηουλδ βε ηεαϖψ δυτψ

τψπε ρατεδ νοτ λεσσ τηαν 750 Ω (1 ΗΠ). Τηε τοταλ σινγλε−πηασε βρανχη χιρχυιτ λοαδ σηουλδ βε βαλανχεδ ασ φαρ ασ

πραχτιχαβλε ατ τηε χοννεχτιον ποιντ το τηε τηρεε−πηασε σψστεµ. Ανψ ιµβαλανχε σηουλδ νοτ εξχεεδ 15%.

Ιν γενεραλ, µοτορσ λαργερ τηαν 190 Ω σηουλδ νοτ βε χοννεχτεδ το λιγητινγ χιρχυιτσ.
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5.9 Σψστεµ προτεχτιον

5.9.1 Γενεραλ

Χαρεφυλ χονσιδερατιον µυστ βε γιϖεν το σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον ανδ το τηε σελεχτιον οφ τηε ϖαριουσ προτεχτιϖε

δεϖιχεσ το ενσυρε προπερ ιντερρυπτινγ χαπαχιτψ ανδ χοορδινατιον ρεγαρδλεσσ οφ τηειρ λοχατιον ιν τηε ϖεσσελ.

Φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτσ φορ λιγητινγ, ηεατινγ, ανδ σηιπ σερϖιχε ποωερ διστριβυτιον σηουλδ εαχη ηαϖε αν

υνγρουνδεδ χονδυχτορ προτεχτεδ βψ α χιρχυιτ βρεακερ ορ φυσε οφ συιταβλε ιντερρυπτινγ χαπαχιτψ.

Τηε σελεχτιον, αρρανγεµεντ, ανδ περφορµανχε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ϖαριουσ οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ

σηουλδ βε ασ ρεχοµµενδεδ ηερειν, ανδ σηουλδ προϖιδε χοντινυιτψ οφ σερϖιχε υνδερ φαυλτ χονδιτιονσ τηρουγη

τηε σελεχτιϖε οπερατιον οφ τηε ϖαριουσ προτεχτιϖε δεϖιχεσ, τηατ ισ, τηε ισολατιον οφ α φαυλτ ωιτη τηε λεαστ ιντερ−

ρυπτιον οφ ϖιταλ σερϖιχεσ. Σεε 3.10.20 φορ τηε δεφινιτιον οφ ϖιταλ σερϖιχεσ.

Τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ αλσο προϖιδε ηιγη−σπεεδ χλεαρανχε οφ λοω−ιµπεδανχε φαυλτσ φορ αχ

σψστεµσ ανδ λοω ρεσιστανχε φαυλτσ φορ δχ σψστεµσ ιν ορδερ τηατ φαυλτ χυρρεντσ οφ λαργε µαγνιτυδε ωιλλ χαυσε

µινιµυµ δαµαγε το τηε σψστεµ ανδ εθυιπµεντ ανδ µινιµιζε ηαζαρδσ. Τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ

σηουλδ αλσο προτεχτ ελεχτριχ αππαρατυσ ανδ χιρχυιτσ φροµ δαµαγε υνδερ φαυλτ χονδιτιονσ τηρουγη τηε χοορδινα−

τιον οφ τηε ελεχτριχαλ ανδ τηερµαλ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε χιρχυιτ ορ αππαρατυσ ανδ τηε τριππινγ χηαραχτεριστιχσ οφ

τηε προτεχτιϖε δεϖιχεσ.

Ιν ορδερ το αχηιεϖε τηεσε βασιχ οβϕεχτιϖεσ, εαχη προτεχτιϖε δεϖιχε σηουλδ ηαϖε αν ιντερρυπτινγ ρατινγ νοτ λεσσ

τηαν τηε µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ αϖαιλαβλε ατ τηε ποιντ ατ ωηιχη τηε δεϖιχε ισ ινσταλλεδ. Σελεχτιϖε

τριππινγ σηουλδ βε προϖιδεδ βετωεεν γενερατορ, βυσ τιε, βυσ φεεδερ, ανδ φεεδερ προτεχτιϖε δεϖιχεσ. Ιν χιρχυιτσ

συππλψινγ ϖιταλ σερϖιχεσ, σελεχτιϖε τριππινγ σηουλδ αλσο βε προϖιδεδ βετωεεν φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ

προτεχτιϖε δεϖιχεσ. Α σηορτ−χιρχυιτ ον α χιρχυιτ τηατ ισ ϖιταλ το τηε προπυλσιον, χοντρολ, ορ σαφετψ οφ τηε ϖεσσελ

σηουλδ βε χλεαρεδ ονλψ βψ τηε προτεχτιϖε δεϖιχε τηατ ισ χλοσεστ το τηε ποιντ οφ τηε σηορτ−χιρχυιτ. Α σηορτ−χιρχυιτ

ον α χιρχυιτ τηατ ισ νοτ ϖιταλ το τηε προπυλσιον, χοντρολ, ορ σαφετψ οφ τηε ϖεσσελ σηουλδ νοτ τριπ εθυιπµεντ τηατ ισ

ϖιταλ.

Προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ βε αππλιεδ σο τηατ σινγλε−πηασε οπερατιον οφ ανψ τηρεε−πηασε χοννεχτεδ αχ µοτορ

ωιλλ βε πρεχλυδεδ. Προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ νοτ βε υσεδ βεψονδ τηειρ ιντερρυπτινγ χαπαχιτψ.

5.9.2 ΑΧ σψστεµσ

Τηε µαξιµυµ αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ σηουλδ βε δετερµινεδ φροµ τηε αγγρεγατε χοντριβυτιον οφ αλλ

γενερατορσ τηατ χαν βε σιµυλτανεουσλψ οπερατεδ ιν παραλλελ ανδ τηε µαξιµυµ νυµβερ οφ µοτορσ τηατ ωιλλ βε ιν

οπερατιον. Τηε µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ ισ χαλχυλατεδ ασσυµινγ α τηρεε−πηασε φαυλτ ον τηε λοαδ τερµιναλσ

οφ τηε προτεχτιϖε δεϖιχε. Ιφ τηε σψστεµ ισ γρουνδεδ ανδ τηε ζερο σεθυενχε ιµπεδανχε ισ λοωερ τηαν τηε ποσιτιϖε

σεθυενχε ιµπεδανχε, α λινε−το−γρουνδ φαυλτ σηουλδ βε χαλχυλατεδ ιν πλαχε οφ τηε τηρεε−πηασε φαυλτ. Τηε προτεχ−

τιϖε δεϖιχε σελεχτεδ σηουλδ ηαϖε ωιτηστανδ ανδ ιντερρυπτινγ χαπαβιλιτιεσ, ινχλυδινγ πεακ χυρρεντ χαπαβιλιτψ,

τηατ εξχεεδ τηεσε χαλχυλατεδ. Χιρχυιτ βρεακερσ ρατεδ ον α σψµµετριχαλ βασισ σηουλδ βε αππλιεδ ον τηε βασισ οφ

τηε σψµµετριχαλ ρµσ φαυλτ χυρρεντ. Τηε σψστεµ ποωερ φαχτορ ατ ποιντ οφ αππλιχατιον σηουλδ βε γρεατερ τηαν τηε

ποωερ φαχτορ υσεδ ιν εσταβλισηινγ τηε χιρχυιτ βρεακερ σψµµετριχαλ ρατινγ. Ιφ ιτ ισ νοτ, χονσιδερατιον νεεδσ το βε

γιϖεν το τηε χιρχυιτ βρεακερ�σ χαπαβιλιτψ το ωιτηστανδ τηε ασψµµετριχαλ ϖαλυε. Τηε ασψµµετριχαλ ρµσ ϖαλυεσ οφ

χυρρεντ χαν βε οβταινεδ βψ αππλψινγ τηε Κ1 ανδ Κ2 φαχτορσ οφ Φιγυρε 4 το τηε σψµµετριχαλ ϖαλυεσ. Τηε 

ρατιο οφ Φιγυρε 4 ισ δετερµινεδ φροµ τηε ινδυχτιϖε ρεαχτανχε ( ) ανδ τηε ρεσιστανχε ( ) οφ τηε χιρχυιτ υνδερ

χονσιδερατιον.

Ξ Ρ⁄

Ξ Ρ
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Τηε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ σηουλδ βε δετερµινεδ ον τηε φολλοωινγ βασισ:

α) Μαξιµυµ ασψµµετριχαλ ρµσ χυρρεντ: Γενερατορ χοντριβυτιον βασεδ ον χιρχυιτ ιµπεδανχε, ινχλυδινγ

διρεχτ−αξισ συβτρανσιεντ ρεαχτανχε οφ γενερατορσ. Μοτορ χοντριβυτιον βασεδ ον φουρ τιµεσ τηε ρατεδ

χυρρεντ οφ ινδυχτιον µοτορσ.

β) Αϖεραγε ασψµµετριχαλ ρµσ χυρρεντ: Γενερατορ χοντριβυτιον βασεδ ον χιρχυιτ ιµπεδανχεσ, ινχλυδινγ

διρεχτ−αξισ συβτρανσιεντ ρεαχτανχε οφ γενερατορσ. Μοτορ χοντριβυτιον βασεδ ον 3.5 τιµεσ τηε ρατεδ

χυρρεντ οφ µοτορσ.

χ) Εστιµατεδ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ: Φορ α πρελιµιναρψ εστιµατε οφ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ, πενδινγ τηε

αϖαιλαβιλιτψ οφ γενερατορ ρεαχτανχεσ, τηε φολλοωινγ µαψ βε υσεδ φορ εστιµατινγ τηε γενερατορ

χοντριβυτιον:

1) Μαξιµυµ ασψµµετριχαλ ρµσ χυρρεντ: 10 τιµεσ γενερατορ φυλλ−λοαδ χυρρεντ.

2) Αϖεραγε ασψµµετριχαλ ρµσ χυρρεντ: 8.5 τιµεσ γενερατορ φυλλ−λοαδ χυρρεντ.

ΝΟΤΕ�Τηεσε ϖαλυεσ φορ εστιµατινγ γενερατορ χοντριβυτιον σηουλδ νοτ βε υσεδ ωηερε υνυσυαλλψ στρινγεντ τρανσιεντ
ϖολταγε διπ λιµιτατιονσ ηαϖε βεεν σπεχιφιεδ φορ τηε γενερατορ.

δ) Μινιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ: Τηε µινιµυµ αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ σηουλδ αλσο βε

δετερµινεδ το ενσυρε τηατ σελεχτιϖιτψ ανδ φαυλτ χλεαρινγ ωιλλ βε οβταινεδ υνδερ τηεσε χονδιτιονσ. Τηε

µινιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ ισ βασεδ ον τηε λεαστ νυµβερ οφ γενερατορσ ιν οπερατιον ανδ νο µοτορ

λοαδ φορ α πηασε−το−πηασε φαυλτ ατ τηε λοαδ ενδ οφ τηε χαβλε χοννεχτεδ το τηε προτεχτιϖε δεϖιχε ον αν

υνγρουνδεδ σψστεµ.

Φιγυρε 4�Φαυλτ−χυρρεντ δεχρεµεντ χονϖερσιον φαχτορσ
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5.9.3 ∆Χ σψστεµσ

Ωηεν χαλχυλατινγ τηε µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ, ιτ σηουλδ βε ασσυµεδ τηατ εαχη γενερατορ τηατ χαν βε

σιµυλτανεουσλψ οπερατεδ ιν παραλλελ ωιλλ, ιφ λιµιτεδ ονλψ βψ ιντερναλ ρεσιστανχε, χοντριβυτε 10 τιµεσ ιτσ νορµαλ

ρατεδ χυρρεντ ανδ τηατ αλλ µοτορσ τηατ µαψ βε ιν οπερατιον σιµυλτανεουσλψ ωιλλ, λιµιτεδ βψ ιντερναλ ρεσιστανχε,

χοντριβυτε σιξ τιµεσ τηειρ χοµβινεδ νορµαλ ρατινγσ.

5.9.4 Φαυλτ−χυρρεντ χαλχυλατιονσ ανδ οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ

Ιν αδδιτιον το τηε χαλχυλατιον οφ αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ φορ τηρεε−πηασε φαυλτσ σπεχιφιεδ ιν 5.9.2,

χαλχυλατιονσ σηουλδ βε µαδε οφ αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ φορ λινε−το−γρουνδ φαυλτσ ον α γρουνδεδ

σψστεµ. Τηε ρεχοµµενδατιονσ οφ 5.9.5 ανδ 7.5 σηουλδ αλσο βε χονσιδερεδ ιν ρεγαρδ το τηε προϖισιον οφ

οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ φορ εαχη υνγρουνδεδ χονδυχτορ.

5.9.5 Οϖερχυρρεντ προτεχτιον

5.9.5.1 Χονδυχτορσ

Εξχεπτ ασ οτηερωισε ρεχοµµενδεδ ιν 7.5 ανδ 32.5, οϖερχυρρεντ προτεχτιον βψ φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ

βε προϖιδεδ φορ αλλ υνγρουνδεδ χονδυχτορσ. Φυσεσ σηουλδ νοτ, ανδ χιρχυιτ βρεακερ οϖερχυρρεντ τριπσ νεεδ νοτ,

βε προϖιδεδ φορ τηε νευτραλ χονδυχτορ οφ α τηρεε−ωιρε γρουνδεδ σψστεµ, βυτ προϖισιον σηουλδ βε µαδε φορ

φεεδερ δισχοννεχτ ινχλυδινγ τηε νευτραλ.

Τηε πυρποσε οφ οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ χονδυχτορσ ισ το οπεν τηε ελεχτριχ χιρχυιτ ιφ τηε χυρρεντ ρεαχηεσ α

ϖαλυε τηατ ωιλλ χαυσε αν εξχεσσιϖε ορ δανγερουσ τεµπερατυρε ιν τηε χονδυχτορ ορ χονδυχτορ ινσυλατιον. Α

γρουνδεδ χονδυχτορ ισ προτεχτεδ φροµ οϖερχυρρεντ ιφ α προτεχτιϖε δεϖιχε οφ α συιταβλε ρατινγ ορ σεττινγ ισ ιν

εαχη υνγρουνδεδ χονδυχτορ οφ τηε σαµε χιρχυιτ. 

5.9.5.2 Φιξτυρε ωιρεσ ανδ χορδσ

Εαχη λιγητινγ βρανχη χιρχυιτ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ αν οϖερχυρρεντ δεϖιχε ρατεδ ατ 20 Α ορ λεσσ. Εαχη λιγητινγ

βρανχη χιρχυιτ χαβλε σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ χυρρεντ ρατινγ εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν τηε οϖερχυρρεντ δεϖιχε

σεττινγ. Φιξτυρεσ χοννεχτεδ το χιρχυιτσ οφ 15 Α ορ λεσσ σηουλδ ηαϖε φιξτυρε ωιρε ορ φλεξιβλε χορδ οφ Νο. 18

ΑΩΓ (0.82 µµ2) ορ λαργερ. Φιξτυρεσ χοννεχτεδ το 20−Α χιρχυιτσ σηουλδ ηαϖε φιξτυρε ωιρε ορ φλεξιβλε χορδ οφ

Νο. 14 ΑΩΓ (2.5 µµ2) ορ λαργερ.

5.9.5.3 Μοτορ βρανχη χιρχυιτσ

Φορ µοτορ βρανχη χιρχυιτσ, οϖερχυρρεντ προτεχτιον χαν βε προϖιδεδ βψ φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ. Ρεφερ το 10.1

ανδ 32.5 φορ ρεχοµµενδεδ οϖερλοαδ προτεχτιον οφ µοτορσ. Φορ α χιρχυιτ βρεακερ προτεχτινγ αν αχ µοτορ

βρανχη χιρχυιτ, τηε ρεχοµµενδεδ ρατινγ (ορ σεττινγ, ιφ αδϕυσταβλε) οφ τηε λονγ τιµε−δελαψ τριπ ελεµεντ ισ φροµ

115% το 125% οφ φυλλ−λοαδ µοτορ χυρρεντ υνλεσσ τηε ινερτια οφ τηε λοαδ, τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε µοτορ, τηε

τριππινγ χηαραχτεριστιχ οφ τηε χιρχυιτ βρεακερ ιτσελφ, ορ οτηερ φαχτορσ νεχεσσιτατε α ηιγηερ ρατινγ. Τηε µινιµυµ

ρατινγ σηουλδ βε 115% οφ φυλλ−λοαδ µοτορ χυρρεντ. Ρεφερ το Ταβλε 5. Μοτορσ ηαϖινγ α ποωερ ρατινγ εξχεεδινγ

0.5 κΩ σηουλδ βε ινδιϖιδυαλλψ προτεχτεδ αγαινστ οϖερλοαδ. Σεε 10.1 ανδ 32.5.

Τηε προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το αλλοω χυρρεντ το πασσ δυρινγ τηε νορµαλ αχχελερατινγ περιοδ οφ

µοτορσ αχχορδινγ το τηε χονδιτιονσ χορρεσπονδινγ το νορµαλ υσε. Ωηεν τηε τιµε−χυρρεντ χηαραχτεριστιχσ οφ

τηε οϖερλοαδ−προτεχτιϖε δεϖιχε οφ α µοτορ αρε νοτ αδεθυατε φορ τηε σταρτινγ περιοδ οφ τηε µοτορ, τηε οϖερλοαδ−

προτεχτιϖε δεϖιχε µαψ βε ρενδερεδ ινοπερατιϖε δυρινγ τηε αχχελερατινγ περιοδ προϖιδεδ τηατ τηε προτεχτιον

αγαινστ σηορτ−χιρχυιτ ρεµαινσ οπερατιϖε ανδ τηατ τηε συππρεσσιον οφ τηε οϖερλοαδ προτεχτιον ισ ονλψ τεµποραρψ.

Φορ χοντινυουσ δυτψ µοτορσ, προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ ηαϖε τιµε−δελαψ χηαραχτεριστιχσ τηατ ενσυρε ρελιαβλε

τηερµαλ προτεχτιον οφ τηε µοτορσ φορ οϖερλοαδ χονδιτιονσ.
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Ταβλε 5�Οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ µοτορσ ανδ µοτορ βρανχη χιρχυιτσ

Μοτορ φυλλ−λοαδ 
χυρρεντ ρατινγ

Φορ µοτορ ρυννινγ προτεχτιονα Ρεχοµµενδεδ σεττινγ οφ βρανχη χιρχυιτ

βρεακερ λονγ−τιµε δελαψ τριπ ελεµεντβ

Ρεχοµµενδεδ 
ρατινγ οφ φυσεσ

Ρεχοµµενδεδ 
σεττινγ οφ 

χοντρολλερ 
ινϖερσε−τιµε 
προτεχτιον 

δεϖιχε

Σινγλε−πηασε ανδ 

τηρεε−πηασε σθυιρρελ−
χαγε ανδ σψνχηρονουσ 

µοτορσ 

(αυτοτρανσφορµερ, φυλλ−
ϖολταγε ρεαχτορ, ανδ 

ρεσιστορ σταρτινγ)

∆Χ ανδ 
ωουνδ−ροτορ αχ 

µοτορσ

Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ

1
2
3
4

2
3
4
6

1.15
2.3
3.45
4.6

15
15
15
15

15
15
15
15

5
6
7
8

6
8

10
10

5.75
6.9
8.05
9.2

15
15
15
15

15
15
15
15

9
10
11
12

12
12
15
15

10.35
11.5
12.65
13.8

15
15
15
15

15
15
20
20

13
14
15
16

15
20
20
20

14.95
16.1
17.25
18.4

20
20
20
20

20
25
25
25

17
18
19
20

20
25
25
25

19.55
20.7
21.8
23.0

25
25
25
25

30
30
30
30

22
24
26
28

30
30
30
35

25.3
27.6
29.9
32.2

30
30
35
35

35
40
40
45

30
32
34
36

35
40
40
45

34.5
36.8
39.1
41.4

40
40
45
45

45
50
60
60

38
40
42
44

45
50
50
60

43.7
46.0
48.3
50.6

50
50
60
60

60
60
70
70

46
48
50
52

60
60
60
60

52.9
55.2
57.5
59.8

60
60
70
70

70
80
80
80

54
56
58
60

70
70
70
70

62.1
64.4
66.7
69.0

70
70
80
80

90
90
90
90
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62
64
66
68

80
80
80
80

71.3
73.6
75.9
78.2

80
80
90
90

100
100
100
110

70
72
74
76

90
90
90
90

80.5
82.8
85.1
87.4

90
90

100
100

110
110
125
125

78
80
82
84

90
100
100
100

89.7
92.0
94.3
96.6

100
100
110
110

125
125
125
150

86
88
90
92

100
110
110
110

98.9
101.2
103.5
105.8

110
110
125
125

150
150
150
150

94
94
98

100

110
125
125
125

108.1
110.4
112.7
115.0

125
125
125
125

150
150
150
150

105
110
115
120

125
150
150
150

120.75
126.5
132.25
138.0

150
150
150
150

175
175
175
200

125
130
135
140

150
150
175
175

143.75
149.5
155.25
161.0

175
175
175
175

200
200

145
150
155
160

175
175
200
200

166.75
172.5
178.25
184.0

200
200
200
200

165
170
175
180

200
200

189.75
195.5
201.25
207.0

225
225
225
225

185
190
195
200

212.75
218.5
224.25
230.0

250
250
250
250

Ταβλε 5�Οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ µοτορσ ανδ µοτορ βρανχη χιρχυιτσ  (χοντινυεδ)

Μοτορ φυλλ−λοαδ 
χυρρεντ ρατινγ

Φορ µοτορ ρυννινγ προτεχτιονα Ρεχοµµενδεδ σεττινγ οφ βρανχη χιρχυιτ

βρεακερ λονγ−τιµε δελαψ τριπ ελεµεντβ

Ρεχοµµενδεδ 
ρατινγ οφ φυσεσ

Ρεχοµµενδεδ 
σεττινγ οφ 

χοντρολλερ 
ινϖερσε−τιµε 
προτεχτιον 

δεϖιχε

Σινγλε−πηασε ανδ 

τηρεε−πηασε σθυιρρελ−
χαγε ανδ σψνχηρονουσ 

µοτορσ 

(αυτοτρανσφορµερ, φυλλ−
ϖολταγε ρεαχτορ, ανδ 

ρεσιστορ σταρτινγ)

∆Χ ανδ 
ωουνδ−ροτορ αχ 

µοτορσ

Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ
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Φορ ιντερµιττεντ δυτψ µοτορσ, τηε χυρρεντ σεττινγ ανδ τηε τιµε−δελαψ χηαραχτεριστιχσ φορ προτεχτιϖε δεϖιχεσ

σηουλδ βε χηοσεν αφτερ χονσιδερινγ τηε αχτυαλ σερϖιχε χονδιτιονσ.

Ωηεν φυσεσ αρε υσεδ το προτεχτ πολψπηασε µοτορ χιρχυιτσ, µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ προτεχτιον αγαινστ

σινγλε−πηασινγ.

Τηε σεττινγ οφ ινσταντανεουσ τριπσ προϖιδεδ φορ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον ονλψ ανδ τηατ αρε ρεσπονσιϖε το

τρανσιεντ ινρυση σηουλδ βε τηε στανδαρδ ϖαλυε νεαρεστ το, βυτ νοτ λεσσ τηαν, 10 τιµεσ φυλλ−λοαδ µοτορ χυρρεντ.

Ιν µοτορ χοντρολ χεντερσ, α µοτορ βρανχη χιρχυιτ µαψ βε χονσιδερεδ το βε προτεχτεδ αγαινστ σηορτ−χιρχυιτ ανδ

οϖερχυρρεντ βψ αν ινσταντανεουσ τριπ χιρχυιτ βρεακερ σετ το τριπ ατ α ϖαλυε νοτ εξχεεδινγ 1300% οφ τηε µοτορ

φυλλ−λοαδ χυρρεντ, υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε µοτορ χοντρολλερ οϖερχυρρεντ ρελαψ, ιν λιευ οφ χιρχυιτ βρεακερσ

ωιτη λονγ τιµε−δελαψ τριπ ανδ µαγνετιχ ινσταντανεουσ τριπ ελεµεντσ.

Φορ α χιρχυιτ βρεακερ προτεχτινγ α δχ µοτορ βρανχη χιρχυιτ, τηε µαξιµυµ ρατινγ (ορ σεττινγ, ιφ αδϕυσταβλε) οφ

τηε τιµε−δελαψ τριπ ελεµεντ σηουλδ βε τηε στανδαρδ ρατινγ ορ σεττινγ εθυαλ το ορ (ιφ νοτ ιν εξαχτ αγρεεµεντ)

νεξτ αβοϖε 1.5 τιµεσ τηε φυλλ−λοαδ ρατινγ οφ τηε µοτορ σερϖεδ.

210
220
230
240
250

241.5
253.0
264.5
276.0
287.5

300
300
300
300
350

260
270
280
290
300

299.0
310.5
322.0
333.5
345.0

350
350
350
400
400

320
340
360

368.0
391.0
414.0

400
450
450

380
400
420
440

437.0
460.0
483.0
506.0

500
500
600
600

αΡεφερ το 10.1
βΡεφερ το 5.9.5.4, 5.9.5.5, 5.9.5.6, ανδ 5.9.5.8

Ταβλε 5�Οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ µοτορσ ανδ µοτορ βρανχη χιρχυιτσ  (χοντινυεδ)

Μοτορ φυλλ−λοαδ 
χυρρεντ ρατινγ

Φορ µοτορ ρυννινγ προτεχτιονα Ρεχοµµενδεδ σεττινγ οφ βρανχη χιρχυιτ

βρεακερ λονγ−τιµε δελαψ τριπ ελεµεντβ

Ρεχοµµενδεδ 
ρατινγ οφ φυσεσ

Ρεχοµµενδεδ 
σεττινγ οφ 

χοντρολλερ 
ινϖερσε−τιµε 
προτεχτιον 

δεϖιχε

Σινγλε−πηασε ανδ 

τηρεε−πηασε σθυιρρελ−
χαγε ανδ σψνχηρονουσ 

µοτορσ 

(αυτοτρανσφορµερ, φυλλ−
ϖολταγε ρεαχτορ, ανδ 

ρεσιστορ σταρτινγ)

∆Χ ανδ 
ωουνδ−ροτορ αχ 

µοτορσ

Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ Αµπερεσ

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 43

5.9.5.4 ΑΧ µοτορσ µορε τηαν 750 Ω (1 ΗΠ)

Χοντινυουσ−δυτψ µοτορσ ρατεδ µορε 750 Ω (1 ΗΠ) σηουλδ ηαϖε ρυννινγ οϖερχυρρεντ προτεχτιον οφ

αππροξιµατελψ 115% οφ τηε φυλλ−λοαδ χυρρεντ ρατινγ οφ τηε µοτορ. Τηισ ϖαλυε µαψ βε µοδιφιεδ ασ περµιττεδ βψ

5.9.5.8. Χαλχυλατεδ ϖαλυεσ φορ οϖερχυρρεντ προτεχτιον χαλχυλατεδ φορ χοµµον µοτορ ρατινγσ αρε σηοων ιν

Ταβλε 5.

5.9.5.5 ΑΧ µοτορσ 750 Ω (1 ΗΠ) ορ λεσσ, µανυαλλψ σταρτεδ

Μοτορσ οφ 750 Ω (1 ΗΠ) ορ λεσσ τηατ αρε µανυαλλψ σταρτεδ ανδ τηατ αρε ιν α λοχατιον ωιτηιν σιγητ οφ τηε οπερα−

τορ µαψ βε χονσιδερεδ ασ προτεχτεδ αγαινστ οϖερχυρρεντ βψ τηε οϖερχυρρεντ δεϖιχε προτεχτινγ τηε χονδυχτορσ

οφ τηε βρανχη χιρχυιτ. Τηισ οϖερχυρρεντ δεϖιχε σηουλδ νοτ βε λαργερ τηαν τηατ ρεχοµµενδεδ ιν Ταβλε 5. Ανψ

συχη µοτορ τηατ ισ ιν λοχατιον ουτ οφ σιγητ οφ τηε οπερατορ σηουλδ βε προτεχτεδ ασ ρεχοµµενδεδ ιν 10.5 φορ

αυτοµατιχαλλψ σταρτεδ µοτορσ.

5.9.5.6 ΑΧ µοτορσ 750 Ω (1 ΗΠ) ορ λεσσ, αυτοµατιχαλλψ σταρτεδ

Μοτορσ 750 Ω (1 ΗΠ) ορ λεσσ αρε χονσιδερεδ προτεχτεδ αγαινστ οϖερχυρρεντ ιφ προϖιδεδ ωιτη ρυννινγ

οϖερχυρρεντ προτεχτιον, ασ ρεχοµµενδεδ ιν 5.9.5.5 ανδ 5.9.5.3. Τηεψ ωιλλ αλσο βε χονσιδερεδ προτεχτεδ ιφ

τηεψ αρε προϖιδεδ ωιτη α τηερµαλ προτεχτορ ιντεγραλ ωιτη τηε µοτορ τηατ ωιλλ πρεϖεντ δανγερουσ οϖερηεατινγ

βψ οπενινγ τηε µοτορ χιρχυιτ τηρουγη χονταχτσ ιντεγραλ ωιτη τηε προτεχτορ, ορ ιφ παρτ οφ αν αππροϖεδ ασσεµβλψ

τηατ δοεσ νοτ νορµαλλψ συβϕεχτ τηε µοτορ το οϖερλοαδσ, ωηιχη ισ αλσο εθυιππεδ ωιτη οτηερ σαφετψ χοντρολσ τηατ

προτεχτ τηε µοτορ αγαινστ δαµαγε δυε το σταλλεδ ροτορ χυρρεντ. Φιναλλψ, µοτορσ µαψ βε χονσιδερεδ προτεχτεδ

αγαινστ οϖερχυρρεντ ιφ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε µοτορ αρε συχη τηατ οϖερηεατινγ δυε το φαιλυρε το σταρτ χαννοτ

οχχυρ ανδ τηε µοτορ ισ προτεχτεδ ασ ρεχοµµενδεδ ιν 5.9.5.5.

5.9.5.7 Λοχατιον οφ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ ιν χιρχυιτ−αχ µοτορσ

Μοτορ−ρυννινγ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ σηουλδ βε λοχατεδ ονλψ ιν υνγρουνδεδ χονδυχτορσ. Προτεχτιϖε δεϖιχεσ

(φυσε ορ χιρχυιτ βρεακερ πολε) σηουλδ βε ιν εαχη υνγρουνδεδ χονδυχτορ φορ σινγλε−πηασε µοτορσ ανδ ιν αλλ

τηρεε υνγρουνδεδ χονδυχτορσ φορ τηρεε−πηασε µοτορσ. Τηε προτεχτιϖε δεϖιχε σηουλδ νοτ βε ιν α γρουνδεδ

νευτραλ. Αλλ υνγρουνδεδ χονδυχτορσ σηουλδ βε οπενεδ σιµυλτανεουσλψ το πρεϖεντ σινγλε−πηασινγ.

5.9.5.8 Ρατινγ ορ σεττινγ οφ διστριβυτιον χιρχυιτ προτεχτιον δεϖιχεσ

Εξχεπτ ασ οτηερωισε ρεχοµµενδεδ φορ λιγητινγ βρανχη χιρχυιτσ ιν 5.8.6, µοτορ βρανχη χιρχυιτσ ιν 5.9.5.3, ανδ

στεερινγ γεαρ χιρχυιτσ ιν 32.5, τηε ρατινγ οφ φυσεσ ορ οφ τριπ ελεµεντσ ιν λονγ τιµε−δελαψ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ

νοτ εξχεεδ τηε ρατεδ χαπαχιτψ οφ τηε χονδυχτορσ. Ιφ τηε στανδαρδ ρατινγσ ανδ σεττινγσ οφ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ δο

νοτ χορρεσπονδ ωιτη τηε ρατινγ ανδ σεττινγ αλλοωεδ φορ χονδυχτορσ, τηε νεξτ ηιγηερ στανδαρδ ρατινγ ανδ σεττινγ

µαψ βε υσεδ, βυτ σηουλδ νοτ εξχεεδ 150% οφ τηε αλλοωαβλε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ τηε χονδυχτορ.

Ωηερε αν ινσταντανεουσ ορ σηορτ τιµε−δελαψ χιρχυιτ βρεακερ τριπ ισ υσεδ φορ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον ιν αδδιτιον

το α λονγ τιµε−δελαψ τριπ φορ οϖερλοαδ προτεχτιον, ορ ωηερε ιτ ισ προϖιδεδ φορ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον ονλψ, ιτ

σηουλδ βε σετ βελοω τηε ϖαλυε οφ τηε µινιµυµ αϖαιλαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ δετερµινεδ ιν αχχορδανχε ωιτη

5.9.2.

Αν οϖερχυρρεντ−ιντερρυπτινγ δεϖιχε µυστ νοτ βε χοννεχτεδ ιν παραλλελ ωιτη ανοτηερ οϖερχυρρεντ−ιντερρυπτινγ

δεϖιχε.

5.9.6 Γρουνδινγ ελεχτριχαλ σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ

5.9.6.1 Σψστεµ γρουνδινγ�γενεραλ

Μετηοδσ οφ γρουνδινγ λοω−ϖολταγε (600 ς ορ λεσσ) ποωερ διστριβυτιον σψστεµσ σηουλδ βε δετερµινεδ

χονσιδερινγ τηε φολλοωινγ:

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

44 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

α) Γρουνδεδ σψστεµσ ρεδυχε τηε ποτεντιαλ φορ τρανσιεντ οϖερϖολταγεσ. 

β) Το τηε µαξιµυµ εξτεντ ποσσιβλε, σψστεµ δεσιγν σηουλδ αλλοω φορ χοντινυιτψ οφ σερϖιχε υνδερ σινγλε−

λινε−το−γρουνδ φαυλτ χονδιτιονσ, παρτιχυλαρλψ ιν διστριβυτιον σψστεµσ συππλψινγ χριτιχαλ σηιπ�σ σερϖιχε

λοαδσ.

χ) Σψστεµσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το µινιµιζε τηε µαγνιτυδε οφ γρουνδ φαυλτ χυρρεντσ φλοωινγ ιν τηε ηυλλ

στρυχτυρε.

Το σατισφψ τηεσε χριτερια, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ σψστεµσ βε δεσιγνεδ περ ονε οφ τηε φολλοωινγ γρουνδινγ

πηιλοσοπηιεσ: 

� Υνγρουνδεδ, ωιτη αλλ χυρρεντ−χαρρψινγ χονδυχτορσ χοµπλετελψ ινσυλατεδ φροµ γρουνδ τηρουγηουτ τηε

σψστεµ. Υνγρουνδεδ σψστεµσ σηουλδ ηαϖε προϖισιονσ φορ χοντινυουσ γρουνδ φαυλτ µονιτορινγ.

� Ηιγη−ρεσιστανχε γρουνδεδ συχη τηατ σινγλε−λινε−το−γρουνδ φαυλτσ αρε λιµιτεδ το 5 Α, µαξιµυµ. Ηιγη−

ρεσιστανχε γρουνδεδ σψστεµσ σηουλδ ηαϖε προϖισιονσ φορ χοντινυουσ γρουνδ φαυλτ µονιτορινγ. Ιν

αδδιτιον, χαβλεσ ορ ραχεωαψσ χονταινινγ ποωερ χονδυχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη εθυιπµεντ

γρουνδινγ χονδυχτορσ σιζεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΕΧ Ταβλε 250−122 το µινιµιζε τηε ποσσιβιλιτψ οφ

γρουνδ φαυλτ χυρρεντσ φλοωινγ ιν τηε ηυλλ στρυχτυρε. 

� Σολιδλψ γρουνδεδ. Σολιδλψ γρουνδεδ δεσιγνσ σηουλδ βε λιµιτεδ το σψστεµσ συππλψινγ νονχριτιχαλ λοαδσ,

συχη ασ νορµαλ λιγητινγ, γαλλεψ χιρχυιτσ, ανδ σο ον. Ωηεν α σολιδλψ γρουνδεδ διστριβυτιον σψστεµ ισ

υσεδ, τηε νευτραλ χονδυχτορ σηουλδ βε φυλλ−σιζεδ το πρεχλυδε οϖερηεατινγ δυε το ηαρµονιχ διστορτιον

φροµ νονλινεαρ λοαδσ. (Σεε Χλαυσε 33 φορ ρεστριχτιονσ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ.) Ιν αδδιτιον, χαβλεσ ορ

ραχεωαψσ χονταινινγ ποωερ χονδυχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη εθυιπµεντ γρουνδινγ χονδυχτορσ

σιζεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΕΧ Ταβλε 250−122 το µινιµιζε τηε ποσσιβιλιτψ οφ γρουνδ φαυλτ χυρρεντσ

φλοωινγ ιν τηε ηυλλ στρυχτυρε. 

Μεδιυµ−ϖολταγε σψστεµσ µαψ βε γρουνδεδ τηρουγη ρεσιστανχε ορ ρεαχτανχε. Φορ φυρτηερ γυιδανχε ον τηεσε

σψστεµσ, ρεφερ το τηε ρεγυλατορψ αγενχιεσ ανδ τηε χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ.

Τηε σεχονδαρψ ωινδινγ οφ εαχη ινστρυµεντ ανδ χοντρολ τρανσφορµερ σηουλδ βε γρουνδεδ ατ τηε ενχλοσυρε.

5.9.6.2 Γρουνδινγ ποιντσ

Φορ εαχη σεπαρατελψ δεριϖεδ σψστεµ ορ παρτ οφ α σψστεµ τηατ ισ δεσιρεδ το βε οπερατεδ ασ α γρουνδεδ σψστεµ, α

σψστεµ γρουνδ χοννεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ. Σεπαρατε γρουνδεδ ανδ υνγρουνδεδ σψστεµσ µαψ βε προϖιδεδ

ιν α σηιπ ιφ τηε τωο παρτσ αρε ισολατεδ βψ µοτορ−γενερατορ σετσ ορ τρανσφορµερσ ωιτη ινδεπενδεντ πριµαρψ ανδ

σεχονδαρψ ωινδινγσ. Φορ 115−ς σινγλε−πηασε χιρχυιτσ φεεδινγ ισολατεδ χονϖενιενχε ρεχεπταχλεσ, τηε τρανσ−

φορµερ σεχονδαρψ συππλψινγ τηε 115−ς χιρχυιτ µαψ βε σολιδλψ γρουνδεδ ανδ ΓΦΧΙ ιντερρυπτερσ ινσταλλεδ φορ

τηε χονϖενιενχε ρεχεπταχλεσ.

Τηε σψστεµ γρουνδινγ ποιντ σηουλδ βε σελεχτεδ ον τηε φολλοωινγ βασισ:

� Τηρεε−πηασε σψστεµ: Ατ τηε νευτραλ

� Σινγλε−πηασε, τηρεε−ωιρε σψστεµ: Ατ τηε πηασε µιδποιντ

� Σινγλε−πηασε, τωο−ωιρε σψστεµ: Ατ ειτηερ ποωερ χονδυχτορ

Τηε γρουνδινγ χοννεχτιον το τηε σψστεµ ορ παρτσ οφ α σψστεµ σηουλδ βε µαδε ασ χλοσε το τηε σουρχε οφ ποωερ

ασ ποσσιβλε ρατηερ τηαν ατ τηε λοαδ ενδσ οφ τηε σψστεµ. Τηερε σηουλδ βε ονλψ ονε ποιντ οφ χοννεχτιον το

γρουνδ ον ανψ σεπαρατελψ δεριϖεδ γρουνδεδ σψστεµ. Ωηερε τηερε αρε µυλτιπλε σουρχεσ ον α σεπαρατελψ

δεριϖεδ σψστεµ, αν ισολατεδ γρουνδ βυσ σηαλλ βε προϖιδεδ ωιτη ονλψ ονε χοννεχτιον το γρουνδ. 
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5.9.6.3 Γρουνδινγ αρρανγεµεντσ

Γρουνδεδ λοω−ϖολταγε σψστεµσ (600 ς αχ ορ λεσσ) σηουλδ βε σολιδλψ γρουνδεδ ορ ηιγη−ρεσιστανχε γρουνδεδ.

Ηοωεϖερ, α λοω ιµπεδανχε σψστεµ µαψ βε υσεδ ωηερε τηε µαξιµυµ ρεσυλτινγ φαυλτ χυρρεντ οφ α λινε−το−

γρουνδ φαυλτ ισ συφφιχιεντλψ ηιγηερ τηαν α µαξιµυµ τηρεε−πηασε φαυλτ το νεχεσσιτατε τηε υσε οφ χιρχυιτ βρεακερσ

ωιτη ινχρεασεδ σηορτ−χιρχυιτ ιντερρυπτινγ χαπαβιλιτιεσ, ορ ωουλδ εξχεεδ τηε µαγνιτυδε οφ χυρρεντ φορ ωηιχη τηε

γενερατορ ωινδινγσ αρε βραχεδ. Ιφ αν ιµπεδανχε ιν τηε γρουνδ χοννεχτιον ισ ρεθυιρεδ, α ϖαλυε οφ ιµπεδανχε

σηουλδ βε σελεχτεδ τηατ ωιλλ ρεσυλτ ιν τηε λινε−το−γρουνδ φαυλτ χυρρεντ βεινγ εθυαλ το ορ λεσσ τηαν τηε τηρεε−

πηασε φαυλτ χυρρεντ.

Τηε χοννεχτιον το τηε ηυλλ σηουλδ βε µαδε το α συιταβλε στρυχτυραλ φραµε ορ λονγιτυδιναλ γιρδερ. Ιν τηε χασε οφ

λαργε−χαπαχιτψ σψστεµσ, τηε χοννεχτιον σηουλδ βε µαδε το βοτη α φραµε ανδ α γιρδερ. Γρουνδινγ δεϖιχεσ

σηουλδ ηαϖε αν ινσυλατιον χλασσ συιταβλε φορ τηε λινε−το−λινε ϖολταγε ρατινγ οφ τηε σψστεµ. Τηε τηερµαλ χαπαβιλ−

ιτιεσ οφ ανψ εξτερναλ ιµπεδανχε σηουλδ βε χοορδινατεδ ωιτη τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε

δεϖιχε φορ τηε ποωερ σουρχε το ενσυρε τηατ γρουνδ−φαυλτ χυρρεντσ ωιλλ βε ιντερρυπτεδ βεφορε τηε τηερµαλ λιµιτ

οφ τηε γρουνδινγ δεϖιχε ισ εξχεεδεδ.

Φορ γρουνδεδ σψστεµσ, α δισχοννεχτ φεατυρε σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη γενερατορ γρουνδ χοννεχτιον το

περµιτ χηεχκινγ τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ τηε γενερατορ−το−γρουνδ, βεφορε τηε γενερατορ ισ χοννεχτεδ το τηε

βυσ.

5.9.6.4 Ηυλλ ρετυρν

Α ϖεσσελ�σ ηυλλ µυστ νοτ χαρρψ χυρρεντ ασ α χονδυχτορ, εξχεπτ ασ παρτ οφ ιµπρεσσεδ χυρρεντ χατηοδιχ προτεχτιον

σψστεµσ, ορ λιµιτεδ ανδ λοχαλλψ γρουνδεδ σψστεµσ. Εξαµπλεσ οφ λιµιτεδ ορ λοχαλλψ γρουνδεδ σψστεµσ αρε α

βαττερψ σψστεµ φορ ενγινε σταρτινγ τηατ ηασ α ονε−ωιρε σψστεµ ανδ τηε γρουνδ λεαδ χοννεχτεδ το τηε ενγινε,

ινσυλατιον λεϖελ µονιτορινγ δεϖιχεσ ωηερε τηε χιρχυλατιον χυρρεντ δοεσ νοτ εξχεεδ 30 µΑ υνδερ τηε µοστ

υνφαϖοραβλε χονδιτιονσ, ανδ ωελδινγ σψστεµσ υσινγ ηυλλ ρετυρν.

5.9.6.5 Νευτραλ γρουνδινγ

Εαχη προπυλσιον, ποωερ, λιγητινγ, ορ διστριβυτιον σψστεµ ηαϖινγ α νευτραλ βυσ ορ χονδυχτορ σηαλλ ηαϖε τηε

νευτραλ γρουνδεδ ατ α σινγλε ποιντ. Τηε νευτραλ οφ α δυαλ−ϖολταγε σψστεµ (ι.ε., τηρεε−πηασε φουρ−ωιρε αχ; τηρεε−

ωιρε δχ; ορ σινγλε−πηασε, τηρεε−ωιρε αχ) σηουλδ βε σολιδλψ γρουνδεδ ατ ορ διρεχτλψ αδϕαχεντ το τηε γενερατορ

σωιτχηβοαρδ. Ωηερε τηε γρουνδεδ σψστεµ ινχλυδεσ α ποωερ σουρχε, συχη ασ α τρανσφορµερ, τηε σινγλε−ποιντ

γρουνδ χοννεχτιον σηουλδ βε µαδε ατ ορ διρεχτλψ αδϕαχεντ το τηε σωιτχηβοαρδ ορ διστριβυτιον πανελ φορ τηε

ποωερ σουρχε.

5.9.6.6 Γενερατιον ανδ διστριβυτιον σψστεµ γρουνδινγ

Τηε νευτραλ οφ εαχη γρουνδεδ γενερατιον ανδ διστριβυτιον σψστεµ σηουλδ βε γρουνδεδ ατ τηε γενερατορ

σωιτχηβοαρδ, εξχεπτ τηε νευτραλ οφ αν εµεργενχψ ποωερ γενερατιον σψστεµ σηουλδ βε γρουνδεδ ωιτη νο διρεχτ

γρουνδ χοννεχτιον ατ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ. Τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ νευτραλ βυσ σηουλδ βε περµα−

νεντλψ χοννεχτεδ το τηε νευτραλ βυσ ον τηε σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδ, ανδ νο σωιτχη, χιρχυιτ βρεακερ, ορ φυσε

σηουλδ βε ιν τηε νευτραλ χονδυχτορ οφ τηε βυσ−τιε φεεδερ χοννεχτινγ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ το τηε µαιν

σωιτχηβοαρδ.

Τηε γρουνδ χοννεχτιον σηουλδ βε αχχεσσιβλε φορ χηεχκινγ τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ τηε γενερατορ το γρουνδ

βεφορε τηε γενερατορ ισ χοννεχτεδ το τηε βυσ. 

Φυσεσ σηουλδ νοτ, ανδ χιρχυιτ βρεακερσ νεεδ νοτ, βε προϖιδεδ φορ τηε νευτραλ οφ α χιρχυιτ. Τηε γρουνδεδ

χονδυχτορ οφ α χιρχυιτ σηουλδ νοτ βε δισχοννεχτεδ βψ α σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ υνλεσσ τηε υνγρουνδεδ

χονδυχτορσ αρε σιµυλτανεουσλψ δισχοννεχτεδ.
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Μεδιυµ−ϖολταγε τρανσφορµερ πριµαρψ νευτραλσ σηουλδ νοτ βε γρουνδεδ εξχεπτ ωηεν αλλ γενερατορσ αρε

δισχοννεχτεδ ανδ ποωερ ισ βεινγ συππλιεδ φροµ σηορε.

5.9.6.7 Τανκ ϖεσσελ γρουνδεδ διστριβυτιον σψστεµσ 

∆ιστριβυτιον σψστεµσ ον τανκ ϖεσσελσ οφ λεσσ τηαν 1000 ς, λινε−το−λινε, σηουλδ νοτ βε γρουνδεδ. Ιφ τηε ϖολταγε

οφ τηε διστριβυτιον σψστεµ ον α τανκ ϖεσσελ ισ 1000 ς ορ µορε, λινε−το−λινε, ανδ τηε διστριβυτιον σψστεµ ισ

γρουνδεδ, ανψ ρεσυλτινγ χυρρεντ σηουλδ νοτ φλοω τηρουγη ηαζαρδουσ λοχατιονσ.

5.9.6.8 Σιζινγ οφ νευτραλ γρουνδινγ χονδυχτορσ

Ιν αν αχ σψστεµ, τηε χονδυχτορ τηατ χοννεχτσ τηε σψστεµ νευτραλ το τηε σινγλε−ποιντ γρουνδ σηουλδ βε εθυαλ ιν

χαπαχιτψ το τηε λαργεστ γενερατορ χονδυχτορ συππλψινγ τηε σψστεµ ορ εθυιϖαλεντ φορ παραλλελεδ γενερατορσ.

5.9.7 Γρουνδ δετεχτιον

5.9.7.1 Γενεραλ

Μεανσ το χοντινυουσλψ µονιτορ ανδ ινδιχατε τηε στατε οφ τηε ινσυλατιον−το−γρουνδ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ

ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ ανδ ιντεγρατεδ ελεχτριχ πλαντσ; σηιπ σερϖιχε ανδ εµεργενχψ ποωερ σψστεµσ; λιγητ−

ινγ σψστεµσ; ανδ ποωερ ορ λιγητινγ διστριβυτιον σψστεµσ τηατ αρε ισολατεδ φροµ τηε σηιπ σερϖιχε ορ εµεργενχψ

ποωερ ανδ λιγητινγ σψστεµ βψ τρανσφορµερσ, µοτορ−γενερατορσ, ορ οτηερ δεϖιχεσ.

Φορ ινσυλατεδ (υνγρουνδεδ) διστριβυτιον σψστεµσ, α δεϖιχε ορ δεϖιχεσ σηουλδ βε ινσταλλεδ τηατ χοντινυουσλψ

µονιτορ ανδ δισπλαψ τηε ινσυλατιον λεϖελ ανδ γιϖε αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµσ ιν χασε οφ αβνορµαλ χονδιτιονσ.

Ωηεν α σηιπ ισ δεσιγνεδ φορ οπερατιον ωιτη αν υναττενδεδ µαχηινερψ σπαχε, γρουνδ δετεχτιον αλαρµσ σηουλδ

βε χοννεχτεδ το τηε µαχηινερψ χοντρολ µονιτορινγ ανδ αλαρµ σψστεµ.

Γρουνδ ινδιχατορσ σηουλδ βε λοχατεδ ατ τηε σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδ φορ τηε νορµαλ ποωερ, νορµαλ λιγητινγ,

ανδ εµεργενχψ λιγητινγ σψστεµσ; ατ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ φορ εµεργενχψ ποωερ ανδ λιγητινγ; ανδ ατ τηε

µαιν ποωερ σωιτχηβοαρδ φορ ιντεγρατεδ προπυλσιον σψστεµσ. Αλλ γρουνδ ινδιχατορσ σηουλδ βε ρεαδιλψ

αχχεσσιβλε.

5.9.7.2 Γρουνδ δετεχτιον λαµπσ ον υνγρουνδεδ σψστεµσ

Γρουνδ δετεχτιον φορ εαχη υνγρουνδεδ σψστεµ σηουλδ ηαϖε α µονιτορινγ ανδ δισπλαψ σψστεµ τηατ ηασ α λαµπ φορ

εαχη πηασε τηατ ισ χοννεχτεδ βετωεεν τηε πηασε ανδ τηε γρουνδ. Τηισ λαµπ σηουλδ οπερατε ατ µορε τηαν 5 Ω ανδ

λεσσ τηαν 24 Ω ωηεν ατ ονε−ηαλφ ϖολταγε ιν τηε αβσενχε οφ α γρουνδ. Τηε µονιτορινγ ανδ δισπλαψ σψστεµ σηουλδ

αλσο ηαϖε α νορµαλλψ χλοσεδ, σπρινγ ρετυρν−το−νορµαλ σωιτχη βετωεεν τηε λαµπσ ανδ τηε γρουνδ χοννεχτιον. Ιφ

λαµπσ ανδ χοντινυουσ γρουνδ µονιτορινγ υτιλιζινγ συπεριµποσεδ δχ ϖολταγε αρε ινσταλλεδ, τηε τεστ σωιτχη σηουλδ

γιϖε πριοριτψ το χοντινυουσ γρουνδ µονιτορινγ ανδ σηουλδ βε υτιλιζεδ ονλψ το δετερµινε ωηιχη πηασε ηασ τηε

γρουνδ φαυλτ βψ σωιτχηινγ τηε λαµπσ ιν. Ωιτη χοντινυουσ γρουνδ µονιτορινγ τιεδ ιντο τηε αλαρµ ανδ µονιτορινγ

σψστεµ, χονσιδερατιον ωιλλ βε γιϖεν το αλτερνατιϖε ινδιϖιδυαλ ινδιχατιον οφ πηασε το γρουνδ φαυλτ. Ιφ λαµπσ ωιτη

α λοω ιµπεδανχε αρε υτιλιζεδ, τηε χοντινυουσ γρουνδ µονιτορινγ ισ ρεαδινγ γρουνδ φαυλτ εθυιϖαλεντ το τηε

ιµπεδανχε οφ τηε λαµπσ, ωηιχη αρε διρεχτλψ χοννεχτεδ το τηε γρουνδ. 

Ωηερε χοντινυουσ γρουνδ µονιτορινγ σψστεµσ αρε υτιλιζεδ ον σψστεµσ ωηερε νονλινεαρ λοαδσ (ε.γ., αδϕυστ−

αβλε σπεεδ δριϖεσ) αρε πρεσεντ, τηε γρουνδ µονιτορινγ σψστεµ µυστ βε αβλε το φυνχτιον προπερλψ.

5.9.7.3 Γρουνδ δετεχτιον ον γρουνδεδ νευτραλ αχ σψστεµσ

Γρουνδ δετεχτιον φορ εαχη αχ σψστεµ τηατ ηασ α γρουνδεδ νευτραλ σηουλδ ηαϖε αν αµµετερ ανδ αµµετερ

σωιτχη τηατ χαν ωιτηστανδ τηε µαξιµυµ αϖαιλαβλε φαυλτ χυρρεντ ωιτηουτ δαµαγε. Τηε αµµετερ σηουλδ
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ινδιχατε τηε χυρρεντ ιν τηε γρουνδ χοννεχτιον ανδ σηουλδ ηαϖε α σχαλε τηατ αχχυρατελψ, ανδ ωιτη χλεαρ

δεφινιτιον, ινδιχατεσ χυρρεντ ιν τηε 0−Α το 10−Α ρανγε. Τηε αµµετερ σωιτχη σηουλδ βε τηε σπρινγ ρετυρν−το−ον

τψπε.

Τηε αµµετερ ανδ χυρρεντ τρανσφορµερ σηουλδ βοτη βε οφ συχη α δεσιγν τηατ τηεψ αρε νοτ δαµαγεδ βψ γρουνδ

φαυλτ χυρρεντσ. Ωηερε τηε αµµετερ ισ λοχατεδ ιν α ρεµοτε ενχλοσυρε φροµ τηε χυρρεντ τρανσφορµερ, α συιταβλε

προτεχτιϖε δεϖιχε σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ ηιγη ϖολταγε ιν τηε εϖεντ οφ αν οπεν χιρχυιτ. Α σηορτ−χιρχυιτ−

ινγ σωιτχη σηουλδ βε χοννεχτεδ ιν παραλλελ ωιτη τηε προτεχτιϖε δεϖιχε φορ µανυαλλψ σηορτ−χιρχυιτινγ τηε

ρεµοτε παρτ οφ τηε χυρρεντ τρανσφορµερ.

Φορ ηιγη ρεσιστανχε γρουνδεδ σψστεµσ, αν ινδιχατινγ αµµετερ ορ ϖολτµετερ σηουλδ βε προϖιδεδ το ινδιχατε

γρουνδ χυρρεντ φλοω.

5.9.7.4 Εθυιπµεντ γρουνδινγ

Εξποσεδ νον−χυρρεντ−χαρρψινγ µεταλ παρτσ οφ φιξεδ εθυιπµεντ τηατ µαψ βεχοµε ενεργιζεδ βεχαυσε οφ ανψ

χονδιτιον φορ ωηιχη τηε αρρανγεµεντ ανδ µετηοδ οφ ινσταλλατιον δοεσ νοτ ενσυρε ποσιτιϖε γρουνδινγ σηουλδ

βε περµανεντλψ γρουνδεδ τηρουγη σεπαρατε χονδυχτορσ ορ γρουνδινγ στραπσ, σεχυρελψ ατταχηεδ, ανδ προτεχτεδ

αγαινστ δαµαγε.

Τηε µεταλ χασε οφ εαχη ινστρυµεντ, ρελαψ, µετερ, ανδ ινστρυµεντ τρανσφορµερ σηουλδ βε γρουνδεδ.

Ινστρυµεντ ανδ χοντρολ τρανσφορµερ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε γρουνδεδ το τηε σηιπ στρυχτυρε.

Εαχη ρεχεπταχλε ουτλετ τηατ οπερατεσ ατ 55 ς ορ µορε σηουλδ ηαϖε α γρουνδινγ πολε. Ηοωεϖερ, τηισ

ρεθυιρεµεντ δοεσ νοτ αππλψ το λαµπ βασεσ, σηαδεσ, ρεφλεχτορσ, ορ γυαρδσ συππορτεδ ον λαµπηολδερσ ορ λιγητινγ

φιττινγσ χονστρυχτεδ οφ ορ σηρουδεδ ιν νονχονδυχτινγ µατεριαλ. Γρουνδινγ πολεσ αρε αλσο νοτ ρεθυιρεδ ον

πορταβλε αππλιανχεσ τηατ ηαϖε δουβλε ινσυλατιον, ορ πορταβλε αππλιανχεσ τηατ αρε προτεχτεδ βψ ισολατινγ

τρανσφορµερσ. Γρουνδινγ πολεσ αρε νοτ ρεθυιρεδ ον βεαρινγ ηουσινγσ τηατ αρε ινσυλατεδ ιν ορδερ το πρεϖεντ τηε

χιρχυλατιον οφ χυρρεντ ιν τηε βεαρινγσ. Γρουνδινγ πολεσ αρε νοτ ρεθυιρεδ ον αππαρατυσ συππλιεδ ατ νοτ µορε

τηαν 55 ς.

5.9.7.5 Εθυιπµεντ γρουνδινγ µετηοδσ

Αλλ νον−χυρρεντ−χαρρψινγ µεταλλιχ παρτσ οφ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε εφφεχτιϖελψ γρουνδεδ βψ τηε φολλοω−

ινγ µετηοδσ. Μεταλ φραµεσ ορ ενχλοσυρεσ οφ αππαρατυσ σηουλδ βε φιξεδ το, ανδ βε ιν µεταλλιχ χονταχτ ωιτη, τηε

σηιπ�σ στρυχτυρε, προϖιδεδ τηατ τηε συρφαχεσ ιν χονταχτ αρε χλεαν ανδ φρεε φροµ ρυστ, σχαλε, ορ παιντ ωηεν

ινσταλλεδ ανδ αρε φιρµλψ βολτεδ τογετηερ. Αλτερνατιϖελψ, τηεψ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε ηυλλ ειτηερ διρεχτλψ βψ

γρουνδ στραπ ορ, φορ πορταβλε εθυιπµεντ, ϖια τηε γρουνδινγ τερµιναλ οφ α ρεχεπταχλε ουτλετ. Α ρεαδινγ οφ 0.1

οηµ (δχ ρεσιστανχε) ορ λεσσ σηουλδ βε αχηιεϖεδ βετωεεν αν εθυιπµεντ ενχλοσυρε ανδ αν αδϕαχεντ στρυχτυραλ

γρουνδ ποτεντιαλ ποιντ.

Μεταλλιχ χαβλε σηεατησ ορ αρµορ σηουλδ νοτ βε σολελψ ρελιεδ ον φορ αχηιεϖινγ εθυιπµεντ γρουνδινγ. Τηε

µεταλλιχ σηεατησ ανδ αρµορ σηουλδ βε γρουνδεδ βψ µεανσ οφ χοννεχτορσ, ορ χαβλε γλανδσ αππροϖεδ, λιστεδ ορ

λαβελεδ φορ τηε πυρποσε ανδ δεσιγνεδ το ενσυρε αν εφφεχτιϖε γρουνδ χοννεχτιον. Τηε στυφφινγ τυβε σηουλδ βε

φιρµλψ ατταχηεδ το, ανδ βε ιν εφφεχτιϖε ελεχτριχαλ χονταχτ ωιτη, α γρουνδεδ µεταλ στρυχτυρε. Χονδυιτσ σηουλδ βε

γρουνδεδ βψ βεινγ σχρεωεδ ιντο α γρουνδεδ µεταλλιχ ενχλοσυρε, ορ βψ νυτσ ον βοτη σιδεσ οφ τηε ωαλλ οφ α

γρουνδεδ µεταλλιχ ενχλοσυρε ωηερε χονταχτ συρφαχεσ αρε χλεαν ανδ φρεε φροµ ρυστ, σχαλε, ορ παιντ.

Ασ αν αλτερνατιϖε το τηε µετηοδσ δεσχριβεδ ιν τηε αβοϖε παραγραπη, αρµορ ανδ χονδυιτ µαψ βε γρουνδεδ βψ

µεανσ οφ χλαµπσ ορ χλιπσ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µεταλ, µακινγ εφφεχτιϖε χονταχτ ωιτη τηε σηεατη ορ αρµορ ανδ

γρουνδεδ µεταλ. Αλλ ϕοιντσ ιν µεταλλιχ χονδυιτσ ανδ δυχτσ ανδ ιν µεταλλιχ σηεατησ οφ χαβλεσ τηατ αρε υσεδ φορ

γρουνδ χοντινυιτψ σηουλδ βε σολιδλψ µαδε ανδ προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον.
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Εϖερψ γρουνδινγ χονδυχτορ σηουλδ βε οφ χοππερ ορ οτηερ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ανδ σηουλδ βε σεχυρελψ

ινσταλλεδ ανδ, ωηερε νεχεσσαρψ, προτεχτεδ αγαινστ δαµαγε ανδ ελεχτρολψτιχ χορροσιον.

Ον ωοοδ ανδ χοµποσιτε σηιπσ, α χοντινυουσ−γρουνδ χονδυχτορ σηουλδ βε ινσταλλεδ το φαχιλιτατε τηε γρουνδινγ

οφ νον−χυρρεντ−χαρρψινγ εξποσεδ µεταλ παρτσ. Τηε γρουνδ χονδυχτορ σηουλδ τερµινατε ατ α χοππερ πλατε οφ

αρεα νοτ λεσσ τηαν 0.2 µ2 φιξεδ το τηε κεελ βελοω τηε λιγητ ωατερλινε ιν α λοχατιον τηατ ισ φυλλψ ιµµερσεδ υνδερ

αλλ χονδιτιονσ οφ ηεελ.

Εϖερψ γρουνδ χοννεχτιον το τηε σηιπ στρυχτυρε, ορ ον ωοοδ ανδ χοµποσιτε σηιπσ το τηε χοντινυουσ γρουνδ

χονδυχτορ, σηουλδ βε µαδε ιν αν αχχεσσιβλε ποσιτιον ανδ σηουλδ βε σεχυρεδ βψ α σχρεω ορ χοννεχτορ οφ βρασσ

ορ οτηερ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ υσεδ σολελψ φορ τηατ πυρποσε.

Αλλ αρµορ ορ οτηερ µεταλ χοϖερινγσ οφ χαβλε σηουλδ βε ελεχτριχαλλψ χοντινυουσ τηρουγηουτ τηε εντιρε λενγτη

ανδ σηουλδ βε εφφεχτιϖελψ γρουνδεδ το τηε ηυλλ οφ τηε σηιπ ατ βοτη ενδσ, εξχεπτ φορ βρανχη χιρχυιτσ (φιναλ συβ−

χιρχυιτσ), ωηιχη µαψ βε γρουνδεδ ατ τηε συππλψ ενδ ονλψ. Τηε µεταλλιχ βραιδ ορ σηεατη σηουλδ βε τερµινατεδ

ατ τηε στυφφινγ τυβε ορ χοννεχτορ ωηερε τηε χαβλε εντερσ τηε ενχλοσυρε ανδ σηουλδ βε ιν γοοδ ελεχτριχαλ χονταχτ

ωιτη τηε ενχλοσυρε.

Μετηοδσ οφ σεχυρινγ αλυµινυµ συπερστρυχτυρεσ το τηε στεελ ηυλλ οφ α σηιπ οφτεν ινχλυδε ινσυλατιον το πρεϖεντ

γαλϖανιχ χορροσιον βετωεεν τηεσε µατεριαλσ. Ιν συχη χασεσ, α σεπαρατε βονδινγ χοννεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ

βετωεεν τηε συπερστρυχτυρε ανδ τηε ηυλλ. Τηε χοννεχτιον σηουλδ βε µαδε ιν α µαννερ τηατ µινιµιζεσ

γαλϖανιχ χορροσιον ανδ περµιτσ περιοδιχ ινσπεχτιον.

5.9.7.6 Γρουνδινγ οφ πορταβλε εθυιπµεντ

Πορταβλε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ενεργιζεδ φροµ τηε σηιπ�σ ελεχτριχαλ σψστεµ σηουλδ ηαϖε αλλ εξποσεδ µεταλ παρτσ

γρουνδεδ. Τηισ σηουλδ βε αχχοµπλισηεδ βψ αν αδδιτιοναλ χονδυχτορ (γρεεν) ιν τηε πορταβλε χαβλε ανδ α

γρουνδινγ δεϖιχε ιν τηε ατταχηµεντ πλυγ ανδ ρεχεπταχλε. Φυρτηερ σαφετψ χαν βε προϖιδεδ βψ τηε υσε οφ αν

ισολατινγ τρανσφορµερ. ∆ουβλε−ινσυλατεδ πορταβλε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ νεεδ νοτ ηαϖε εξποσεδ µεταλ παρτσ

γρουνδεδ.

5.10 Λιγητνινγ προτεχτιον

Λιγητνινγ προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη µαστ ον ωοοδεν ανδ χοµποσιτε ϖεσσελσ ανδ φορ εαχη

ωοοδεν ορ χοµποσιτε µαστ ον στεελ ϖεσσελσ. Ωηερε τηε ηειγητ οφ αν αντεννα εξχεεδσ τηατ οφ τηε µαστ ανδ τηε

αντεννα ισ εθυιππεδ ωιτη λιγητνινγ προτεχτιϖε δεϖιχεσ, σεπαρατε µαστ λιγητνινγ προτεχτιον νεεδ νοτ βε

προϖιδεδ.

Λιγητνινγ προτεχτιον σηουλδ χονσιστ οφ χοντινυουσ ταπε ορ ωιρε ηαϖινγ α σεχτιον οφ νοτ λεσσ τηαν 100 µµ2

(4/0 ΑΩΓ 212 000 χµιλ) ατταχηεδ βψ χοππερ ριϖετσ ορ χλαµπσ το α χοππερ σπικε νοτ λεσσ τηαν 13 µµ ιν

διαµετερ, προϕεχτινγ ατ λεαστ 150 µµ αβοϖε τηε τοπ οφ τηε µαστ. Τηε χοππερ ταπε ορ ωιρε σηουλδ βε ρυν το α

χοππερ πλατε ηαϖινγ αν αρεα νοτ λεσσ τηαν 0.2 µ2, φιξεδ το τηε κεελ βελοω τηε λιγητ ωατερ λινε ιν α λοχατιον

τηατ ισ φυλλψ ιµµερσεδ υνδερ αλλ χονδιτιονσ οφ ηεελ. Νο γρουνδινγ χονδυχτορ σηουλδ βε ατταχηεδ το τηε

λιγητνινγ χονδυχτορ πλατε. Τηε χοππερ πλατε σηουλδ βε σεπαρατε φροµ ανδ ιν αδδιτιον το τηε χοππερ πλατε φορ

τερµινατινγ τηε γρουνδινγ χονδυχτορ. 
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6. Εµεργενχψ ποωερ σψστεµσ

6.1 Γενεραλ

Εµεργενχψ ποωερ ισ ρεθυιρεδ βψ ρεγυλατορψ αυτηοριτιεσ ανδ χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ δεπενδινγ ον ϖεσσελ τψπε,

τονναγε, ανδ ϖοψαγε. Τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν τηισ δοχυµεντ αρε γενεραλ. Φορ σπεχιφιχ ρεθυιρεµεντσ, χονσυλτ

τηε αππροπριατε ρεγυλατορψ αυτηοριτιεσ ανδ χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ.

Εϖερψ ϖεσσελ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α σελφ−χονταινεδ εµεργενχψ σουρχε οφ ελεχτριχ ποωερ, γενεραλλψ α

διεσελ−ενγινε γενερατορ, γασ τυρβινε−δριϖεν γενερατορ, ορ στοραγε βαττεριεσ. Τηεσε εµεργενχψ σουρχεσ οφ

ποωερ ανδ αν εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε λοχατεδ ιν α σπαχε σεπαρατε ανδ ρεµοτε φροµ τηε µαιν

σωιτχηβοαρδ, τηατ ισ αβοϖε τηε υππερµοστ χοντινυουσ δεχκ, αφτ οφ τηε χολλισιον βυλκηεαδ, ουτσιδε τηε µαιν

µαχηινερψ χοµπαρτµεντ, ανδ ρεαδιλψ αχχεσσιβλε φροµ τηε οπεν δεχκ. Τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε

λοχατεδ ιν τηε σαµε σπαχε ασ τηε εµεργενχψ ποωερ σουρχε, ιν αν αδϕαχεντ σπαχε, ορ ασ χλοσε ασ πραχτιχαλ.

Ωηεν α χοµπαρτµεντ χονταινινγ τηε εµεργενχψ σουρχε οφ ελεχτριχ ποωερ, ορ ϖιταλ χοµπονεντσ τηερεοφ,

αδϕοινσ α σπαχε χονταινινγ ειτηερ τηε σηιπ�σ σερϖιχε γενερατορσ ορ µαχηινερψ νεχεσσαρψ φορ τηε οπερατιον οφ

τηε σηιπ�σ σερϖιχε γενερατορσ, αλλ χοµµον βυλκηεαδσ ανδ δεχκσ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ στρυχτυραλ ινσυλατιον.

Τηισ προτεχτιον σηουλδ πρεϖεντ αν εξχεσσιϖε τεµπερατυρε ρισε ιν τηε σπαχε χονταινινγ τηε εµεργενχψ σουρχε

οφ ελεχτριχ ποωερ, ορ ϖιταλ χοµπονεντσ τηερεοφ, φορ α περιοδ οφ ατ λεαστ 1 ηουρ21 ιν τηε εϖεντ οφ φιρε ιν τηε

αδϕοινινγ σπαχε.

Ιφ εθυιπµεντ ρεθυιρεσ αν εµεργενχψ ποωερ συππλψ ωιτη χηαραχτεριστιχσ οτηερ τηαν τηοσε διρεχτλψ αϖαιλαβλε

φροµ τηε εµεργενχψ σουρχεσ, τηε µοτορ−γενερατορσ, χονϖερτερσ, ρεχτιφιερσ, ορ οτηερ αππαρατυσ συππλψινγ τηισ

εθυιπµεντ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ σταρτ ανδ ασσυµε τηε λοαδ υπον εσταβλισηµεντ οφ εµεργενχψ συππλψ.

Ινδιχατιον σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε µαχηινερψ σπαχε, πρεφεραβλψ ατ τηε πρινχιπαλ προπυλσιον χοντρολ στατιον,

το ινδιχατε ωηεν τηε εµεργενχψ γενερατορ ισ οπερατινγ ανδ ωηεν τηε εµεργενχψ στοραγε βαττερψ ισ βεινγ δισ−

χηαργεδ. 

6.2 Εµεργενχψ γενερατορσ

Εµεργενχψ γενερατορ(σ) σηουλδ βε σιζεδ το συππλψ 100% οφ χοννεχτεδ λοαδσ τηατ αρε εσσεντιαλ φορ σαφετψ ιν αν

εµεργενχψ χονδιτιον. Ωηερε ρεδυνδαντ εθυιπµεντ ισ ινσταλλεδ σο τηατ νοτ αλλ λοαδσ οπερατε σιµυλτανεουσλψ,

τηεσε ρεδυνδαντ λοαδσ νεεδ νοτ βε χονσιδερεδ ιν τηε χαλχυλατιον.

Τηε πριµε µοϖερσ οφ γενερατορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη αλλ αχχεσσοριεσ νεχεσσαρψ φορ οπερατιον ανδ προτεχ−

τιον οφ τηε πριµε µοϖερ, ινχλυδινγ α σελφ−χονταινεδ χοολινγ σψστεµ τηατ ενσυρεσ χοντινυουσ οπερατιον ιν αν

αµβιεντ τεµπερατυρε οφ 45 °Χ.

Ανψ λιθυιδ φυελσ υσεδ σηουλδ ηαϖε α φλαση ποιντ οφ 43 °Χ µινιµυµ.22

Εµεργενχψ γενερατορσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χαρρψινγ α φυλλ ρατεδ λοαδ ωιτηιν 45 σεχονδσ αφτερ λοσσ οφ τηε

νορµαλ ποωερ σουρχε ωιτη τηε ιντακε αιρ, ροοµ αµβιεντ τεµπερατυρε, ανδ σταρτινγ εθυιπµεντ ατ α µινιµυµ

τεµπερατυρε σπεχιφιεδ φορ τηε αππλιχατιον. 

Εξχεπτ φορ α τηερµοστατιχαλλψ χοντρολλεδ, ελεχτριχ ωατερ−ϕαχκετ ηεατερ χοννεχτεδ το τηε εµεργενχψ βυσ,

εµεργενχψ γενερατορ πριµε µοϖερσ σηουλδ νοτ ρεθυιρε α σταρτινγ αιδ το µεετ τηισ ρεθυιρεµεντ.

21Τηε ΣΟΛΑΣ ρεθυιρεµεντ φορ χαργο σηιπσ ισ α µινιµυµ οφ 18 ηουρσ.
22(110 °Φ)
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Πριµε µοϖερσ οφ εµεργενχψ γενερατορ σετσ σηουλδ σταρτ βψ ηψδραυλιχ, χοµπρεσσεδ αιρ, ορ ελεχτριχαλ µεανσ.

Ηψδραυλιχ σταρτινγ σψστεµσ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ µαινταινεδ ωιτηιν τηε πρεδετερµινεδ πρεσσυρε λιµιτσ ανδ

βε ελεχτριχαλλψ ενεργιζεδ φροµ τηε εµεργενχψ βυσ. Προϖισιον φορ µανυαλ ρεχηαργε σηουλδ βε προϖιδεδ.

Τηε σταρτινγ αιρ ρεχειϖερ φορ χοµπρεσσεδ αιρ σταρτινγ σψστεµσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ ονε οφ τηε φολλοωινγ

σουρχεσ οφ αιρ:

� Τηε µαιν ορ αυξιλιαρψ χοµπρεσσεδ αιρ ρεχειϖερσ ωιτη α χηεχκ ϖαλϖε ιν τηε εµεργενχψ γενερατορ ροοµ

το πρεϖεντ βαχκ φλοω οφ χοµπρεσσεδ αιρ το τηε σηιπ σερϖιχε σψστεµ, ανδ τηερε σηουλδ βε α ηανδ−

χρανκεδ, διεσελ−ποωερεδ αιρ χοµπρεσσορ φορ ρεχηαργινγ τηε αιρ ρεχειϖερ.

� Αν ελεχτριχαλλψ δριϖεν αιρ χοµπρεσσορ τηατ ισ αυτοµατιχαλλψ οπερατεδ ανδ ισ ποωερεδ φροµ τηε εµερ−

γενχψ ποωερ σουρχε. Ιφ τηισ χοµπρεσσορ συππλιεσ οτηερ αυξιλιαριεσ, τηερε σηουλδ βε α χηεχκ ϖαλϖε ατ

τηε ινλετ οφ τηε σταρτινγ αιρ ρεχειϖερ το πρεϖεντ βαχκ φλοω οφ χοµπρεσσεδ αιρ το τηε οτηερ αυξιλιαριεσ,

ανδ τηερε σηουλδ βε α ηανδ−χρανκεδ, διεσελ−ποωερεδ αιρ χοµπρεσσορ φορ ρεχηαργινγ τηε αιρ ρεχειϖερ.

Ωηεν εµεργενχψ γενερατορ ισ οπερατεδ ιν εµεργενχψ µοδε, τηε σψστεµ περφορµανχε σηουλδ βε συχη τηατ τηε

στεαδψ στατε ϖολταγε φορ ανψ ινχρεασινγ ορ δεχρεασινγ λοαδ βετωεεν ζερο ανδ φυλλ λοαδ ατ ρατεδ ποωερ φαχτορ

σηουλδ νοτ ϖαρψ ατ ανψ ποιντ µορε τηαν ± 3.5% οφ ρατεδ γενερατορ ϖολταγε βετωεεν ρεαχτιϖε λοαδ χηανγε φροµ

0% το 60% οφ τηε χοντινυουσ κιλοϖολταµπερε ρατινγ. Φορ εµεργενχψ σετσ υνδερ τρανσιεντ χονδιτιονσ, τηε

ϖαλυεσ µαψ βε ινχρεασεδ το ± 4% ιν νοτ µορε τηαν 5 σ.

Εµεργενχψ γενερατορσ σηουλδ µαινταιν προπερ λυβριχατιον ανδ νοτ σπιλλ οιλ ωηεν συβϕεχτεδ το τηε πιτχη ανδ

ρολλ ρεθυιρεµεντσ οφ 1.5.1 ιτεµ χ) το ειτηερ σιδε οφ τηε ϖερτιχαλ.

Εµεργενχψ γενερατορ σετσ σηουλδ σηυτ δοων αυτοµατιχαλλψ υπον λοσσ οφ λυβριχατινγ οιλ πρεσσυρε, οϖερσπεεδ,

ορ οπερατιον οφ α φιξεδ φιρε εξτινγυισηινγ σψστεµ ιν τηε εµεργενχψ γενερατορ ροοµ. 

∆ιεσελ ενγινε πριµε µοϖερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη αν αυδιβλε αλαρµ τηατ σουνδσ ον λοω οιλ πρεσσυρε ανδ

ηιγη χοολινγ ωατερ τεµπερατυρε.

Αν ινδεπενδεντ φυελ συππλψ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ πριµε µοϖερσ. Α φυελ τανκ σηουλδ βε σιζεδ φορ τηε

νυµβερ οφ ηουρσ οφ φυλλ λοαδ οπερατιον ασ δετερµινεδ φορ τηε σπεχιφιχ αππλιχατιον.

Εαχη εµεργενχψ γενερατορ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη σταρτινγ δεϖιχεσ ωιτη αν ενεργψ στοραγε χαπαβιλιτψ οφ ατ

λεαστ σιξ χονσεχυτιϖε σταρτσ. Α σινγλε σουρχε οφ στορεδ ενεργψ, ωιτη τηε χαπαχιτψ φορ σιξ σταρτσ, σηουλδ βε

προτεχτεδ το πρεχλυδε δεπλετιον βψ τηε αυτοµατιχ σταρτινγ σψστεµ, ορ α σεχονδ σουρχε οφ ενεργψ σηουλδ βε

προϖιδεδ φορ αν αδδιτιοναλ τηρεε σταρτσ ωιτηιν 30 µιν. Ιφ, αφτερ τηρεε αττεµπτσ, τηε γενερατορ σετ ηασ φαιλεδ το

σταρτ, αν αυδιβλε ανδ ϖισυαλ �σταρτ φαιλυρε� αλαρµ σηουλδ βε αχτιϖατεδ ιν τηε µαιν µαχηινερψ σπαχε χοντρολ

στατιον ανδ ον τηε ναϖιγατιον βριδγε. Τηε σταρτινγ σεθυενχε σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ λοχκεδ−ουτ υντιλ αν

οπερατορ χαν ινιτιατε τηε φιναλ τηρεε σταρτινγ αττεµπτσ φροµ τηε εµεργενχψ γενερατορ σπαχε.

6.3 Εµεργενχψ στοραγε βαττερψ

Ωηερε τηε εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ ισ α στοραγε βαττερψ, ιτ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χαρρψινγ τηε εµεργενχψ

λοαδ ωιτηουτ ρεχηαργινγ ωηιλε µαινταινινγ τηε ϖολταγε οφ τηε βαττερψ τηρουγηουτ τηε δισχηαργε περιοδ ωιτηιν

+5% ανδ % οφ ιτσ νοµιναλ ϖολταγε. Ιφ τηε στοραγε βαττερψ ισ νοτ νορµαλλψ χοννεχτεδ το τηε εµεργενχψ

σωιτχηβοαρδ, ιτ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ χοννεχτεδ ιν τηε εϖεντ οφ φαιλυρε οφ τηε µαιν ποωερ συππλψ. 

Ωηεν εµεργενχψ στοραγε βαττεριεσ αρε συππλιεδ, αππροπριατε µεανσ σηουλδ βε φυρνισηεδ φορ προϖιδινγ ποωερ

φροµ τηε βαττεριεσ το αχ λοαδσ.

12�
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Ωηεν στοραγε βαττεριεσ αρε υσεδ ασ τηε σουρχε οφ εµεργενχψ λιγητινγ ανδ ποωερ, τρανσφερ το τηε βαττεριεσ

σηουλδ βε αυτοµατιχ υπον φαιλυρε οφ τηε σηιπ σερϖιχε σουρχε. Υπον ρεστορατιον οφ σηιπ σερϖιχε ποωερ ανδ αν

αππροπριατε τιµε δελαψ, τηε εµεργενχψ σψστεµ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ ρεχοννεχτεδ το τηε σηιπ σερϖιχε

σουρχε.

Σεε Χλαυσε 22 φορ γενεραλ ρεθυιρεµεντσ αππλιχαβλε το στοραγε βαττερψ ινσταλλατιονσ. 

6.4 Εµεργενχψ ποωερ διστριβυτιον σψστεµ

Τηε εµεργενχψ, ιντεριορ χοµµυνιχατιον ανδ ελεχτρονιχσ σωιτχηβοαρδσ µυστ µεετ αλλ ρεθυιρεµεντσ ασ δεταιλεδ

ιν Χλαυσε 8. 

Τηε εµεργενχψ διστριβυτιον αρρανγεµεντ σηουλδ βε ασ δεσχριβεδ ιν Χλαυσε 5, ινχλυδινγ τηε τψπιχαλ ονε−λινεσ

ιλλυστρατινγ τηε ελεχτριχαλ διστριβυτιον σψστεµ. Τηεσε αρε φορ γυιδανχε ονλψ ανδ αρε νοτ ιντενδεδ το βε δεσιγν

ρεστριχτιϖε.

Τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε συππλιεδ δυρινγ νορµαλ οπερατιον φροµ τηε µαιν σωιτχηβοαρδ βψ αν

ιντερχοννεχτινγ φεεδερ. Τηισ ιντερχοννεχτινγ φεεδερ σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ σηορτ−χιρχυιτ ανδ οϖερλοαδ ατ

τηε µαιν σωιτχηβοαρδ ανδ, ωηερε αρρανγεδ φορ φεεδβαχκ, προτεχτεδ φορ σηορτ−χιρχυιτ ατ τηε εµεργενχψ

σωιτχηβοαρδ. Τηε ιντερχοννεχτινγ φεεδερ σηουλδ βε δισχοννεχτεδ αυτοµατιχαλλψ ατ τηε εµεργενχψ

σωιτχηβοαρδ υπον φαιλυρε οφ τηε µαιν σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ. Μεανσ σηαλλ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ αυτο

χλοσινγ οφ τηε εµεργενχψ γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ σηουλδ α φαυλτ οχχυρ ον τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ.

Τηε ποωερ φροµ τηε φαχιλιτψ γενερατινγ πλαντ φορ τηε εµεργενχψ λοαδσ σηουλδ βε συππλιεδ το τηε εµεργενχψ

λοαδσ βψ αν αυτοµατιχ τρανσφερ δεϖιχε (ι.ε., χιρχυιτ βρεακερ, χονταχτορ, αυτοµατιχ τρανσφερ σωιτχη, ανδ σο ον)

ανδ λοχατεδ ρεµοτελψ φροµ τηε µαιν σωιτχηβοαρδ. Τηε αυτοµατιχ τρανσφερ δεϖιχε σηουλδ υσε ελεχτριχαλλψ

οπερατεδ χιρχυιτ βρεακερσ ωηεν ινσταλλεδ ιν σωιτχηβοαρδσ. Ωηεν ινδεπενδεντλψ ενχλοσεδ, τηε αυτοµατιχ

τρανσφερ δεϖιχε σηουλδ βε οφ τηε εθυιπµεντ τψπε ωιτη χοιλσ ενεργιζεδ ονλψ δυρινγ τηε τρανσφερ οπερατιον.

Αυτοµατιχ τρανσφερ σωιτχηεσ σηουλδ χονφορµ το τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΥΛ 1008−1996 ορ ΙΕΧ 60947−6−1.

Υπον ιντερρυπτιον οφ νορµαλ ποωερ, τηε πριµε µοϖερ δριϖινγ τηε εµεργενχψ ποωερ σουρχε σηουλδ σταρτ αυτο−

µατιχαλλψ. Ωηεν τηε ϖολταγε οφ τηε εµεργενχψ σουρχε ρεαχηεσ 85% το 95% οφ νοµιναλ ϖαλυε, τηε εµεργενχψ

λοαδσ σηουλδ τρανσφερ αυτοµατιχαλλψ το τηε εµεργενχψ ποωερ σουρχε. Τηε τρανσφερ το εµεργενχψ ποωερ σηουλδ

βε αχχοµπλισηεδ ωιτηιν 45 σεχονδσ αφτερ φαιλυρε οφ τηε νορµαλ ποωερ σουρχε. Ιφ τηε σψστεµ ισ αρρανγεδ φορ

αυτοµατιχ ρετρανσφερ, τηε ρετυρν το νορµαλ συππλψ σηουλδ βε αχχοµπλισηεδ ωηεν τηε αϖαιλαβλε ϖολταγε ισ 85%

το 95% οφ τηε νοµιναλ ϖαλυε ανδ τηε εξπιρατιον οφ αν αππροπριατε τιµε δελαψ. Τηε εµεργενχψ γενερατορ

σηουλδ χοντινυε το ρυν ωιτηουτ λοαδ υντιλ σηυτ δοων ειτηερ µανυαλλψ ορ αυτοµατιχαλλψ βψ υσε οφ α τιµινγ

δεϖιχε. 

Ιφ φαστ τρανσφερ σχηεµεσ (λεσσ τηαν 15 χψχλεσ) αρε υσεδ, τηε ΑΒΤ δεϖιχεσ φεεδινγ µοτορ λοαδσ σηουλδ βε

εθυιππεδ ωιτη αν αδϕυσταβλε τιµε δελαψ το περµιτ λοω−ϖολταγε προτεχτιον (ΛςΠ) µοτορ χοντρολλερσ το οπεν.

Ωηερε χαλχυλατιονσ ορ οτηερ δοχυµεντατιον αρε αϖαιλαβλε το σηοω τηατ τηε λοω−ϖολταγε µοτορσ χαν σαφελψ ριδε

τηρουγη τηε φαστ αυτοµατιχ τρανσφερ οπερατιον, τηε αδϕυσταβλε τιµε δελαψ ον τηε ΑΒΤ µαψ βε ελιµινατεδ ορ σετ

το µινιµυµ (0 σεχονδσ).

Φορ ρεαδψ αϖαιλαβιλιτψ οφ τηε εµεργενχψ σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ το εµεργενχψ λοαδσ, αρρανγεµεντσ σηουλδ

βε µαδε, ωηερε νεχεσσαρψ, το αυτοµατιχαλλψ δισχοννεχτ νονεµεργενχψ λοαδσ φροµ τηε εµεργενχψ σωιτχη−

βοαρδ υπον λοσσ οφ φαχιλιτψ νορµαλ ποωερ.

Ιφ ανψ νονεµεργενχψ λοαδσ αρε χοννεχτεδ το τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ ανδ ιφ τηε σψστεµ ισ αρρανγεδ φορ

φεεδβαχκ οπερατιον (τηρουγη τηε ιντερχοννεχτιον φεεδερ), τηεψ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ βε δισχοννεχτεδ ατ τηε

εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ υπον δετεχτιον οφ 95% οφ φυλλ λοαδ χυρρεντ οφ τηε εµεργενχψ γενερατορ το πρεϖεντ αν

οϖερλοαδ χονδιτιον. 
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Τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε αρρανγεδ το πρεϖεντ παραλλελ οπερατιον οφ αν εµεργενχψ ποωερ σουρχε

ωιτη ανψ οτηερ σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ (ι.ε., µαιν ποωερ), εξχεπτ ωηερε συιταβλε µεανσ αρε τακεν φορ

σαφεγυαρδινγ ινδεπενδεντ εµεργενχψ οπερατιον υνδερ αλλ χιρχυµστανχεσ. Τηισ ωιλλ αλλοω φορ τηε εµεργενχψ

γενερατορ το βε υσεδ το συππλψ νονεµεργενχψ λοαδσ. Τηισ ισ υσεφυλ ωηεν εξερχισινγ ανδ τεστινγ τηε

εµεργενχψ γενερατορ(σ). 

Ωηερε παραλλελ οπερατιον ισ ποσσιβλε, τηε εµεργενχψ γενερατορ σηαλλ βε εθυιππεδ ωιτη τηε αππροπριατε

σψνχηρονιζινγ δεϖιχεσ ιν αχχορδανχε ωιτη Χλαυσε 7.

Προτεχτιϖε δεϖιχεσ ανδ χιρχυιτρψ σηαλλ βε προϖιδεδ το αυτοµατιχαλλψ δισχοννεχτ τηε ιντερχοννεχτιον φεεδερ ανδ

ανψ νονεµεργενχψ λοαδσ σηουλδ α µαιν ποωερ φαιλυρε οχχυρ ωηιλε τηε εµεργενχψ γενερατορ ισ ρυννινγ (ι.ε.,

εξερχισινγ ορ τεστινγ) 

Γενεραλ αλαρµ εµεργενχψ χιρχυιτσ σηουλδ βε φεδ φροµ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ υσινγ ονλψ φυσεσ ορ µαγ−

νετιχ τριπ χιρχυιτ βρεακερσ.

6.5 Εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ χονφιγυρατιον

Ιφ τωο σηιπ σερϖιχε γενερατινγ πλαντσ αρε προϖιδεδ, ωιτη παραλλελεδ ορ αυτοµατιχ φεεδ το α διστριβυτιον σωιτχη−

βοαρδ, νορµαλ συππλψ το τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε φροµ τηε διστριβυτιον σωιτχηβοαρδ.

Ιφ α χοµµον διστριβυτιον σωιτχηβοαρδ ισ νοτ προϖιδεδ, τηερε σηουλδ βε αν εµεργενχψ βυσ φεεδερ φροµ εαχη

σερϖιχε σωιτχηβοαρδ χοννεχτεδ το αν ΑΒΤ δεϖιχε ον τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ.

Υπον φαιλυρε οφ σηιπ σερϖιχε συππλψ, τηε τεµποραρψ βυσ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ βε τρανσφερρεδ το βαττερψ συππλψ

ανδ σηουλδ ρετυρν το τηε νορµαλ συππλψ ωηεν τηε φιναλ βυσ ισ ενεργιζεδ βψ τηε εµεργενχψ γενερατορ ορ βψ

ρεστορατιον οφ σηιπ σερϖιχε ποωερ.

Υπον ρεστορατιον οφ σηιπ σερϖιχε ποωερ, τηε φιναλ βυσ µαψ βε ρετυρνεδ αυτοµατιχαλλψ το τηε νορµαλ συππλψ.

Τηε εµεργενχψ γενερατορ σηουλδ χοντινυε το ρυν ωιτηουτ λοαδ υντιλ σηυτ δοων µανυαλλψ.

Τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε ιν τηε σαµε χοµπαρτµεντ ασ τηε εµεργενχψ γενερατορ σετ ανδ ιν α

χοµπαρτµεντ αδϕαχεντ το τηε στοραγε βαττερψ ροοµ.

Ινδιχατιον σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε µαχηινερψ σπαχε, πρεφεραβλψ ατ τηε πρινχιπαλ προπυλσιον χοντρολ στατιον,

το ινδιχατε ωηεν τηε εµεργενχψ γενερατορ ισ οπερατινγ ανδ ωηεν τηε εµεργενχψ στοραγε βαττερψ ισ βεινγ

δισχηαργεδ.

6.6 Τεµποραρψ εµεργενχψ ποωερ

Α τεµποραρψ ποωερ σουρχε προϖιδεσ εµεργενχψ ποωερ ιν τηε ιντεριµ περιοδ βετωεεν τηε λοσσ οφ µαιν ποωερ

ανδ τηε εσταβλισηµεντ οφ εµεργενχψ γενερατορ ποωερ.

Ωηερε α τεµποραρψ σουρχε οφ εµεργενχψ ποωερ ισ ρεθυιρεδ, ιτ σηουλδ χονσιστ οφ α στοραγε βαττερψ συιταβλψ

λοχατεδ φορ υσε ιν αν εµεργενχψ. Στοραγε βαττερψ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη Χλαυσε 22. Α χονϖερτερ µαψ βε

υσεδ φορ συππλψινγ τηε τεµποραρψ εµεργενχψ βυσ φορ αχ λοαδσ. Τηε βαττερψ σηουλδ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ

ανδ σηουλδ βε αρρανγεδ το αυτοµατιχαλλψ συππλψ τηε σερϖιχεσ λιστεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ οφ τηισ συβ−

χλαυσε φορ 30 µιν (ιφ τηεψ δεπενδ ον αν ελεχτριχαλ σουρχε φορ τηειρ οπερατιον) ιν τηε εϖεντ οφ φαιλυρε οφ ειτηερ

τηε µαιν ορ εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ. 

Ωηερε τεµποραρψ εµεργενχψ ποωερ ισ ρεθυιρεδ, ιτ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη τηισ συβχλαυσε. Ιτ σηαλλ φεεδ τηε

φολλοωινγ δεσιγνατεδ λοαδσ:
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α) Τηε λιγητινγ ρεθυιρεδ ιν 6.7. 

β) Αλλ εσσεντιαλ ιντερναλ χοµµυνιχατιον εθυιπµεντ, φιρε δετεχτιον, ανδ ασσοχιατεδ αλαρµ εθυιπµεντ.

χ) Αλλ ιντερναλ χοµµυνιχατιον εθυιπµεντ ρεθυιρεδ ιν αν εµεργενχψ.

δ) Ιντερµιττεντ οπερατιον οφ τηε δαψλιγητ σιγναλινγ λαµπ, τηε σηιπ�σ ωηιστλε, τηε γενεραλ αλαρµ, τηε

µανυαλ φιρε αλαρµσ, ανδ αλλ ιντερναλ σιγναλσ τηατ αρε ρεθυιρεδ ιν αν εµεργενχψ, υνλεσσ τηεψ ηαϖε αν

ινδεπενδεντ συππλψ φροµ αν αχχυµυλατορ βαττερψ συιταβλψ λοχατεδ φορ υσε ιν αν εµεργενχψ ανδ

συφφιχιεντ φορ τηε περιοδ σπεχιφιεδ.

ε) Ωηεν στοραγε βαττεριεσ αρε υσεδ ασ τηε σουρχε οφ εµεργενχψ λιγητινγ ανδ ποωερ, τρανσφερ το τηε

βαττεριεσ σηουλδ βε αυτοµατιχ υπον τηε φαιλυρε οφ τηε σηιπ σερϖιχε σουρχε. Υπον ρεστορατιον οφ σηιπ

σερϖιχε ποωερ, τηε εµεργενχψ σψστεµ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ ρεχοννεχτεδ το τηε σηιπ σερϖιχε σουρχε.

Τηε τεµποραρψ εµεργενχψ βυσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ τηε φιναλ εµεργενχψ βυσ τηρουγη αν ΑΒΤ δεϖιχε. 

6.7 Τεµποραρψ εµεργενχψ χιρχυιτσ

Τηε εµεργενχψ γενερατορ συππλιεδ ποωερ σουρχε σηουλδ βε συππλεµεντεδ βψ α τεµποραρψ εµεργενχψ σουρχε

ιν αχχορδανχε ωιτη 6.6. Τηε χαπαχιτψ οφ τηε τεµποραρψ εµεργενχψ σουρχε σηουλδ βε δετερµινεδ βψ τηε χον−

νεχτεδ λοαδ οφ αλλ εµεργενχψ χιρχυιτσ λιστεδ ασ φολλοωσ: 

α) Ναϖιγατιον λιγητσ

β) Μαχηινερψ σπαχε εµεργενχψ λιγητινγ συφφιχιεντ το περµιτ περφορµανχε οφ εσσεντιαλ οπερατιονσ ανδ

τηε οβσερϖατιον οφ αλλ νεχεσσαρψ γαυγεσ, γαυγε γλασσεσ, ανδ ινστρυµεντσ ρεθυιρεδ υνδερ εµεργενχψ

χονδιτιονσ το φαχιλιτατε ρεστορατιον οφ σερϖιχε ανδ το περµιτ εσχαπε φροµ αλλ νορµαλλψ οχχυπιεδ σπαχεσ

χ) Ραδιο ροοµ λιγητινγ

δ) Λιγητινγ (ινχλυδινγ λοω−λεϖελ εµεργενχψ εγρεσσ λιγητινγ) φορ πασσενγερ ανδ χρεω εξιτσ ανδ

πασσαγεωαψσ, ινχλυδινγ πυβλιχ σπαχεσ

ΝΟΤΕ�Λιγητινγ σηουλδ βε αδεθυατε το περµιτ πασσενγερσ ανδ χρεω το φινδ τηειρ ωαψ το τηε εµβαρκατιον δεχκ. Ατ λεαστ
ονε λιγητ σηουλδ βε λοχατεδ ιν εαχη σεχτιον οφ εαχη πασσαγεωαψ ανδ ιν εαχη σταιρωελλ ανδ σταιρωελλ εξιτ ον εαχη δεχκ. Ιν
νο χασε σηουλδ τηε διστανχε βετωεεν λιγητσ εξχεεδ 23 µ.

ε) Ατ λεαστ ονε λιγητ ιν εαχη βερτηινγ χοµπαρτµεντ αχχοµµοδατινγ 20 ορ µορε περσονσ

φ) Ονε ορ µορε λιγητσ ιν τηε γαλλεψ, παντρψ, στεερινγ γεαρ ροοµ, σπαχε χονταινινγ εµεργενχψ ποωερ

σουρχεσ, χηαρτροοµ, ναϖιγατινγ βριδγε, αλλ πυβλιχ σπαχεσ, ανδ χρεω�σ µεσσ ροοµσ ανδ ρεχρεατιον

ροοµσ

γ) Βοατ ανδ εµβαρκατιον δεχκ λιγητινγ

η) Εσσεντιαλ χοµµυνιχατιον χιρχυιτσ αµονγ τηε ναϖιγατινγ βριδγε, µαχηινερψ σπαχεσ, ανδ τηε στεερινγ

γεαρ ροοµ

ι) Ωατερτιγητ δοορ οπερατινγ γεαρ (ιφ ελεχτριχ) ανδ ινδιχατινγ σψστεµ

ϕ) Εµεργενχψ λουδσπεακερ ορ πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ

κ) Γενεραλ ορ εµεργενχψ αλαρµ ανδ τηε φιρε αλαρµ σψστεµσ

λ) Γψρο χοµπασσ

µ) Ηολδινγ µαγνετσ φορ σελφ−χλοσινγ φιρε δοορσ (Το ρεδυχε βαττερψ χαπαχιτψ, ηολδινγ µαγνετσ µαψ βε

προϖιδεδ ωιτη α τιµινγ ρελαψ το χυτ οφφ ποωερ ιφ φιναλ εµεργενχψ συππλψ ισ νοτ εσταβλισηεδ ορ σηιπ

σερϖιχε συππλψ ρεστορεδ ωιτηιν τηε µαξιµυµ τιµε προϖιδεδ φορ αυτοµατιχ χρανκινγ οφ τηε εµεργενχψ

γενερατορ πριµε µοϖερ, βυτ νοτ λεσσ τηαν 2 µιν.)

6.8 Φιναλ εµεργενχψ χιρχυιτσ

Τηε φολλοωινγ χιρχυιτσ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε φιναλ εµεργενχψ βυσ: 

α) ∆αψλιγητ σιγναλινγ λαµπ

β) Ωηιστλε ανδ σιρεν χοντρολ
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χ) Λιφεβοατ φλοοδ λιγητσ (λιγητινγ ιν τηε ϖιχινιτψ οφ τηε λιφεβοατσ ανδ τηε βοατ ηανδλινγ εθυιπµεντ,

ινχλυδινγ λιγητινγ οφ τηε ωατερ ατ τηε σιδεσ οφ τηε ϖεσσελ, σηουλδ βε συφφιχιεντ το περµιτ τηε χοµπλετε

οπερατιον οφ λοαδινγ, λοωερινγ, ανδ ρελεασινγ οφ τηε λιφεβοατσ)

δ) Εµεργενχψ βιλγε πυµπ, ονε φιρε πυµπ, ανδ ιφ προϖιδεδ, ονε σπρινκλερ πυµπ

ε) Οτηερ ιντεριορ χοµµυνιχατιον σψστεµσ εσσεντιαλ φορ τηε εµεργενχψ οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ

φ) Μαιν ανδ εµεργενχψ ραδιο (τηισ ισ ιν αδδιτιον το τηε σεπαρατε στοραγε βαττερψ σουρχε ρεθυιρεδ βψ τηε

ρεγυλατορψ αγενχιεσ φορ εµεργενχψ ραδιο ινσταλλατιονσ)

γ) Ναϖιγατιον εθυιπµεντ ρεθυιρεδ βψ τηε ρεγυλατορψ αγενχιεσ

η) Ονε στεερινγ γεαρ σψστεµ

6.9 Τιµε φαχτορ φορ συππλψ οφ εµεργενχψ ποωερ: 

Τηε τιµε φαχτορ φορ συππλψινγ εµεργενχψ ποωερ, υνλεσσ οτηερωισε ρεχοµµενδεδ, ισ ασ ινδιχατεδ ιν Ταβλε 6.

6.10 Χαργο ϖεσσελσ

Τηε εµεργενχψ σουρχε σηουλδ χονσιστ οφ στοραγε βαττεριεσ ορ α γενερατινγ σετ χαπαβλε οφ χοντινυουσ οπερατιον

φορ τηε τιµε ινδιχατεδ ιν Ταβλε 6. Τηισ σουρχε σηουλδ συππλψ τηε ναϖιγατινγ λιγητ χιρχυιτσ, τελεγραπησ,

ναϖιγατιον ανδ χοµµυνιχατιον σψστεµσ, βινναχλεσ, δαψλιγητ σιγναλινγ λαµπ, σεαρχηλιγητσ ανδ τηε εµεργενχψ

λιγητινγ οφ µαχηινερψ σπαχεσ, στεερινγ−γεαρ ροοµ, ραδιο ροοµ, εµεργενχψ ποωερ στατιονσ, πασσαγεωαψσ, εξιτσ

φροµ χρεω�σ θυαρτερσ, ανδ οτηερ σπαχεσ ανδ εθυιπµεντ νεχεσσαρψ φορ υσε ιν αν εµεργενχψ ιν αχχορδανχε ωιτη

ΣΟΛΑΣ 1997, ασ αµενδεδ. 

Ταβλε 6�Μινιµυµ τιµε ρεθυιρεµεντ φορ εµεργενχψ ποωερ

Μινιµυµ τιµε φαχτορ (ηουρσ)

Πασσενγερ ϖεσσελσ Χαργο ϖεσσελσ

Οχεαν ανδ χοαστωισε

100 το 1600 γροσσ τονσ 12 12

1600 γροσσ τονσ ανδ οϖερ 36 18

Γρεατ Λακεσ

ςεσσελσ ναϖιγατινγ µορε τηαν 4.8 κµ α

α(3 στατυτε µιλεσ)

8 8

ςεσσελσ ναϖιγατινγ νοτ µορε τηαν 4.8 κµ 
οφφσηορε α

3 3

Φερριεσ ον ρυνσ οϖερ 1 η 2

Φερριεσ ον ρυνσ 1 η ανδ υνδερ 1

Γρεατ Λακεσ ανδ Ριϖερσ

Φερριεσ ον ρυνσ οϖερ 1 η 2

Φερριεσ ον ρυνσ 1 η ανδ υνδερ 1

Οτηερ ϖεσσελσ 3 3
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Τηε εµεργενχψ διστριβυτιον σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη 6.5. Γενεραλλψ, α σινγλε µυλτιβυσ σωιτχηβοαρδ ωιλλ

σερϖε τηε εµεργενχψ ποωερ, λιγητινγ, ιντεριορ χοµµυνιχατιον, ανδ ελεχτρονιχσ χιρχυιτσ. 

Ωηεν τηε εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ ισ α γενερατορ, ιτ σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 6.2. 

Ωηεν τηε εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ ισ α στοραγε βαττερψ, ιτ σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 6.3.

Χαργο ϖεσσελσ λεσσ τηαν 1600 τονσ ανδ νοτ ρεθυιρεδ βψ ρεγυλατορψ αυτηοριτιεσ το ηαϖε αν ινδεπενδεντ

εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ σηουλδ ηαϖε, ασ α µινιµυµ, περµανεντλψ φιξεδ, ινδιϖιδυαλ, αυτοµατιχαλλψ

χηαργεδ, ρελαψ−οπερατεδ βαττερψ λιγητσ ηαϖινγ α µινιµυµ περιοδ οφ οπερατιον οφ 12 ηουρσ. Λιγητσ σηουλδ βε

λοχατεδ αλονγ εξιτ ρουτεσ, ιν µαχηινερψ σπαχεσ, ανδ ατ λαυνχηινγ στατιονσ φορ συρϖιϖαλ χραφτ.

6.11 Πασσενγερ ϖεσσελσ (οχεαν ανδ χοαστωισε)

Τηε εµεργενχψ ποωερ σουρχε ον πασσενγερ ϖεσσελσ ρεθυιρεδ βψ ρεγυλατορψ αυτηοριτιεσ το ηαϖε αν εµεργενχψ

γενερατορ (φιναλ εµεργενχψ σουρχε) σηουλδ χονσιστ οφ ατ λεαστ ονε διεσελ−ενγινε ορ γασ−τυρβινε δριϖεν γενερα−

τορ ιν αχχορδανχε ωιτη 6.2. Ιτ σηουλδ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ ανδ φυελ συππλψ το χαρρψ τηε φυλλ εµεργενχψ λοαδ

χοντινυουσλψ φορ τηε δυρατιον λιστεδ ιν Ταβλε 6. Τηε εµεργενχψ γενερατορ(σ) σηαλλ φεεδ τηε τεµποραρψ ανδ

φιναλ εµεργενχψ λοαδσ λιστεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπη. 

Φορ πασσενγερ ϖεσσελσ, τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ ανδ διστριβυτιον σψστεµ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη 6.5.

Γενεραλλψ, α σινγλε µυλτιβυσ (τηρεε σεγµεντσ) σωιτχηβοαρδ ωιλλ σερϖε τηε φιναλ εµεργενχψ βυσ, τεµποραρψ

εµεργενχψ βυσ, ανδ εσσεντιαλ δχ λοαδσ. Ιν τηε χασε οφ λαργερ σψστεµσ, τηρεε σεπαρατε σωιτχηβοαρδσ µαψ βε

ρεθυιρεδ. 

6.12 Πασσενγερ ϖεσσελσ (χοασταλ ανδ ινλανδ ωατερσ)

Τηε εµεργενχψ ποωερ ανδ λιγητινγ σψστεµ φορ πασσενγερ ϖεσσελσ οπερατινγ ιν χοασταλ ανδ ινλανδ ωατερωαψσ

σηουλδ βε ασ δεσχριβεδ ιν 6.9. Τηε φολλοωινγ εξχεπτιονσ µαψ βε υσεδ ωηερε περµιττεδ βψ ρεγυλατορψ

αγενχιεσ:

� Τηε σουρχε µαψ βε ειτηερ α στοραγε βαττερψ ορ αν αυτοµατιχαλλψ σταρτεδ γενερατορ σετ φεεδινγ α σινγλε

εµεργενχψ βυσ.

� Τηε χιρχυιτσ οφ 6.8 µαψ βε συππλιεδ φροµ τηε εµεργενχψ βυσ, ανδ τηε γψρο χοµπασσ, δαψλιγητ σιγναλ−

ινγ λαµπ, λιφεβοατ φλοοδ λιγητσ, ανδ ιντεριορ χοµµυνιχατιον σψστεµσ µαψ βε οµιττεδ

� Τηε τιµε ρατινγ οφ τηε εµεργενχψ σουρχε σηουλδ βε ασ σηοων ιν Ταβλε 6.

6.13 Πασσενγερ ϖεσσελσ (οτηερ) 

Φορ πασσενγερ ϖεσσελσ νοτ ινχλυδεδ ιν 6.11 ανδ 6.12, τηε εµεργενχψ σουρχε φορ λιγητινγ ανδ ποωερ σηουλδ

χονσιστ οφ α στοραγε βαττερψ ιν αχχορδανχε ωιτη 6.4 ανδ φορ τηε δυρατιον στατεδ ιν Ταβλε 6. 

6.14 Πασσενγερ ϖεσσελσ ωιτη ΡΟ−ΡΟ (ρολλ ον−ρολλ οφφ) χαργο σπαχεσ

Πασσενγερ σηιπσ ωιτη ΡΟ−ΡΟ χαργο σπαχεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη συππλεµενταρψ ελεχτριχ λιγητινγ ιν αλλ

πυβλιχ σπαχεσ ανδ πασσαγεωαψσ. Τηε λιγητινγ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερατινγ φορ ατ λεαστ 3 η ωηεν αλλ οτηερ

σουρχεσ οφ ελεχτριχαλ ποωερ ηαϖε φαιλεδ ανδ υνδερ ανψ χονδιτιον οφ ηεελ. 

Τηε ιλλυµινατιον προϖιδεδ σηουλδ βε συχη τηατ τηε αππροαχη το τηε µεανσ οφ εσχαπε χαν βε ρεαδιλψ σεεν. 
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Τηε σουρχε οφ ποωερ φορ τηε συππλεµενταρψ λιγητινγ σηουλδ χονσιστ οφ στοραγε βαττεριεσ λοχατεδ ωιτηιν τηε

λιγητινγ υνιτσ τηατ αρε χοντινυουσλψ χηαργεδ, ωηερε πραχτιχαβλε, φροµ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ. Τηε

συππλεµενταρψ λιγητινγ σηουλδ βε συχη τηατ ανψ φαιλυρε οφ τηε λαµπ ωιλλ βε ιµµεδιατελψ αππαρεντ. 

Ανψ στοραγε βαττερψ προϖιδεδ σηουλδ βε περιοδιχαλλψ ρεπλαχεδ. Τηε ρεπλαχεµεντ ιντερϖαλσ σηουλδ χονσιδερ τηε

σπεχιφιεδ βαττερψ σερϖιχε−λιφε φορ αµβιεντ χονδιτιονσ σεεν ιν σερϖιχε. 

Πορταβλε, ρεχηαργεαβλε, βαττερψ−οπερατεδ λαµπσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν εϖερψ χρεω σπαχε πασσαγεωαψ,

ρεχρεατιοναλ σπαχε, ανδ ωορκινγ σπαχε τηατ ισ νορµαλλψ οχχυπιεδ, υνλεσσ συππλεµενταρψ εµεργενχψ λιγητινγ,

δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε, ισ προϖιδεδ.

6.15 Πασσενγερ ϖεσσελσ ωιτηουτ αν ινδεπενδεντ εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ

Πασσενγερ ϖεσσελσ νοτ ρεθυιρεδ το ηαϖε αν ινδεπενδεντ εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ σηουλδ ηαϖε, ασ α

µινιµυµ, περµανεντλψ φιξεδ ινδιϖιδυαλ, αυτοµατιχαλλψ χηαργεδ, ρελαψ οπερατεδ βαττερψ λιγητσ ηαϖινγ α

µινιµυµ περιοδ οφ οπερατιον οφ 12 ηουρσ. Λιγητσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν εξιτ ρουτεσ, ιν µαχηινερψ σπαχεσ, ανδ

ατ λαυνχηινγ στατιονσ οφ συρϖιϖαλ χραφτ.

7. Ελεχτριχ ποωερ γενερατιον 

7.1 Γενεραλ

Ελεχτριχ ποωερ γενερατινγ σψστεµσ δισχυσσεδ ιν Χλαυσε 7 χονσιστ οφ ονε ορ µορε γενερατορ σετσ. Τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ ινχλυδε βοτη σουνδ ενγινεερινγ πραχτιχεσ ανδ σπεχιαλ χονσιδερατιονσ φορ σαφε ανδ ρελιαβλε

οπερατιον ιν µαρινε αππλιχατιονσ

∆ιεσελ−φυελεδ πριµε µοϖερσ αρε µοστ πραχτιχαλ φορ τηε µαϕοριτψ οφ αππλιχατιονσ, βυτ γασ ρεχιπροχατινγ ενγινεσ

ορ γασ− ορ λιθυιδ−φυελεδ γασ τυρβινεσ µαψ βε υτιλιζεδ. Γασολινε ενγινεσ νορµαλλψ αρε υναχχεπταβλε.

7.2 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Γενερατινγ σετσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν α δρψ, ωελλ−ϖεντιλατεδ πλαχε ανδ σηουλδ βε συιταβλε φορ τηε αρεα

χλασσιφιχατιον. Τηεψ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν ιµµεδιατε προξιµιτψ το ωατερ ανδ στεαµ πιπινγ ανδ σηουλδ βε

προτεχτεδ φροµ δριππινγ λιθυιδσ. Ηοριζονταλ ροτατινγ µαχηινεσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ωιτη τηε σηαφτ ιν α φορε ανδ

αφτ διρεχτιον. Ιν χασεσ ωηερε τηε σηαφτ ωιλλ βε λοχατεδ ατηωαρτσηιπ, σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το

βεαρινγσ ανδ λυβριχατιον.

Ρεφερ το 1.5.1 φορ ινχλινατιον ρεθυιρεµεντσ.

Τηε λοχατιον ανδ ινσταλλατιον οφ γενερατινγ σετσ σηουλδ αλλοω αχχεσσ φορ ινσπεχτιον, µαιντενανχε, ανδ ρεπαιρ.

Τηερε σηουλδ βε ατ λεαστ 460 µµ βετωεεν τηε σετ ανδ συρρουνδινγ οβϕεχτσ το προϖιδε αχχεσσιβιλιτψ. Συφφιχιεντ

ροοµ σηουλδ βε προϖιδεδ το φαχιλιτατε σερϖιχε ανδ ρεµοϖαλ οφ τηε ροτορ ορ αρµατυρε. 

Ωηεν γενερατινγ σετσ αρε λοχατεδ ιν δεχκηουσεσ, τηε ενχλοσινγ στρυχτυρε σηουλδ βε στεελ ορ οτηερ φιρεπροοφ

µατεριαλ.

Τηε γενερατορ ανδ ιτσ δριϖινγ υνιτ σηουλδ βε µουντεδ ον α χοµµον ριγιδ συβ−βασε ορ οτηερ µεανσ

ενγινεερεδ το ενσυρε προπερ αλιγνµεντ. 

Ωηερε ινστρυµεντατιον ανδ ελεχτριχαλ χοντρολσ αρε µουντεδ λοχαλλψ ον τηε γενερατορ συβ−βασε, τηεψ σηαλλ βε

ισολατεδ το πρεϖεντ δαµαγε φροµ ϖιβρατιον. 
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Προϖιδινγ αν ενχλοσυρε ορ λοχατινγ τηε υνιτ ιν α σπαχε σεπαρατε φροµ οτηερ εθυιπµεντ ορ περσοννελ χαν ρεδυχε

τηε εφφεχτσ οφ πριµε µοϖερ νοισε. 

Τηε ινσταλλατιον οφ φιρε δετεχτιον σψστεµσ αρε ρεθυιρεδ φορ ενχλοσεδ γενερατινγ πλαντσ. 

7.2.1 Αιρ ιντακεσ

Ενγινε αιρ ιντακεσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν υνχλασσιφιεδ λοχατιονσ ωηενεϖερ ποσσιβλε το µινιµιζε τηε ρισκ οφ

ινγεστιον οφ φλαµµαβλε µιξτυρεσ. Αλλ διεσελ−φυελεδ πριµε µοϖερσ σηαλλ βε εθυιππεδ ωιτη αν αιρ−ιντακε

σηυτοφφ ϖαλϖε ορ οτηερ συιταβλε δεϖιχε τηατ οπερατεσ υνδερ εµεργενχψ χονδιτιονσ τηατ ρεθυιρε πριµε−µοϖερ ορ

γενερατορ σηυτδοων. Τηε φολλοωινγ διεσελ−φυελεδ ενγινεσ αρε εξχεπτεδ:

α) Χολδ−σταρτ ενγινεσ (α διεσελ ενγινε τηατ σταρτσ α λαργερ ενγινε)

β) Φιρε πυµπσ

χ) Εµεργενχψ γενερατορσ

δ) Βλοω ουτ πρεϖεντερ (ΒΟΠ) αχχυµυλατορ σψστεµσ

ε) Αιρ συππλψ το διϖερσ ορ χονφινεδ εντρψ περσοννελ

φ) Πορταβλε σινγλε−χψλινδερ ριγ ωασηερσ

γ) Ενγινεσ ον εσχαπε χαπσυλεσ 

Ενγινε εξηαυστ ουτλετσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν υνχλασσιφιεδ λοχατιονσ ωηενεϖερ ποσσιβλε το µινιµιζε τηε ρισκ οφ

ιγνιτιον οφ φλαµµαβλε µιξτυρεσ. 

Χορροσιον−ρεσισταντ παρτσ�ιντεριορ βολτσ, νυτσ, πινσ, σχρεωσ, τερµιναλσ, βρυσηηολδερ στυδσ, σπρινγσ, ανδ οτηερ

σµαλλ παρτσ τηατ χουλδ βε δαµαγεδ βψ χορροσιον�σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλσ ορ συιταβλψ

προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον. Στεελ σπρινγσ σηουλδ βε τρεατεδ το ρεσιστ µοιστυρε ιν συχη α µαννερ ασ νοτ το

ιµπαιρ τηειρ σπρινγ θυαλιτψ. Σεε 1.8.1. 

7.3 Πριµε µοϖερσ

7.3.1 Σιζινγ

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ πριµε µοϖερσ φορ γενερατορ αππλιχατιονσ ηαϖε α µινιµυµ χοντινυουσ σηαφτ

ηορσεποωερ (ΗΠ) ουτπυτ αχχορδινγ το Εθυατιον (1):

(1)

Τηε εφφιχιενχψ οφ 25 κΩ ανδ λαργερ γενερατορσ τψπιχαλλψ ρανγεσ φροµ 88% το 94%. Αλλοωινγ 1.5 ΗΠ περ

κιλοωαττ ουτπυτ ψιελδσ α χονσερϖατιϖε πριµε−µοϖερ ποωερ ρεθυιρεµεντ.

Αλλ πριµε−µοϖερ ρατινγσ σηουλδ βε αδϕυστεδ φορ τηε ηιγηεστ εξπεχτεδ αµβιεντ τεµπερατυρεσ ανδ βε δερατεδ

φορ τοταλ σψστεµ ινλετ ανδ εξηαυστ πρεσσυρε λοσσεσ. Γενεραλλψ, γασ τυρβινεσ αρε µυχη µορε σενσιτιϖε το τηεσε

χονδιτιονσ. 

Σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε µαδε ωηεν σιζινγ πριµε µοϖερσ φορ σερϖιχε ωηερε λαργε µοτορσ ωιλλ βε

σταρτεδ αχροσσ τηε λινε. 

Εαχη γενερατορ σηουλδ βε δριϖεν βψ α πριµε µοϖερ τηατ, ιφ υσεδ το δριϖε αυξιλιαρψ λοαδσ, σηουλδ ηαϖε

συφφιχιεντ χαπαχιτψ φορ τηε τοταλ λοαδ, υνλεσσ ιτ ισ νοτ ποσσιβλε το υσε τηε γενερατορ ανδ τηε οτηερ αυξιλιαρψ λοαδ

σιµυλτανεουσλψ.

ΗΠΜΙΝ

100 ∆εσιγν κω Λοαδ×

0.746 Γενερατορ Εφφιχιενχψ×
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−=
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Ρεχιπροχατινγ ενγινεσ νορµαλλψ αρε χουπλεδ διρεχτλψ το γενερατορσ ανδ οπερατε ατ 720, 900, 1200, ορ 1800 ρπµ

φορ 60−Ηζ γενερατορσ ανδ ατ 600, 750, 1000, ανδ 1500 ρπµ φορ 50−Ηζ γενερατορσ. Φορ ρεδυχεδ µαιντενανχε

ανδ ινχρεασεδ λιφε, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ρεχιπροχατινγ τψπε ενγινεσ φορ χοντινυουσ ποωερ ινσταλλατιονσ βε

οπερατεδ ατ 1200 ρπµ ορ λεσσ. Ρεχιπροχατινγ τψπε ενγινεσ φορ στανδβψ (νονχοντινυουσ) αππλιχατιονσ οφτεν αρε

οπερατεδ ατ σπεεδσ υπ το 1800 ρπµ. Γασ τυρβινεσ µαψ οπερατε ατ ηιγηερ σπεεδσ ανδ δριϖε γενερατορσ τηρουγη

γεαρβοξ ασσεµβλιεσ. 

7.3.2 Ρεχιπροχατινγ ενγινε−γενερατορ χοντρολσ

Χοντρολσ τηατ σηυτδοων τηε ενγινε σηουλδ αλσο οπεν τηε γενερατορ µαιν χιρχυιτ βρεακερ.

Αυτοµατιχ χοντρολσ σηουλδ βε προϖιδεδ το σηυτ δοων τηε ρεχιπροχατινγ ενγινε τηατ ισ δριϖινγ α γενερατορ

ωηεν ανψ οφ τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ οχχυρ (σεε Χλαυσε 6):

� Λοω λυβε οιλ πρεσσυρε.

� Ηιγη ϕαχκετ ωατερ τεµπερατυρε.

� Οϖερσπεεδ σηυτδοωνσ σηουλδ οπερατε ινδεπενδεντλψ οφ γοϖερνορ χοντρολλερσ ανδ σηουλδ βε σετ ατ νο

µορε τηαν 115% οφ ρατεδ σπεεδ. Τηε οϖερσπεεδ τριπ σηουλδ αλσο βε εθυιππεδ ωιτη α µεανσ φορ

µανυαλ τριππινγ.

� Οϖερϖολταγε φορ γενερατορσ 500 κΩ ανδ λαργερ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ειτηερ οϖερϖολταγε σηυτδοων

χοντρολσ βε προϖιδεδ ορ τηατ βρεακερσ βε τριππεδ ανδ ϖολταγε ρεγυλατορσ βε δεενεργιζεδ. 

Οπτιοναλ σηυτδοων χοντρολσ ινχλυδε

α) Λοω λυβε οιλ λεϖελ

β) Λοω ϕαχκετ ωατερ λεϖελ

χ) Υνδερσπεεδ

δ) ςιβρατιον

ΝΟΤΕ�ςιβρατιον σηυτδοων χοντρολσ νορµαλλψ αρε νοτ υσεδ φορ γενερατορσ υνδερ 250 κΩ.

ε) Ηιγη λυβε οιλ τεµπερατυρε

φ) Υνδερϖολταγε, φορ γενερατορσ 500 κΩ ανδ λαργερ

ΝΟΤΕ�Υνδερϖολταγε σηυτδοων χοντρολσ νορµαλλψ αρε νοτ υσεδ φορ γενερατορσ υνδερ 500 κΩ.

γ) Υνδερφρεθυενχψ, φορ γενερατορσ 500 κΩ ανδ λαργερ

ΝΟΤΕ�Υνδερφρεθυενχψ σηυτδοων χοντρολσ νορµαλλψ αρε νοτ υσεδ φορ γενερατορσ υνδερ 500 κΩ.

η) Λοσσ οφ εξχιτατιον, φορ γενερατορσ 950 κΩ ορ λαργερ ορ υνιτσ τηατ αρε το βε παραλλελεδ

ΝΟΤΕ�Λοσσ οφ εξχιτατιον σηυτδοων χοντρολσ νορµαλλψ αρε νοτ υσεδ φορ γενερατορσ υνδερ 950 κΩ ορ υνιτσ τηατ αρε νοτ το
βε παραλλελεδ.

ι) Γενερατορ διφφερεντιαλ, φορ γενερατορσ 950 κΩ ορ λαργερ

ΝΟΤΕ�Γενερατορ διφφερεντιαλ σηυτδοων χοντρολσ νορµαλλψ αρε νοτ υσεδ φορ γενερατορσ υνδερ 950 κΩ.

ϕ) Οϖερφρεθυενχψ, φορ γενερατορσ 500 κΩ ορ λαργερ

ΝΟΤΕ�Οϖερφρεθυενχψ σηυτδοων χοντρολσ νορµαλλψ αρε υσεδ φορ γενερατορσ οϖερ 500 κΩ.
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7.3.3 Γασ τυρβινε χοντρολσ

Χοντρολσ τηατ σηυτδοων τηε γασ τυρβινε σηουλδ αλσο οπεν τηε γενερατορ µαιν χιρχυιτ βρεακερ.

Αυτοµατιχ χοντρολσ σηουλδ βε προϖιδεδ το σηυτ δοων γασ τυρβινεσ τηατ αρε δριϖινγ γενερατορσ ωηεν ανψ οφ τηε

φολλοωινγ χονδιτιονσ οχχυρ:

α) Φαιλ−το−σταρτ

β) Ηιγη ρυννινγ εξηαυστ τεµπερατυρε

χ) Ηιγη λυβε οιλ τεµπερατυρε

δ) Λοω λυβε οιλ πρεσσυρε

ε) Υνδερσπεεδ

φ) Οϖερσπεεδ

γ) ςιβρατιον

ΝΟΤΕ�Οϖερϖολταγε φορ γενερατορσ 500 κΩ ανδ λαργερ; ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ειτηερ οϖερϖολταγε σηυτδοων χοντρολσ βε
προϖιδεδ ορ τηατ βρεακερσ βε τριππεδ ανδ ϖολταγε ρεγυλατορσ βε δεενεργιζεδ.

Οπτιοναλ σηυτ−δοων χοντρολσ ινχλυδε

� Οϖερφρεθυενχψ

ΝΟΤΕ�Οϖερφρεθυενχψ σηυτδοων χοντρολσ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ γενερατορσ λαργερ τηαν 500 κΩ.

� Λοσσ οφ εξχιτατιον 

ΝΟΤΕ�Λοσσ οφ εξχιτατιον σηυτδοων χοντρολσ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ παραλλελεδ γενερατορσ λαργερ τηαν 950 κΩ.

� Γενερατορ διφφερεντιαλ

ΝΟΤΕ�Γενερατορ διφφερεντιαλ σηυτδοων χοντρολσ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ γενερατορσ λαργερ τηαν 950 κΩ.

� Λυβριχατιον

� Αλλ σηιπ σερϖιχε ανδ εµεργενχψ γενερατινγ σετσ σηουλδ λυβριχατε ανδ οπερατε σατισφαχτοριλψ ωιτηουτ

σπιλλινγ οιλ, ιν α 10−σ περιοδ, υνδερ τηε χονδιτιονσ οφ ινχλινατιον, ρολλ, ανδ πιτχη σπεχιφιεδ ιν 1.5.1; ιφ

τηε σηαφτ ισ το βε λοχατεδ ατηωαρτσηιπσ, τηε µανυφαχτυρερ σηουλδ βε αδϖισεδ σο τηατ ανψ σπεχιαλ

ρεθυιρεµεντσ φορ τηισ οριεντατιον αρε αδδρεσσεδ

Αλλ πριµε µοϖερσ φορ µαιν ποωερ ανδ σηιπ σερϖιχε γενερατινγ σετσ (νοτ εµεργενχψ σετσ) τηατ δεπενδ ον

φορχεδ λυβριχατιον σηουλδ βε αρρανγεδ το σηυτ δοων αυτοµατιχαλλψ ον λοσσ οφ οιλ πρεσσυρε. Τηε σηυττινγ δοων

οφ τηε πριµε µοϖερ σηουλδ χαυσε τηε τριππινγ οφ τηε γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ. Αν αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε

προϖιδεδ ανδ αρρανγεδ το φυνχτιον ον λοω λυβριχατινγ οιλ πρεσσυρε.

7.3.4 Γοϖερνορσ

Τηε πριµε−µοϖερ γοϖερνορ περφορµανχε ισ χριτιχαλ το σατισφαχτορψ ελεχτριχ ποωερ γενερατιον ιν τερµσ οφ χον−

σταντ φρεθυενχψ, ρεσπονσε το λοαδ χηανγεσ, ανδ τηε αβιλιτψ το οπερατε ιν παραλλελ ωιτη οτηερ γενερατορσ.

Τηε στεαδψ στατε σπεεδ ϖαριατιον σηουλδ νοτ εξχεεδ 5% (ε.γ., 3 Ηζ φορ α 60−Ηζ µαχηινε) οφ ρατεδ σπεεδ ατ ανψ

λοαδ χονδιτιον. 

Εαχη πριµε µοϖερ σηουλδ βε υνδερ χοντρολ οφ α γοϖερνορ χαπαβλε οφ λιµιτινγ τηε σπεεδ, ωηεν φυλλ λοαδ ισ

συδδενλψ ρεµοϖεδ, το α µαξιµυµ οφ 110% οφ τηε ρατεδ σπεεδ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε σπεεδ ϖαριατιον βε

λιµιτεδ το 5% ορ λεσσ οφ τηε οϖερσπεεδ τριπ σεττινγ. 
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Τηε πριµε µοϖερ ανδ ρεγυλατινγ γοϖερνορ σηουλδ αλσο λιµιτ τηε µοµενταρψ σπεεδ ϖαριατιον το τηε ϖαλυεσ

ινδιχατεδ ιν τηισ συβχλαυσε. Τηε σπεεδ σηουλδ ρετυρν το ωιτηιν 1% οφ τηε φιναλ στεαδψ στατε σπεεδ ιν α

µαξιµυµ οφ 5 σεχονδσ ορ ασ σετ βψ τηε λιµιτσ σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 7. 

Φορ εµεργενχψ γενερατορσ, τηε πριµε µοϖερ ανδ ρεγυλατινγ γοϖερνορ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ασσυµινγ τηε συµ

τοταλ οφ αλλ εµεργενχψ λοαδσ υπον χλοσυρε το τηε εµεργενχψ βυσ. Τηε ρεσπονσε τιµε ανδ σπεεδ δεϖιατιον σηαλλ

βε ωιτηιν τηε τολερανχεσ ινδιχατεδ ιν Ταβλε 7.

Γενερατορ σετσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερατινγ συχχεσσφυλλψ ιν παραλλελ ωηεν δεφινεδ ασ φολλοωσ: Ιφ ατ ανψ λοαδ

βετωεεν 50% ανδ 100% οφ τηε συµ οφ τηε ρατεδ λοαδσ ον αλλ γενερατορσ, τηε λοαδ (κΩ) ον τηε λαργεστ γενερατορ

δοεσ νοτ διφφερ φροµ τηε οτηερσ βψ µορε τηαν ± 15% οφ τηε ρατεδ ουτπυτ ορ +25% οφ τηε ρατεδ ουτπυτ οφ ανψ

ινδιϖιδυαλ γενερατορ, ωηιχηεϖερ ισ λεσσ, φροµ ιτσ προπορτιονατε σηαρε. Τηε σταρτινγ ποιντ φορ τηε δετερµινατιον

οφ τηε συχχεσσφυλ λοαδ διστριβυτιον ρεθυιρεµεντσ ισ το βε ατ 75% λοαδ ωιτη εαχη γενερατορ χαρρψινγ ιτσ

προπορτιονατε λοαδ. 

7.3.5 Μεχηανιχαλ γοϖερνορσ

Τηε µεχηανιχαλ−τψπε γοϖερνορ ηασ τηε σλοωεστ ρεσπονσε το λοαδ χηανγεσ ανδ προϖιδεσ τηε λεαστ αχχυραχψ ιν

σπεεδ χοντρολ ανδ, τηερεφορε, σηουλδ βε χονσιδερεδ ονλψ φορ σµαλλ γενερατορ υνιτσ ιν ωηιχη χλοσε φρεθυενχψ

χοντρολ ισ νοτ ρεθυιρεδ. Ιτ ισ νοτ συιταβλε φορ χοντινυουσ παραλλελ οπερατιον.

7.3.6 Ηψδραυλιχ−µεχηανιχαλ γοϖερνορσ

Τηε ηψδραυλιχ−µεχηανιχαλ τψπε γοϖερνορ προϖιδεσ φαστ ρεσπονσε το λοαδ χηανγεσ ανδ χλοσε σπεεδ χοντρολ.

Τηισ γοϖερνορ χαν βε εθυιππεδ ωιτη αν ελεχτριχ µοτορ το αλλοω φορ ρεµοτε σπεεδ χοντρολ. Τηε γοϖερνορ ισ

αδϕυσταβλε το οπερατε ιν ειτηερ ισοχηρονουσ (χονσταντ σπεεδ) ορ δροοπ (σπεεδ δεχρεασεσ ωιτη λοαδ) µοδε, τηυσ,

αλλοωινγ ιτσ υσε φορ χοντινυουσ παραλλελ γενερατορ οπερατιον.

7.3.7 Ελεχτρονιχ γοϖερνορσ

Τηε ελεχτρονιχ γοϖερνορ σψστεµ προϖιδεσ τηε ηιγηεστ αχχυραχψ ανδ φαστεστ ρεσπονσε. Ιτ σενσεσ ενγινε σπεεδ

φροµ ειτηερ τηε φρεθυενχψ οφ τηε γενερατεδ ϖολταγε ορ α µαγνετιχ πιχκ−υπ ινσταλλεδ ον τηε ενγινε.

Αυτοµατιχ λοαδ σηαρινγ χοντρολ ανδ αυτοµατιχ σψνχηρονιζατιον χαν βε ινχορπορατεδ ωιτη τηισ τψπε γοϖερνορ

ανδ ισ δεσιραβλε φορ µυλτι−υνιτ χοντινυουσ παραλλελ οπερατιον. Γενερατορσ οπερατινγ ιν παραλλελ σηουλδ σηαρε

τηε λοαδ ιν προπορτιον το τηειρ ρατινγ. Υνιτσ οφ διφφερεντ σιζεσ ιν χοντινυουσ παραλλελ οπερατιον ρεθυιρε δεταιλεδ

ενγινεερινγ αναλψσισ. 

7.3.8 Ενγινε σταρτερσ

Ελεχτριχ, πνευµατιχ, ανδ ηψδραυλιχ µοτορ σταρτερσ αρε αϖαιλαβλε φορ βοτη ρεχιπροχατινγ ενγινεσ ανδ σµαλλ−το−

µεδιυµ−σιζεδ τυρβινεσ. Αλλ τηρεε τψπεσ οφ σταρτερσ µαψ βε σαφελψ υσεδ ιν χλασσιφιεδ λοχατιονσ, προϖιδεδ τηατ

ελεχτριχ σταρτερ σψστεµσ αρε αππροϖεδ φορ τηε αρεα. Ελεχτριχ ανδ χοµπρεσσεδ αιρ µοτορ σταρτινγ σψστεµσ αρε τηε

Ταβλε 7�Ρεσπονσε τιµε ανδ σπεεδ δεϖιατιον ρεθυιρεµεντσ

Λοαδ

(%)

Ρεσπονσε τιµε

(σ)

Σπεεδ δεϖιατιον 

(%)

0 το 50, 50 το 0 5.0 10

50 το 100, 100 το 50 5.0 10
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µοστ χοµµον υσεδ ιν ρεχιπροχατινγ ενγινεσ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ενγινε σταρτινγ βαττεριεσ νοτ βε υσεδ φορ

χοντρολ σψστεµ ποωερ βεχαυσε οφ α σιγνιφιχαντ ϖολταγε δροπ δυρινγ χρανκινγ. 

7.3.9 Σηυτδοων ϖαλϖε

Α φαιλ−χλοσεδ φυελ σηυτδοων ϖαλϖε σηουλδ βε προϖιδεδ ον νατυραλ γασ−φυελεδ πριµε µοϖερσ. Ον ΜΟ∆Υσ, αν

αιρ−ιντακε σηυτοφφ ϖαλϖε σηουλδ βε ινσταλλεδ ον διεσελ−φυελεδ πριµε µοϖερσ. Τηεσε ϖαλϖεσ ωουλδ βε οπερατεδ

υνδερ εµεργενχψ χονδιτιονσ τηατ ρεθυιρε πριµε µοϖερ/γενερατορ σηυτδοων. Οτηερ ρεθυιρεµεντσ φορ νατυραλ

γασ−φυελεδ σψστεµσ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΑΧΣ ΥΡ Μ59. 

7.3.10 Ιγνιτιον σψστεµσ 

Φορ πριµε µοϖερσ ινσταλλεδ ιν χλασσιφιεδ λοχατιονσ, ιγνιτιον σψστεµσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ ινσταλλεδ το

µινιµιζε τηε ποσσιβιλιτψ οφ τηε σψστεµσ βεινγ α σουρχε οφ ιγνιτιον. 

Αλλ ενγινεσ ωιτη ελεχτριχαλ ιγνιτιον σψστεµσ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη α σψστεµ δεσιγνεδ το µινιµιζε τηε

ποτεντιαλ φορ τηε ρελεασε οφ συφφιχιεντ ελεχτριχαλ ενεργψ το χαυσε ιγνιτιον οφ αν εξτερναλ, ιγνιταβλε µιξτυρε.

Σψστεµσ ϖεριφιεδ βψ α Νατιοναλλψ Ρεχογνιζεδ Τεστινγ Λαβορατορψ (ΝΡΤΛ) ασ συιταβλε φορ χλασσιφιεδ λοχατιονσ

αρε ρεχοµµενδεδ. Βρεακερ ποιντ διστριβυτορ−τψπε ιγνιτιον σψστεµσ σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν χλασσιφιεδ λοχατιονσ.

Αλλ ωιρινγ σηουλδ βε µινιµιζεδ ιν λενγτη; κεπτ ιν γοοδ χονδιτιον, χλεαν, χλεαρ οφ ηοτ ορ ρυββινγ οβϕεχτσ;

συιταβλε φορ τηε ϖολταγε; ανδ συιταβλε φορ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε. 

7.3.11 Σπεχιαλ χονσιδερατιονσ

Τηε µινιµυµ ποωερ ρεθυιρεµεντ ισ οφ σπεχιαλ ιµπορτανχε ωηεν διεσελ−ενγινε πριµε µοϖερσ αρε υσεδ το

αϖοιδ εξχεσσιϖε µαιντενανχε δυε το χοντινυουσ οπερατιον οφ ενγινεσ ατ λιγητ λοαδσ φορ λονγ τιµε περιοδσ. 

7.4 Γενερατορσ

7.4.1 Γενεραλ

Σεε Χλαυσε 31 φορ αδδιτιοναλ ρεθυιρεµεντσ φορ ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ. 

Ελεχτριχ γενερατορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το περφορµ ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΕΜΑ ΜΓ−1, ΑΝΣΙ Χ50, ορ ΙΕΧ

60034. Γενερατορσ αρε νορµαλλψ τηρεε πηασε, εξχεπτ φορ σµαλλ σψστεµσ τηατ σερϖε ονλψ σινγλε−πηασε λοαδσ. 

Ποωερ τακεοφφ γενερατορσ µαψ βε χοννεχτεδ ϖια α χλυτχη τηατ ωιλλ εναβλε τηε γενερατορ το βε δισχοννεχτεδ

φροµ τηε προπελλερ σηαφτ.

7.4.2 Σελεχτιον ανδ σιζινγ

Γενερατορσ αρε δεσιγνεδ το χαρρψ φυλλ ναµεπλατε ρατινγ ιν κιλοωαττσ (κΩ) προϖιδεδ τηε ναµεπλατε

κιλοϖολτ αµπερε (κςΑ) ρατινγ ισ νοτ εξχεεδεδ. Αιρ−χοολεδ γενερατορσ νορµαλλψ αρε ρατεδ φορ 0.8

ποωερ φαχτορ (ποωερ φαχτορ = κΩ/κςΑ) ατ σεα λεϖελ ανδ 50 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρε ωηεν λοχατεδ

ιν µαχηινερψ σπαχεσ ορ οτηερ σπαχεσ τηατ χουλδ αχηιεϖε τηισ αµβιεντ τεµπερατυρε. Ωηερε γενερατορσ

αρε τοταλλψ ενχλοσεδ ανδ ωατερ χοολεδ (ΤΕΩΑΧ), τηε γενερατορ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ αν ινλετ

ωατερ τεµπερατυρε οφ 32 °Χ. Φορ ινλετ τεµπερατυρεσ εξχεεδινγ 32 °Χ, τηε γενερατορ µαψ βε

σπεχιφιχαλλψ δεσιγνεδ φορ τηε ηιγηερ ινλετ τεµπερατυρε ορ βε δερατεδ φροµ τηε 32 °Χ ρατινγ ιν

αχχορδανχε ωιτη µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιον. Γενερατορσ σηουλδ βε προπερλψ ρατεδ φορ τηε

αµβιεντ τεµπερατυρε ιν ωηιχη τηεψ οπερατε. Σεε 1.5.1 φορ τηε αππλιχαβλε αµβιεντ τεµπερατυρε

ρεθυιρεµεντσ. Σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν φορ γενερατορσ ινσταλλεδ ιν υνιτ ενχλοσυρεσ φορ

ηιγηερ τηαν νορµαλ αµβιεντ χονδιτιονσ.
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Ιν δετερµινινγ τηε νυµβερ ανδ χαπαχιτιεσ οφ γενερατινγ σετσ το βε προϖιδεδ φορ α ϖεσσελ, χαρεφυλ

χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε νορµαλ ανδ µαξιµυµ λοαδ δεµανδσ (ι.ε., λοαδ αναλψσισ) ασ ωελλ ασ φορ

τηε σαφε ανδ εφφιχιεντ οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ ωηεν ατ σεα ανδ ιν πορτ. Τηε ϖεσσελ µυστ ηαϖε ατ λεαστ τωο

γενερατινγ σουρχεσ. Φορ σηιπσ, τηε νυµβερ ανδ ρατινγσ οφ τηε µαιν γενερατινγ σετσ σηουλδ βε συφφιχιεντ το

προϖιδε ονε σπαρε γενερατινγ σετ (ονε σετ νοτ ιν οπερατιον) ατ αλλ τιµεσ το σερϖιχε τηε εσσεντιαλ ανδ ηαβιταβλε

λοαδσ. Φορ ΜΟ∆Υσ, ωιτη τηε λαργεστ γενερατορ οφφλινε, τηε χοµβινεδ χαπαχιτψ οφ τηε ρεµαινινγ γενερατορσ

µυστ βε συφφιχιεντ το προϖιδε νορµαλ (νονδριλλινγ) λοαδ δεµανδσ.   

Φορ ϖεσσελσ προπελλεδ βψ ελεχτριχ ποωερ ανδ ηαϖινγ τωο ορ µορε χονσταντ−ϖολταγε, χονσταντ−φρεθυενχψ, µαιν

ποωερ γενερατορσ, τηε σηιπ σερϖιχε ελεχτριχ ποωερ µαψ βε δεριϖεδ φροµ τηισ σουρχε ανδ αδδιτιοναλ σηιπ σερϖιχε

γενερατορσ νεεδ νοτ βε ινσταλλεδ, προϖιδεδ τηατ ωιτη ονε µαιν ποωερ γενερατορ ουτ οφ σερϖιχε, α σπεεδ οφ 7 κνοτσ

ορ ονε−ηαλφ οφ τηε δεσιγν σπεεδ (ωηιχηεϖερ ισ τηε λεσσερ) χαν βε µαινταινεδ. Τηε χοµβινεδ νορµαλ χαπαχιτψ οφ

τηε οπερατινγ γενερατινγ σετσ σηουλδ βε ατ λεαστ εθυαλ το τηε µαξιµυµ πεακ λοαδ ατ σεα. Ιφ τηε πεακ λοαδ ανδ

ιτσ δυρατιον ισ ωιτηιν τηε λιµιτσ οφ τηε σπεχιφιεδ οϖερλοαδ χαπαχιτψ οφ τηε γενερατινγ σετσ, ιτ ισ νοτ νεχεσσαρψ το

ηαϖε τηε χοµβινεδ νορµαλ χαπαχιτψ εθυαλ το τηε µαξιµυµ πεακ λοαδ. (Σεε Χλαυσε 31.) 

Α γενερατορ δριϖεν βψ α µαιν προπυλσιον υνιτ (σηαφτ γενερατορ) τηατ ισ ιντενδεδ το οπερατε ατ χονσταντ σπεεδ

(ε.γ., α σψστεµ ιν ωηιχη ϖεσσελ σπεεδ ανδ διρεχτιον αρε χοντρολλεδ ονλψ βψ ϖαρψινγ προπελλερ πιτχη) µαψ βε

χονσιδερεδ το βε ονε οφ τηε ρεθυιρεδ σηιπ σερϖιχε γενερατορσ, προϖιδεδ ιτ ισ αβλε το συππλψ τηε ρεθυιρεδ ποωερ

εϖεν ωιτη τηε ϖεσσελ στοππεδ. 

Σηαφτ γενερατορ ινσταλλατιονσ τηατ δο νοτ χοµπλψ ωιτη τηε χριτερια γιϖεν ιν τηισ συβχλαυσε µαψ βε φιττεδ ιν

αδδιτιον το τηε αβοϖε−ρεθυιρεδ γενερατορσ, προϖιδεδ τηατ αν αλτερνατιϖε σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ, ηαϖινγ α

χαπαχιτψ συφφιχιεντ φορ τηε λοαδσ νεχεσσαρψ φορ προπυλσιον ανδ σαφετψ οφ τηε ϖεσσελ, χαν βε βρουγητ ον λινε

αυτοµατιχαλλψ ωιτηιν 45 σ ωηεν τηε σηαφτ γενερατορ φαιλσ το µαινταιν ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ ωιτηιν πρεσχριβεδ

λιµιτσ. 

Ιφ σηαφτ γενερατορσ αρε εµπλοψεδ ατ σεα, ωηερε τηε σηαφτ σπεεδ ισ νοτ χονσταντ, τηεν συιταβλε µεανσ οφ χοντρολ

σηουλδ βε προϖιδεδ σο τηατ τηε σπεεδ οφ τηε µαιν ενγινε δοεσ νοτ δροπ βελοω τηε σηαφτ γενερατορ χριτιχαλ

οπερατινγ σπεεδ υντιλ αν αυξιλιαρψ γενερατορ ισ αυτοµατιχαλλψ σταρτεδ. Τηισ ωιλλ εναβλε α λοαδ τρανσφερ το βε

µαδε το πρεϖεντ α βλαχκουτ ωηιλε νοτ ιµπαιρινγ τηε αβιλιτψ οφ τηε ϖεσσελ το βε µανευϖερεδ φροµ τηε

ναϖιγατινγ βριδγε.

Ιν σελεχτινγ τηε χαπαχιτψ οφ αν αχ γενερατινγ πλαντ, παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε σταρτινγ χυρρεντ

οφ αχ µοτορσ συππλιεδ βψ τηε σψστεµ. Ωιτη ονε γενερατορ ηελδ ιν ρεσερϖε ανδ ωιτη τηε ρεµαινινγ γενερατορ

σετ(σ) χαρρψινγ τηε µινιµυµ λοαδ νεχεσσαρψ φορ τηε σαφε οπερατιον οφ τηε σηιπ, τηε ϖολταγε διπ ρεσυλτινγ φροµ

τηε σταρτινγ χυρρεντ οφ τηε λαργεστ µοτορ ον τηε σψστεµ σηουλδ νοτ χαυσε ανψ µοτορ αλρεαδψ ρυννινγ το σταλλ ορ

χοντρολ εθυιπµεντ το δροπ ουτ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηισ αναλψσισ βε περφορµεδ ωηεν τηε τοταλ ηορσεποωερ

οφ τηε µοτορσ χαπαβλε οφ βεινγ σταρτεδ σιµυλτανεουσλψ εξχεεδσ 20% οφ τηε γενερατορ ναµεπλατε κςΑ ρατινγ.

Τηε γενερατορ πριµε−µοϖερ ρατινγ µαψ αλσο νεεδ το βε ινχρεασεδ το βε αβλε το αχχελερατε µοτορ(σ) το ρατεδ

σπεεδ. Τεχηνιθυεσ συχη ασ σοφτ σταρτινγ (ε.γ., ρεδυχεδ ϖολταγε αυτοτρανσφορµερ σταρτερσ, ελεχτρονιχ σοφτ σταρτερσ,

ανδ ϖαριαβλε φρεθυενχψ δριϖεσ) µαψ βε υτιλιζεδ το ρεδυχε τηε ρεθυιρεδ χαπαχιτψ οφ γενερατορσ ωηεν µοτορ σταρτ−

ινγ ισ οφ χονχερν.

7.4.3 Γενερατορ δεσιγν 

Ρεϖολϖινγ φιελδ, βρυσηλεσσ−τψπε γενερατορσ αρε ρεχοµµενδεδ το ελιµινατε αλλ αρχινγ χονταχτσ ανδ το ρεδυχε

µαιντενανχε ρεθυιρεµεντσ. Τηε υσε οφ περµανεντ µαγνετ εξχιτερσ σηουλδ βε χονσιδερεδ. Ιφ α ρεσιδυαλ

µαγνετισµ τψπε εξχιτερ ισ υσεδ, ιτ σηουλδ ηαϖε τηε χαπαβιλιτψ οφ ϖολταγε βυιλδυπ αφτερ 2 µοντησ ωιτηουτ

οπερατιον. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ γενερατορσ ηαϖε α δεσιγν τεµπερατυρε ρισε οφ 80 °Χ, βψ ρεσιστανχε,

(ΝΕΜΑ Χλασσ Β), βυτ βε χονστρυχτεδ ωιτη α µινιµυµ οφ ΝΕΜΑ Χλασσ Φ ινσυλατιον το προϖιδε οπτιµυµ

βαλανχε βετωεεν ινιτιαλ χοστ ανδ λονγ−λιφε οπερατιονσ. Σεε 1.5.1 φορ τηε αππλιχαβλε αµβιεντ τεµπερατυρε

ρεθυιρεµεντσ. 
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Γενερατορσ νορµαλλψ αρε δεσιγνεδ φορ 40 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρεσ, ανδ τηυσ, τηεψ σηουλδ βε δερατεδ ιν

αχχορδανχε ωιτη µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιονσ ιφ οπερατεδ ιν ηιγηερ αµβιεντ τεµπερατυρεσ. 

∆εσιγν τεµπερατυρε ρατινγσ φορ γενερατορσ αρε βασεδ ον τηε µαξιµυµ ινσυλατιον σψστεµ τεµπερατυρε ατ τηε

ηοττεστ σποτ, ασ σηοων ιν Ταβλε 8. Τηισ ισ ρεφερρεδ το ασ τηε τοταλ τεµπερατυρε ρατινγ ανδ χονσιστσ οφ τηε αµβι−

εντ τεµπερατυρε πλυσ α τεµπερατυρε ρισε πλυσ ηοτ σποτ αλλοωανχε.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ γενερατορσ ηαϖε α ΝΕΜΑ δεσιγν Β τοταλ τεµπερατυρε ρατινγ ανδ ρισε ιν αχχορδανχε

ωιτη Ταβλε 9 (ατ τηε µοστ αµβιεντ τεµπερατυρεσ) ανδ βε χονστρυχτεδ ωιτη α µινιµυµ οφ ΝΕΜΑ Χλασσ Φ

ινσυλατιον το προϖιδε οπτιµυµ βαλανχε βετωεεν ινιτιαλ χοστ ανδ λονγ−λιφε οπερατιονσ. Σεε 1.5.1 φορ τηε

αππλιχαβλε αµβιεντ τεµπερατυρε ρεθυιρεµεντσ.

Ταβλε 8�ΝΕΜΑ δεσιγν χλασσ τεµπερατυρε ρατινγ

ΝΕΜΑ δεσιγν χλασσ
Τοταλ τεµπερατυρε ρατινγ

(°Χ)

Β 130

Φ 155

Η 180

Ταβλε 9�Τεµπερατυρε ρατινγσ οφ γενερατορσ

Μαχηινε παρτ
Μετηοδ οφ 

µεασυρεµεντ

Αµβιεντ 
τεµπερατυρε

(°Χ)

Τεµπερατυρε 
ρισε

(°Χ)

Αλλοωαβλε ηοτ 
σποτ ρισε

(°Χ)

Τοταλ 
τεµπερατυρε

(°Χ)

Αλλ ωινδινγσ Ρεσιστανχε 45 75 10 130

Ωινδινγσ 1563 κςΑ ανδ 
λεσσ

ΡΤ∆ 45 85 0 130

Ωινδινγσ 1563 κςΑ ανδ 
αβοϖε

α) < 7000 ς ΡΤ∆ 45 80 5 130

β) > 7000 ς ΡΤ∆ 45 95 0 130

Φιελδ ωινδινγ Ρεσιστανχε 45 80 5 130

Αλλ ωινδινγσ Ρεσιστανχε 50 70 10 130

Ωινδινγσ 1563 κςΑ ανδ 
λεσσ

ΡΤ∆ 50 80 0 130

Ωινδινγσ 1563 κςΑ ανδ 
αβοϖε

α)  < 7000 ς ΡΤ∆ 50 75 5 130

β) > 7000 ς ΡΤ∆ 50 80 0 130
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Γενερατορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ σπεχιφιεδ ον τοταλ τεµπερατυρε ρατινγ, ινχλυδινγ αµβιεντ τεµπερατυρε,

τεµπερατυρε ρισε, ανδ ανψ ηοτ σποτ αλλοωανχε. Τηε υσερ σηουλδ προϖιδε τηε νεχεσσαρψ ινφορµατιον το τηε

µανυφαχτυρερ σο τηε γενερατορ χαν βε προπερλψ δεσιγνεδ. Ιν σοµε χασεσ, α γενερατορ βασεδ ον τηε ινδυστρψ

στανδαρδ 40 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρε µαψ βε υσεδ ορ σπεχιφιεδ. Ιν τηεσε χασεσ, τηε µαχηινε σηουλδ βε δερατεδ

ιν αχχορδανχε ωιτη µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιονσ φορ οπερατινγ ατ ηιγηερ αµβιεντ τεµπερατυρεσ.

Τηε ροτορ ινσυλατιον σηαλλ ηαϖε Χλασσ Φ (155 °Χ) τοταλ τεµπερατυρε ρατινγ ανδ οπερατε ατ α Χλασσ Β

τεµπερατυρε ρισε οϖερ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε σπεχιφιεδ φορ τηε λοχατιον (ι.ε., 45 °Χ ορ 50 °Χ). Φορ λονγερ

ροτορ λιφε, α Χλασσ Η (180 °Χ) ινσυλατιον σψστεµ οπερατεδ ατ α Χλασσ Β ρισε χουλδ βε χονσιδερεδ. 

Φορ γενερατορσ ρεθυιρινγ πεακ ανδ πεακ ρεσερϖε χαπαβιλιτιεσ, τηε τοταλ τεµπερατυρε αλλοωανχε µαψ γο υπ το

τηε νεξτ χλασσ ρατινγ. Φορ ινστανχε, τηε Χλασσ Β µαξιµυµ τεµπερατυρε ωουλδ βε 155 °Χ ανδ Χλασσ Φ ωουλδ βε

180 °Χ. 

Γενερατορ ωινδινγσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ωιτη θυαλιτψ ινσυλατιον µατεριαλσ τηατ αρε ρεσισταντ το οιλ, ωατερ, ανδ

σαλτ−λαδεν ατµοσπηερεσ. 

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ αλλ φορµ−ωουνδ χοιλσ φορ αχ γενερατορσ υτιλιζε ϖαχυυµ−πρεσσυρε ιµπρεγνατεδ σολϖεντ−

λεσσ εποξψ ινσυλατιον σψστεµσ. Αφτερ εαχη ϖαχυυµ−πρεσσυρε−ιµπρεγνατιον (ςΠΙ) χψχλε, στατορσ σηουλδ

υνδεργο α ροτατινγ χυρε προχεσσ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ αφτερ φιναλ χυρε, τηε ωινδινγσ σηαλλ βε γιϖεν αν αντι−

φυνγαλ τρεατµεντ. Ιφ ϖεριφιχατιον οφ τηε ςΠΙ εποξψ ρεσιν ανδ χηεµιχαλ πολψµεριζατιον (γελ τιµε) ισ ρεθυιρεδ, ιτ

σηουλδ βε δονε ιν αχχορδανχε ωιτη ΑΣΤΜ ∆247 Ι. 

Γενερατορσ ινσταλλεδ ιν τηε φολλοωινγ λοχατιονσ σηαλλ ηαϖε µινιµυµ ρεθυιρεµεντσ ανδ ρατινγσ ασ σηοων:

α) Φορ ϖολταγεσ λεσσ τηαν 1000 ς, γενερατορσ λοχατεδ ιν ενχλοσεδ σπαχεσ τηατ πρεϖεντ διρεχτ εξποσυρε το

ουτδοορ χονδιτιονσ, οπεν δριππροοφ ορ µινιµυµ ΙΠ22 ενχλοσυρεσ µαψ βε υσεδ. 

β) Φορ ϖολταγεσ εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν 1000 ς, γενερατορσ λοχατεδ ιν ενχλοσεδ σπαχεσ τηατ πρεϖεντ

διρεχτ εξποσυρε το ουτδοορ χονδιτιονσ, ΩΠΙ, ΩΠΙΙ, ορ µινιµυµ ΙΠ 23 ενχλοσυρεσ µαψ βε υσεδ. Τηε

τερµιναλ βοξεσ ρεθυιρε ΝΕΜΑ 3 ορ ΙΠ44 προτεχτιον.

Γενερατορσ εξποσεδ το ωεατηερ σηουλδ βε τοταλλψ ενχλοσεδ φαν χοολεδ (ΤΕΦΧ), τοταλλψ ενχλοσεδ ωιτη ειτηερ αιρ

το αιρ (ΤΕΑΑΧ), τοταλλψ ενχλοσεδ αιρ το ωατερ (ΤΕΩΑΧ), ορ προϖιδεδ ωιτη αν ΙΠ56 ενχλοσυρε. Ωηερε

ΤΕΩΑΧ ενχλοσυρεσ αρε υσεδ ον γενερατορσ, τηεψ σηαλλ βε οφ δουβλε τυβε χονστρυχτιον ανδ βε εθυιππεδ ωιτη

λεακ δετεχτιον.

Τηε γενερατορ ωινδινγ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ, ωιτηουτ µεχηανιχαλ δαµαγε, φορ 30 σεχονδσ, α

βολτεδ τηρεε−πηασε ανδ πηασε−το−γρουνδ σηορτ−χιρχυιτ ατ ιτσ τερµιναλσ ωηεν οπερατινγ ατ τηε ηιγηεστ χαπαβιλιτψ

κςΑ, ρατεδ ποωερ φαχτορ, ανδ ατ 5% οϖερϖολταγε.

Τηε ωινδινγσ σηαλλ αλσο βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ, ωιτηουτ δαµαγε, ανψ οτηερ σηορτ−χιρχυιτ ατ ιτσ τερµιναλσ

οφ 30 σεχονδσ δυρατιον ορ λεσσ, προϖιδεδ τηε µαχηινε πηασε χυρρεντσ υνδερ φαυλτ χονδιτιονσ αρε συχη τηατ τηε

νεγατιϖε σεθυενχε χυρρεντ ( ) εξπρεσσεδ ιν τερµσ οφ περ υνιτ στατορ χυρρεντ ατ ηιγηεστ χαπαβιλιτψ κςΑ, ανδ

Φιελδ ωινδινγ Ρεσιστανχε 50 75 5 130

ΡΤ∆ = Ρεσιστανχε τεµπερατυρε δετεχτιον.

Ταβλε 9�Τεµπερατυρε ρατινγσ οφ γενερατορσ  (χοντινυεδ)

Μαχηινε παρτ
Μετηοδ οφ 

µεασυρεµεντ

Αµβιεντ 
τεµπερατυρε

(°Χ)

Τεµπερατυρε 
ρισε

(°Χ)

Αλλοωαβλε ηοτ 
σποτ ρισε

(°Χ)

Τοταλ 
τεµπερατυρε
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Αλλ ωινδινγσ Ρεσιστανχε 45 75 10 130
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τηε δυρατιον οφ τηε φαυλτ ιν σεχονδσ ( ) αρε λιµιτεδ το ϖαλυεσ, ωηιχη γιϖεν βψ τηε ιντεγρατεδ προδυχτ οφ 

(νεγατιϖε πηασε σεθυενχε χυρρεντ σθυαρεδ τιµεσ τιµε), ισ εθυαλ το ορ λεσσ τηαν 40.

Τηε γενερατορ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ φορ 10 σεχονδσ, ωιτηουτ δαµαγε, αν εξχιτατιον λεϖελ ιν τηε

φιελδ ωινδινγ χορρεσπονδινγ το α φαυλτ χυρρεντ οφ 300% οφ δεσιγν φυλλ λοαδ χυρρεντ ιν αδδιτιον το ασσοχιατεδ

σηορτ−χιρχυιτ ηεατινγ ανδ φορχεσ ιν τηε αρµατυρε ωινδινγ.

Γενερατορσ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ τηε φολλοωινγ ωιτηουτ δαµαγε: 10% οϖερλοαδ φορ 2 ηουρσ ανδ

50% οϖερλοαδ φορ 30 σεχονδσ.

Σπεχιαλ εϖαλυατιον οφ ωινδινγ γεοµετρψ µυστ βε χονσιδερεδ ιφ δισσιµιλαρ µαχηινεσ αρε το βε παραλλελεδ.

Εθυιπµεντ µανυφαχτυρερσ σηουλδ βε χονσυλτεδ φορ εθυιπµεντ χοµπατιβιλιτψ.

7.4.4 Τερµιναλ αρρανγεµεντσ ανδ ινχοµινγ χαβλεσ 

Γενερατορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη σιλϖερ− ορ τιν−πλατεδ χοππερ φιξεδ τερµιναλσ υσεδ φορ χοννεχτιον οφ

ινχοµινγ χαβλε ανδ λυγσ ορ προϖιδεδ ωιτη χοππερ τερµιναλ λεαδσ συιταβλψ σεχυρεδ το τηε γενερατορ φραµε.

Τερµιναλσ ανδ τερµιναλ λεαδσ σηαλλ βε αδεθυατελψ σιζεδ φορ τηε ρατινγ οφ τηε γενερατορ. Φιξεδ τερµιναλσ σηαλλ

βε συππλιεδ ωιτη συιταβλε προϖισιονσ φορ ΝΕΜΑ ορ ΙΕΧ λυγσ ωιτη α µινιµυµ οφ τωο ηολεσ. Τερµιναλ λυγσ

σηαλλ βε συιταβλε φορ τηε χονδυχτορ σιζε ανδ τεµπερατυρε ρατινγ οφ τηε ινχοµινγ χαβλεσ. Ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ το

προϖιδε α τρανσιτιον βυσ το αχχοµµοδατε µετριχ ανδ ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ διµενσιονσ.

Τερµιναλ βοξεσ σηουλδ βε οφ συφφιχιεντ σιζε το αχχοµµοδατε τηε γενερατορ λεαδσ ανδ τερµιναλσ ωιτηουτ χροωδ−

ινγ ορ εξχεεδινγ τηε βενδ ραδιυσ οφ τηε λεαδσ. Ωηερε σηιελδεδ χαβλεσ αρε υσεδ ον γενερατιον ϖολταγεσ οφ 3 κς

ανδ ηιγηερ, συφφιχιεντ στραιγητ σπαχε σηαλλ βε προϖιδεδ βετωεεν τηε ποιντ οφ χαβλε εντρανχε ανδ τερµιναλσ φορ

ινσταλλατιον οφ στρεσσ χονεσ. Σπαχε σηουλδ αλσο βε προϖιδεδ φορ χυρρεντ τρανσφορµερσ υσεδ φορ διφφερεντιαλ, οτηερ

προτεχτιον. ορ µετερινγ. Αδδιτιοναλ σπαχε µαψ βε νεχεσσαρψ φορ βυσ βαρσ ανδ οτηερ µεανσ οφ ιντερχοννεχτιον

οφ νευτραλ λεαδσ φορ σιξ λεαδ µαχηινεσ. Εαχη βοξ σηουλδ βε οφ αδεθυατε µεχηανιχαλ στρενγτη ανδ ριγιδιτψ το

προτεχτ τηε χοντεντσ ανδ το πρεϖεντ διστορτιον υνδερ αλλ νορµαλ χονδιτιονσ οφ σερϖιχε. Χαβλεσ οφ διφφερινγ ϖολτ−

αγε σηουλδ νοτ βε ινχλυδεδ ιν τηε σαµε τερµιναλ βοξ υνλεσσ εαχη ϖολταγε ισ χλεαρλψ ανδ περµανεντλψ ιδεντιφιεδ

ανδ εφφεχτιϖε βαρριερσ προϖιδεδ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε το σεπαρατε εαχη ϖολταγε. Σεπαρατε ϕυνχτιον βοξεσ σηουλδ

βε προϖιδεδ φορ ινστρυµεντατιον δεϖιχεσ συχη ασ στατορ ωινδινγ ΡΤ∆σ ορ γενερατορ−βεαρινγ ϖιβρατιον σενσορσ.

Τηε χονδυχτορσ φροµ εαχη γενερατορ το ανψ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε σιζεδ φορ νο λεσσ τηαν 115% γενερατορ

χοντινυουσ ρατινγ ανδ 115% αβοϖε τηε οϖερλοαδ ρατινγ ωηεν µαχηινεσ αρε σπεχιφιεδ ωιτη οϖερλοαδ ρατινγσ.

Τηερµαλ λιµιτσ οφ τηε χονδυχτορ ανδ τερµιναλ δεϖιχεσ, ινχλυδινγ τηε γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ, σηαλλ νοτ βε

εξχεεδεδ υνδερ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε σπεχιφιεδ. 

7.4.5 Ηεατερσ

Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ τηε αβσορπτιον οφ µοιστυρε βψ µαχηινε ωινδινγσ ανδ χονδενσατιον οφ

µοιστυρε οντο τηε µαχηινε�σ ιντερναλ συρφαχεσ. Τηεσε µεανσ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ ενεργιζεδ ωηεν τηε

γενερατορ ισ στοππεδ ορ ατ ανψ τιµε τηατ τηε τεµπερατυρε οφ τηε ωινδινγσ ορ µεταλ παρτσ οφ τηε γενερατορ αρε

λοωερ τηαν τηε αµβιεντ τεµπερατυρε.

7.4.6 Ναµεπλατεσ 

Γενερατορσ σηουλδ βε συππλιεδ ωιτη ναµεπλατεσ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ µαρκεδ ωιτη τηε φολλοωινγ

ινφορµατιον:

α) Ναµε οφ µανυφαχτυρερ

β) Κιλοϖολταµπερεσ ορ κιλοωαττσ

χ) Μανυφαχτυρερ�σ τψπε ανδ φραµε δεσιγνατιον

δ) Μανυφαχτυρερ�σ σεριαλ νυµβερ

τ Ι2( )2τ

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

66 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ε) Ουτπυτ: ιν κιλοϖολταµπερεσ ορ κιλοωαττσ 

φ) ςολταγε ρατινγ

γ) Χυρρεντ ρατινγ

η) Ρατεδ ποωερ φαχτορ 

ι) Φυλλ λοαδ αµπερεσ

ϕ) Φρεθυενχψ 

κ) Νυµβερ οφ πηασεσ 

λ) Ρατεδ τεµπερατυρε ρισε

µ) Ινσυλατιον χλασσ

ν) Σερϖιχε φαχτορ (ορ ιντερµιττεντ δυτψ ρατινγ)

ο) Αµβιεντ τεµπερατυρε ρατινγ

π) Φυλλ λοαδ σπεεδ ιν ρεϖολυτιονσ περ µινυτε 

θ) Φορ αντι−φριχτιον βεαρινγσ, τηε µανυφαχτυρερ ανδ µοδελ νυµβερ

ρ) Φορ φλοοδ−λυβριχατεδ βεαρινγσ, τηε οιλ ρατεδ ιν λιτερσ περ µινυτε (γαλλονσ περ µινυτε)

σ) Φορ πρεσσυρε−λυβριχατεδ βεαρινγσ, τηε οιλ πρεσσυρε ρεθυιρεδ, ιν Νεωτονσ περ σθυαρε µιλλιµετερ

(πουνδσ περ σθυαρε ινχη γαυγε)

τ) Ρατεδ µαιν φιελδ ϖολταγε 

υ) Ρατεδ µαιν φιελδ χυρρεντ 

7.4.7 ςολταγε ρεγυλατιον

Ατ λεαστ ονε ϖολταγε ρεγυλατορ σηαλλ βε προϖιδεδ φορ εαχη γενερατορ. ςολταγε ρεγυλατιον σηουλδ βε αυτοµατιχ

ανδ σηουλδ φυνχτιον υνδερ στεαδψ στατε λοαδ χονδιτιονσ βετωεεν 0% ανδ 100% λοαδ ατ αλλ ποωερ φαχτορσ τηατ

χαν οχχυρ ιν νορµαλ υσε. ςολταγε ρεγυλατορσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ µαινταινινγ τηε ϖολταγε ωιτηιν τηε ρανγε οφ

97.5% το 102.5% οφ τηε ρατεδ ϖολταγε. Α µεανσ οφ αδϕυστµεντ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τηε ϖολταγε ρεγυλατορ

χιρχυιτ. ςολταγε ρεγυλατορσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ σηιπβοαρδ χονδιτιονσ ανδ σηουλδ βε δεσιγνεδ το

βε υναφφεχτεδ βψ νορµαλ µαχηινερψ σπαχε ϖιβρατιον.   

Σολιδ στατε ϖολταγε ρεγυλατορσ αρε ρεχοµµενδεδ φορ ηιγη ρελιαβιλιτψ, λονγ λιφε, φαστ ρεσπονσε, ανδ σταβλε

ρεγυλατιον. Ρεγυλατορ σψστεµσ σηουλδ βε προτεχτεδ φροµ υνδερφρεθυενχψ χονδιτιονσ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ

ϖολταγε ρεγυλατορσ φορ µαχηινεσ ρατεδ ιν εξχεσσ οφ 150 κΩ βε προϖιδεδ ωιτη υνδερφρεθυενχψ ανδ οϖερϖολταγε

σενσορσ φορ προτεχτιον οφ τηε ϖολταγε ρεγυλατορσ.

Υνδερ µοτορ σταρτινγ ορ σηορτ−χιρχυιτ χονδιτιονσ, τηε γενερατορ ανδ ϖολταγε ρεγυλατορ τογετηερ ωιτη τηε πριµε

µοϖερ ανδ εξχιτατιον σψστεµ σηουλδ βε χαπαβλε οφ µαινταινινγ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ οφ συχη µαγνιτυδε ανδ

δυρατιον ασ ρεθυιρεδ το προπερλψ αχτυατε τηε ασσοχιατεδ ελεχτριχαλ προτεχτιϖε δεϖιχεσ. Τηισ σηαλλ βε αχηιεϖεδ

ωιτη α ϖαλυε οφ τηαν νοτ λεσσ τηαν 300% οφ γενερατορ φυλλ−λοαδ χυρρεντ φορ α δυρατιον οφ 2 σεχονδσ, ορ οφ συχη

αδδιτιοναλ µαγνιτυδε ανδ δυρατιον ασ ρεθυιρεδ το προπερλψ αχτυατε τηε ασσοχιατεδ προτεχτιϖε δεϖιχεσ. 

Φορ σινγλε−γενερατορ οπερατιον (νο ρεαχτιϖε δροοπ χοµπενσατιον), τηε στεαδψ στατε ϖολταγε φορ ανψ ινχρεασινγ

ορ δεχρεασινγ λοαδ βετωεεν ζερο ανδ φυλλ λοαδ ατ ρατεδ ποωερ φαχτορ υνδερ στεαδψ στατε οπερατιον σηουλδ νοτ

ϖαρψ ατ ανψ ποιντ µορε τηαν ± 2.5% οφ ρατεδ γενερατορ ϖολταγε. Φορ µυλτιπλε υνιτσ ιν παραλλελ, α µεανσ σηουλδ

βε προϖιδεδ το αυτοµατιχαλλψ ανδ προπορτιονατελψ διϖιδε τηε ρεαχτιϖε ποωερ βετωεεν τηε υνιτσ ιν οπερατιον.

Υνδερ τρανσιεντ χονδιτιονσ, ωηεν τηε γενερατορ ισ δριϖεν ατ ρατεδ σπεεδ ατ ιτσ ρατεδ ϖολταγε, ανδ ισ συβϕεχτεδ

το α συδδεν χηανγε οφ σψµµετριχαλ λοαδ ωιτηιν τηε λιµιτσ οφ σπεχιφιεδ χυρρεντ ανδ ποωερ φαχτορ, τηε ϖολταγε

σηουλδ νοτ φαλλ βελοω 80% νορ εξχεεδ 120% οφ τηε ρατεδ ϖολταγε. Τηε ϖολταγε σηουλδ τηεν βε ρεστορεδ το

ωιτηιν ± 2.5% οφ τηε ρατεδ ϖολταγε ιν νοτ µορε τηαν 1.5 σ. 

Ιν τηε αβσενχε οφ πρεχισε ινφορµατιον χονχερνινγ τηε µαξιµυµ ϖαλυεσ οφ τηε συδδεν λοαδσ, τηε φολλοωινγ

χονδιτιονσ σηουλδ βε ασσυµεδ: 150% οφ ρατεδ χυρρεντ ωιτη α ποωερ φαχτορ οφ βετωεεν 0.4 λαγγινγ ανδ ζερο το

βε αππλιεδ ωιτη τηε γενερατορ ρυννινγ ατ νο−λοαδ, ανδ τηεν ρεµοϖεδ αφτερ στεαδψ στατε χονδιτιονσ ηαϖε βεεν

ρεαχηεδ. 
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Φορ τωο ορ µορε γενερατορσ ωιτη ρεαχτιϖε δροοπ χοµπενσατιον, τηε ρεαχτιϖε δροοπ χοµπενσατιον σηουλδ βε

αδϕυστεδ φορ α ϖολταγε δροοπ οφ νο µορε τηαν 4% οφ ρατεδ ϖολταγε φορ α γενερατορ. Τηε σψστεµ περφορµανχε

σηουλδ τηεν βε συχη τηατ τηε αϖεραγε χυρϖε δραων τηρουγη α πλοτ οφ τηε στεαδψ στατε ϖολταγε ϖσ. λοαδ φορ ανψ

ινχρεασινγ ορ δεχρεασινγ λοαδ βετωεεν ζερο ανδ φυλλ λοαδ ατ ρατεδ ποωερ φαχτορ, δροοπσ νο µορε τηαν 4% οφ

ρατεδ ϖολταγε. Νο ρεχορδεδ ποιντ ϖαριεσ µορε τηαν ± 1% οφ ρατεδ γενερατορ ϖολταγε φροµ τηε αϖεραγε χυρϖε. 

Ισοχηρονουσ οπερατιον οφ α σινγλε γενερατορ οπερατινγ αλονε ισ αχχεπταβλε. Ηοωεϖερ, ωηερε τωο ορ µορε

γενερατορσ αρε αρρανγεδ το οπερατε ιν παραλλελ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ισοχηρονουσ κιλοωαττ λοαδ σηαρινγ

γοϖερνορσ ανδ ϖολταγε ρεγυλατιον ωιτη ρεαχτιϖε διφφερεντιαλ χοµπενσατιον χαπαβιλιτιεσ βε προϖιδεδ. Χαρε

σηουλδ βε τακεν ιφ οπερατινγ µαχηινεσ ιν παραλλελ το ενσυρε τηατ τηε σψστεµ µινιµυµ λοαδ δοεσ νοτ δεχρεασε

ανδ χαυσε α ρεϖερσε ποωερ χονδιτιον. 

Ιφ ϖολταγε ρεγυλατορσ φορ τωο ορ µορε γενερατορσ αρε ινσταλλεδ ιν τηε σωιτχηβοαρδ ανδ λοχατεδ ιν τηε σαµε

σεχτιον, α πηψσιχαλ βαρριερ σηουλδ βε ινσταλλεδ το ισολατε τηε ρεγυλατορσ ανδ τηειρ αυξιλιαρψ δεϖιχεσ. 

Ωηερε ποωερ ελεχτρονιχ δεϖιχεσ (συχη ασ ϖαριαβλε φρεθυενχψ δριϖεσ, σοφτ σταρτερσ, ανδ σωιτχηινγ ποωερ

συππλιεσ) χρεατε µεασυραβλε ωαϖεφορµ διστορτιονσ (ηαρµονιχσ), µεανσ σηουλδ βε τακεν το αϖοιδ µαλφυνχτιον

οφ τηε ϖολταγε ρεγυλατορ, ε.γ., βψ χονδιτιονινγ οφ µεασυρεµεντ ινπυτσ βψ µεανσ οφ εφφεχτιϖε πασσιϖε φιλτερσ. 

Ποωερ συππλιεσ ανδ ϖολταγε σενσινγ λεαδσ φορ ϖολταγε ρεγυλατορσ σηουλδ βε τακεν φροµ τηε �γενερατορ σιδε� οφ

τηε γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ. Νορµαλλψ, ϖολταγε σενσινγ λεαδσ σηουλδ νοτ βε προτεχτεδ βψ αν οϖερχυρρεντ προ−

τεχτιον δεϖιχε. Ιφ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον ισ προϖιδεδ φορ τηε ϖολταγε σενσινγ λεαδσ, τηισ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον

σηουλδ βε σετ ατ νο λεσσ τηαν 500% οφ τηε τρανσφορµερ ρατινγ ορ ιντερχοννεχτινγ ωιρινγ αµπαχιτψ, ωηιχηεϖερ ισ

λεσσ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ α µεανσ βε προϖιδεδ το δισχοννεχτ τηε ϖολταγε ρεγυλατορ φροµ ιτσ σουρχε οφ ποωερ. 

7.5 Γενερατορ µετερινγ ανδ προτεχτιον�γενεραλ

7.5.1 Οϖερλοαδ ανδ σηορτ−χιρχυιτ 

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ γενερατορσ βε προτεχτεδ ωιτη µολδεδ χασε ορ ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ. Ιφ α ποωερ χιρχυιτ

βρεακερ ισ υσεδ, τηε υσε οφ σηορτ−τιµε ανδ λονγ−τιµε βρεακερ τριπσ ισ ρεχοµµενδεδ το περµιτ βεττερ χοορδινα−

τιον ωιτη οτηερ βρεακερσ ορ φυσεσ ιν τηε διστριβυτιον σψστεµ. Τηε οϖερχυρρεντ τριπ σεττινγ σηουλδ νοτ εξχεεδ

115% οφ τηε γενερατορ φυλλ λοαδ χυρρεντ. Ιφ α µολδεδ χασε χιρχυιτ βρεακερ ισ υσεδ, α χιρχυιτ βρεακερ ρατεδ φορ

χοντινυουσ οπερατιον ατ 100% οφ ιτσ τριπ ρατινγ (ι.ε., α 100% ρατεδ βρεακερ ασ οπποσεδ το α στανδαρδ µολδεδ

χασε βρεακερ) ωιλλ αλλοω φυλλ υτιλιζατιον οφ τηε γενερατορ ναµεπλατε χαπαχιτψ. Τηε υσε οφ σεριεσ βοοστ εθυιπ−

µεντ ορ α περµανεντ µαγνετ γενερατορ (ΠΜΓ) σηουλδ βε χονσιδερεδ ιφ α µολδεδ χασε χιρχυιτ βρεακερ ισ υσεδ

το προϖιδε αδεθυατε συσταινεδ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ φορ προπερ οπερατιον οφ τηε βρεακερ δυρινγ φαυλτ χονδιτιονσ.

Ιν µαχηινερψ σπαχεσ ωιτη τωο ορ µορε γενερατορσ νοτ ιντενδεδ το βε οπερατεδ ιν παραλλελ, γενερατορ χιρχυιτ

βρεακερσ σηουλδ βε ελεχτριχαλλψ ορ µεχηανιχαλλψ ιντερλοχκεδ το πρεϖεντ αχχιδενταλ ουτ−οφ−πηασε παραλλελινγ.

Μολδεδ χασε χιρχυιτ βρεακερσ µαψ βε υσεδ φορ σινγλε ορ παραλλελ οπερατιον; ηοωεϖερ, φορ λαργερ σιζεδ υνιτσ τηατ

ωιλλ βε παραλλελεδ, ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ αρε ρεχοµµενδεδ βεχαυσε οφ τηειρ φαστερ οπερατινγ σπεεδ ανδ

γρεατερ φλεξιβιλιτψ. 

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ινσταντανεουσ βρεακερ τριπσ νοτ βε υσεδ ον σινγλε γενερατορσ ορ τωο γενερατορσ

οπερατεδ ιν παραλλελ ορ γενερατορσ τηατ ηαϖε διφφερεντιαλ προτεχτιον. 

Ωηερε τηρεε ορ µορε γενερατορσ αρε οπερατεδ ιν παραλλελ ανδ αρε νοτ εθυιππεδ ωιτη διφφερεντιαλ προτεχτιον, τηε

γενερατορ βρεακερσ σηουλδ ηαϖε ινσταντανεουσ τριπσ τηατ αρε σετ ατ α ϖαλυε σλιγητλψ ιν εξχεσσ οφ τηε µαξιµυµ

σηορτ−χιρχυιτ χοντριβυτιον οφ τηε ινδιϖιδυαλ γενερατορ.

Ιντερρυπτινγ χαπαχιτψ οφ χιρχυιτ βρεακερσ σηαλλ βε αδεθυατε το ιντερρυπτ αϖαιλαβλε φαυλτ χυρρεντ, χονσιδερινγ

σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ µαγνιτυδε ανδ ποωερ φαχτορ (ρεφερενχε ΙΕΕΕ Στδ Χ37.04−1999, ΙΕΕΕ Στδ Χ37.13−1990,
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ΥΛ 489−1996, ΙΕΧ 60298, ορ ΙΕΧ 60947). Τηε αϖαιλαβλε φαυλτ χυρρεντ σηουλδ βε ρεεϖαλυατεδ ωηεν αδδιτιοναλ

γενερατινγ χαπαχιτψ ισ αδδεδ το αν εξιστινγ σψστεµ. 

7.5.2 Ρεϖερσε ποωερ

Ωηεν τωο ορ µορε γενερατορσ αρε το οπερατε χοντινυουσλψ ιν παραλλελ, εαχη υνιτ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α

ρεϖερσε ποωερ ρελαψ το τριπ τηε γενερατορ βρεακερσ ιν τηε εϖεντ οφ ρεϖερσε ποωερ φλοω.

Τηε ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ σηουλδ οπερατε ον ρεϖερσε ποωερ ϖαλυεσ οφ 15% ορ γρεατερ οφ τηε γενερατορ κιλοωαττ

ρατινγ φορ διεσελ−δριϖεν γενερατορσ, 10% ορ γρεατερ φορ γασ τυρβινε−δριϖεν γενερατορσ, ανδ οφ 5% ορ γρεατερ φορ

στεαµ τυρβινε−δριϖεν γενερατορσ. Ιφ ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ αρε υσεδ τηατ µαψ οπερατε ατ ϖερψ λοω ϖαλυεσ οφ

ποωερ ρεϖερσαλ, α τιµε−δελαψ σηουλδ βε ινχορπορατεδ το πρεϖεντ τηε τριππινγ οφ γενερατορ χιρχυιτ βρεακερσ

δυρινγ σωιτχηινγ οπερατιονσ. Ωηεν ινσταλλινγ ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ, τηε πριµε−µοϖερ µανυφαχτυρερ σηουλδ βε

χονσυλτεδ. Ωηεν χιρχυλατινγ χυρρεντσ αρε πρεσεντ, ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ σηουλδ βε οφ τηε τρυε ποωερ (Ωαττ

χαλχυλατινγ) τψπε το πρεϖεντ υνρελιαβλε οπερατιον.

7.5.3 Υνδερϖολταγε ανδ οϖερϖολταγε σενσινγ δεϖιχεσ

Υνδερϖολταγε ανδ οϖερϖολταγε σενσινγ δεϖιχεσ ωιτη τιµε δελαψ τριπσ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ προτεχτιον οφ

τηε ελεχτριχαλ σψστεµ. 

7.5.4 Υνδερφρεθυενχψ ανδ οϖερφρεθυενχψ σενσινγ δεϖιχεσ

Υνδερφρεθυενχψ ανδ οϖερφρεθυενχψ σενσινγ δεϖιχεσ ωιτη τιµε δελαψ τριπσ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ

προτεχτιον οφ ελεχτριχαλ σψστεµσ.

7.5.5 Σψνχηρονιζινγ χοντρολσ

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε χοντρολσ οφ γενερατορσ ιντενδεδ το βε παραλλελεδ βε εθυιππεδ ωιτη

α) Σψνχηροσχοπεσ ορ σψνχηρονιζινγ λιγητσ, ορ βοτη, το σηοω ωηεν γενερατορσ αρε ιν πηασε. Α

σψνχηροσχοπε προϖιδεσ µορε αχχυρατε ινδιχατιον οφ πηασε ρελατιονσηιπ ανδ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν

µοστ αππλιχατιονσ φορ σµοοτηερ σωιτχηινγ οπερατιονσ. Τηε σψνχηρονιζινγ ινδιχατορσ σηουλδ βε ϖισιβλε

φροµ τηε σπεεδ ανδ ϖολταγε σεττινγ χοντρολσ οφ τηε γενερατορ βεινγ σψνχηρονιζεδ. 

β) Α σψνχηρονιζινγ χηεχκ ρελαψ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν τηε βρεακερ χλοσινγ χιρχυιτ οφ ελεχτριχαλλψ

οπερατεδ χιρχυιτ βρεακερσ το πρεϖεντ ουτ−οφ−πηασε παραλλελινγ. Χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε

ινσταλλατιον οφ αυτοµατιχ σψνχηρονιζινγ χοντρολσ ον υνιτσ γρεατερ τηαν 250 κΩ. 

χ) Ιντερλοχκινγ χοντρολσ σηουλδ βε ινσταλλεδ το ασσυρε τηατ αλλ οτηερ γενερατορ χιρχυιτ βρεακερσ φορ

νονοπερατινγ γενερατορσ ανδ ινχοµινγ φεεδερσ αρε οπεν ωηεν αν ονχοµινγ γενερατορ βρεακερ ισ

χλοσεδ ον α δεαδ βυσ. 

δ) Ον αχ σωιτχηβοαρδσ, τηε σψνχηροσχοπε ανδ σψνχηρονιζινγ λαµπσ σηουλδ βε λοχατεδ σο ασ το βε ρεαδιλψ

ϖισιβλε φροµ τηε ποσιτιον ατ ωηιχη τηε οπερατορ χοντρολσ τηε ινχοµινγ γενερατορσ. ςολταγε−αδϕυστινγ

ποτεντιοµετερσ σηουλδ βε λοχατεδ χλοσε το τηειρ ρεσπεχτιϖε γενερατορ ϖολτµετερσ. Εαχη φρεθυενχψ

µετερ σηουλδ βε ρεαδαβλε φροµ τηε πριµε−µοϖερ σπεεδ χοντρολ σωιτχη, ορ ποτεντιοµετερ.

7.5.6 Γρουνδ−φαυλτ δετεχτιον

Ωηεν τηε ελεχτριχαλ σψστεµ ισ υνγρουνδεδ, α βυσ γρουνδ−φαυλτ ινδιχατιον σψστεµ ισ ρεχοµµενδεδ φορ εαχη

βυσ τηατ ηασ α ποωερ σουρχε χοννεχτεδ ανδ χαν βε ισολατεδ βψ βυσ δισχοννεχτ µεανσ. Σεε 5.9.7.

Ωηεν τηε ελεχτριχαλ σψστεµ ισ ηιγη−ρεσιστανχε γρουνδεδ, α γρουνδ−φαυλτ αλαρµ ισ ρεχοµµενδεδ.

Ωηεν τηε ελεχτριχαλ σψστεµ ισ λοω−ρεσιστανχε γρουνδεδ, γρουνδ−φαυλτ προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ βε προϖιδεδ

το οπεν τηε γενερατορ βρεακερ ιφ χοορδινατεδ δοωνστρεαµ δεϖιχεσ δο νοτ χλεαρ τηε φαυλτ.

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 69

7.5.7 Χοντρολ ϖολταγε

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ χοντρολ ϖολταγε φορ γενερατορ ινστρυµεντατιον βε νοµιναλ 240 ς αχ ορ λεσσ. Τηε υσε οφ

αν αχ χαπαχιτορ τριπ υνιτ ορ α δεδιχατεδ βαττερψ φορ δχ ϖολταγε ισ ρεχοµµενδεδ φορ τηε χιρχυιτ βρεακερ τριπ χοιλσ

ον ποωερ βρεακερσ το ενσυρε τριπ ϖολταγε αϖαιλαβιλιτψ. 

7.5.8 Σπεχιαλ χονσιδερατιονσ

Φορ γενερατορσ 1000 κςΑ ανδ λαργερ ορ ωιτη ϖολταγε ρατινγσ γρεατερ τηαν 600 ς (ΝΕΜΑ) ορ 1000 ς (ΙΕΧ),

προτεχτιϖε ρελαψσ αρε ρεχοµµενδεδ το οπερατε γενερατορ χιρχυιτ βρεακερσ. Τηεσε ρελαψσ προϖιδε γρεατερ

φλεξιβιλιτψ ιν σεττινγ ανδ αρε µορε εασιλψ τεστεδ τηαν αρε χιρχυιτ βρεακερσ ωιτη διρεχτ−αχτινγ, ιντεγραλ τριπσ. Τηε

φολλοωινγ προτεχτιϖε ρελαψινγ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν αδδιτιον το (ορ ιν λιευ οφ) τηε µινιµυµ ρελαψινγ λιστεδ

ιν 7.5.1 τηρουγη 7.5.6. 

α) ςολταγε ρεστραιντ ορ ϖολταγε χοντρολλεδ οϖερχυρρεντ ρελαψσ.

β) Ινσταντανεουσ διφφερεντιαλ χυρρεντ ρελαψσ το δετεχτ ιντερναλ γενερατορ φαυλτσ (φορ σιξ λεαδ µαχηινεσ).

χ) Ρεϖερσε ςΑΡσ ορ λοσσ οφ εξχιτατιον (λοσσ οφ φιελδ) ρελαψσ ον παραλλελεδ υνιτσ

δ) Γρουνδ−φαυλτ σενσινγ ρελαψσ ον γρουνδεδ σψστεµσ

ε) Νεγατιϖε πηασε σεθυενχε οϖερχυρρεντ ρελαψ φορ προτεχτιον αγαινστ υνβαλανχεδ χονδιτιονσ, φορ υνιτσ

οϖερ 600 ς. 

φ) Στατορ ωινδινγ τεµπερατυρε ρελαψ φορ υνιτσ οϖερ 600 ς.

γ) ςολταγε βαλανχε ρελαψ ον µαχηινεσ γρεατερ τηαν 3000 κΩ ανδ οϖερ 600 ς, ωηερε α σεπαρατελψ δεριϖεδ

ποωερ σουρχε ισ φεεδινγ τηε ϖολταγε ρεγυλατορ. 

ΝΟΤΕ�Σεϖεραλ οφ τηεσε φυνχτιονσ µαψ βε χοµβινεδ ιν α µυλτιφυνχτιον ρελαψ.

Ρεφερενχε ΙΕΕΕ Στδ 242�−2001 φορ αδδιτιοναλ ινφορµατιον ον γενερατορ προτεχτιον.

7.5.9 Μυλτιπλε γενερατορ αππλιχατιονσ

Ωηεν α σηυτδοων ισ ινιτιατεδ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ιν µυλτιπλε γενερατορ αππλιχατιονσ, τηε γενερατορ µαιν

χιρχυιτ βρεακερ ορ χονταχτορ βε οπενεδ βψ ειτηερ τηε πριµε µοϖερ σηυτ−δοων σψστεµ ορ τηε γενερατορ χοντρολ

πανελ. 

7.5.10 Μετερινγ

Μινιµυµ µετερινγ σηουλδ ινχλυδε αν αµµετερ (ωιτη α σελεχτορ σωιτχη το µετερ αλλ πηασεσ), α φρεθυενχψ

µετερ, α ϖολτµετερ, ανδ α ϖολτµετερ σελεχτορ σωιτχη (το προϖιδε µετερινγ οφ αλλ πηασεσ ανδ ονε πηασε οφ βυσ

ϖολταγε, ιφ αππλιχαβλε). Α ρυννινγ τιµε µετερ, α ποωερ φαχτορ µετερ, α ϖαρµετερ, ανδ α ωαττµετερ αρε οπτιοναλ.

Φορ γενερατορσ ιντενδεδ φορ παραλλελ οπερατιον, τηε µετερινγ σηουλδ βε ασ δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε, ανδ ιν

αδδιτιον α ωαττµετερ σηουλδ βε ινσταλλεδ. 

Μετερινγ αχχυραχψ χυρρεντ τρανσφορµερσ ανδ ϖολταγε τρανσφορµερσ σηαλλ βε υτιλιζεδ το φεεδ τηε γενερατορ

µεασυρεµεντ ινστρυµεντατιον.

7.6 Μινιµυµ εθυιπµεντ φορ αχ γενερατορ σωιτχηβοαρδ

Τηε εθυιπµεντ λιστεδ ιν τηισ συβχλαυσε σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη γενερατορ. Τηισ εθυιπµεντ µαψ βε

λοχατεδ ον τηε γενερατορ βρεακερ ορ γενερατορ χοντρολ πανελ ιφ λοχατεδ αδϕαχεντ το τηε γενερατορ βεακερ. Τηε

γενερατορ βρεακερσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν τηειρ ρεσπεχτιϖε σωιτχηβοαρδσ (ι.ε., µαιν ορ εµεργενχψ) ανδ ηαϖε τηε

σαµε ϖολταγε, χυρρεντ, ανδ ιντερρυπτινγ ρατινγσ ασ οτηερ βρεακερσ σπεχιφιεδ ιν Χλαυσε 8.
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Α δραωουτ ορ πλυγ−ιν χιρχυιτ βρεακερ φορ εαχη γενερατορ. Αλλ ινσυλατεδ χασε ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ ωιτη

φραµεσ ρατεδ 800 Α ορ γρεατερ σηουλδ ηαϖε οπερατινγ ηανδλε εξτενσιονσ. Ωηερε µορε τηαν ονε ποωερ σουρχε

(ε.γ., γενερατορσ ορ σηορε ποωερ) ισ αϖαιλαβλε ανδ τηε σουρχεσ αρε νοτ ιντενδεδ το οπερατε ιν παραλλελ, α

µεχηανιχαλ ορ ελεχτριχαλ χιρχυιτ βρεακερ ιντερλοχκ το πρεϖεντ παραλλελινγ σηουλδ βε προϖιδεδ. Ωηερε αυτοµατιχ

παραλλελινγ ισ ρεθυιρεδ, ελεχτριχαλλψ οπερατεδ ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ ωιτη χλοσινγ σπεεδσ οφ φιϖε χψχλεσ ορ λεσσ

σηουλδ βε προϖιδεδ. 

Ον λοω−ϖολταγε σψστεµσ, ωηεν α µολδεδ χασε χιρχυιτ βρεακερ ισ υσεδ, αν υνδερϖολταγε ρελεασε αυξιλιαρψ

δεϖιχε ον εαχη γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ ισ ρεθυιρεδ φορ αυτοµατιχ τριππινγ ωηεν α γενερατορ σηυτσ δοων ορ α

προτεχτιϖε ρελαψ οπερατεσ. Μεδιυµ−ϖολταγε ανδ λοω−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ σηαλλ ηαϖε σηυντ−τριπ

δεϖιχεσ, ινηερεντ ιν τηειρ δεσιγν, τηατ σηουλδ βε υσεδ φορ τηισ πυρποσε. Ον εαχη λοω− ανδ µεδιυµ−ϖολταγε

γενερατορ χιρχυιτ βρεακερσ, αν υνδερϖολταγε ρελεασε δεϖιχε σηουλδ βε προϖιδεδ τηατ οπενσ τηε γενερατορ µαιν

χιρχυιτ βρεακερ ωηεν τηε πριµε µοϖερ ισ σηυτ δοων ανδ φορ οτηερ αβνορµαλ χονδιτιονσ τηατ εφφεχτ τηε γενερα−

τορ ϖολταγε. 

Φορ εαχη ελεχτριχαλλψ οπερατεδ χιρχυιτ βρεακερ, α χιρχυιτ βρεακερ χοντρολ σωιτχη σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη οπεν

(γρεεν) ανδ χλοσεδ (ρεδ) ινδιχατορ λιγητσ. Ιν αδδιτιον, α βρεακερ δισαγρεεµεντ ινδιχατινγ λιγητ (αµβερ) µαψ βε

υσεδ. Τηε χλοσεδ ινδιχατορ λιγητ µαψ βε υσεδ το µονιτορ τηε βρεακερ τριπ χοιλ χοντινυιτψ.

Φορ µετερινγ, σεε 7.5.10. 

Φορ εαχη γενερατορ ρατεδ 400 κΩ ανδ αβοϖε, α τεµπερατυρε δετεχτιον ινστρυµεντ ωιτη α σελεχτορ σωιτχη (ορ

µυλτιφυνχτιον δεϖιχε) ηαϖινγ ποσιτιονσ το ρεαδ αλλ τεµπερατυρε δετεχτορσ (ΡΤ∆σ) ιν εαχη ωινδινγ σηουλδ βε

υσεδ. Ασ αν αλτερνατιϖε, α µυλτιφυνχτιον δεϖιχε τηατ χαν δισπλαψ ανδ αλαρµ εαχη οφ τηε ωινδινγ ανδ βεαρινγ

τεµπερατυρεσ µαψ βε υσεδ. 

Αν ινδιχατορ λιγητ περµανεντλψ χοννεχτεδ το τηε γενερατορ σιδε οφ εαχη γενερατορ χιρχυιτ βρεακερ σηουλδ βε

υσεδ.

Α σπεεδ χοντρολ δεϖιχε φορ τηε πριµε µοϖερ οφ εαχη γενερατορ χαπαβλε οφ παραλλελ οπερατιον σηουλδ βε υσεδ. 

Α ϖολταγε χοντρολ δεϖιχε φορ τηε αδϕυστµεντ οφ τηε ϖολταγε ρεγυλατορ οφ εαχη γενερατορ, το σετ τηε προπερ

ϖολταγε ορ αδϕυστ τηε ρεαχτιϖε λοαδ σηαρινγ οφ µαχηινεσ οπερατινγ ιν παραλλελ, σηουλδ βε υσεδ.

Α χιρχυιτ βρεακερ το φεεδ τηε ηεατερ ιν εαχη γενερατορ ϖια α ρελαψ ορ αυξιλιαρψ χονταχτσ ον τηε γενερατορ χιρχυιτ

βρεακερ σηουλδ βε υσεδ. Σεε 7.4.5. Τηισ χιρχυιτ σηουλδ βε φεδ φροµ α σεπαρατε ποωερ συππλψ.

Ωηεν τωο ορ µορε γενερατορσ αρε το οπερατε ιν παραλλελ, α ρεϖερσε ποωερ ρελαψ φορ εαχη γενερατορ σηουλδ βε

υσεδ. Σεε 7.5.2.

Ωηεν τωο ορ µορε γενερατορσ αρε το οπερατε ιν αν αυτοµατιχ σταρτ ανδ παραλλελ µοδε, α φρεθυενχψ περµισσιϖε

ρελαψ ανδ α ϖολταγε περµισσιϖε ρελαψ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη γενερατορ. 

Ωηερε τωο ορ µορε γενερατορσ αρε το οπερατε ιν παραλλελ, α σψνχηροσχοπε ανδ σψνχηρονιζινγ λαµπσ ωιτη

σελεχτορ σωιτχη το περµιτ µανυαλ παραλλελινγ ιν ανψ χοµβινατιον σηουλδ βε υσεδ. Α σψνχηρονιζινγ χηεχκ

ρελαψ σηουλδ βε προϖιδεδ. Ωηεν φυλλψ αυτοµατιχ παραλλελινγ ανδ α ποωερ µαναγεµεντ σψστεµ ορ ρεµοτε

οπερατιον οφ τηε γενερατινγ πλαντ ισ προϖιδεδ, αν αυτοµατιχ σπεεδ ορ σπεεδ ανδ ϖολταγε µατχηινγ

σψνχηρονιζινγ δεϖιχε ωιτη δεαδ−βυσ φεατυρε, ορ α σεπαρατε δεαδ−βυσ ρελαψ, σηουλδ βε ινσταλλεδ. 

Ωηεν α φυλλψ αυτοµατιχ ποωερ µαναγεµεντ σψστεµ ισ προϖιδεδ, τηατ αλλοωσ φορ δεαδ−βυσ σταρτινγ οφ τηε

γενερατορσ, σενσινγ λογιχ σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ α γενερατορ φροµ βεινγ χοννεχτεδ το τηε βυσ ουτ−οφ−

πηασε. Σεε 7.5.5. 
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Το προϖιδε φορ ρελιαβλε οπερατιον, τηε φολλοωινγ σηαλλ βε προϖιδεδ: 

α) Αν αυτοµατιχ ϖολταγε ρεγυλατορ ωιτη ϖολταγε αδϕυστινγ δεϖιχε

β) Α σωιτχη φορ τρανσφερρινγ φροµ αυτοµατιχ το µανυαλ ϖολταγε ρεγυλατορ χοντρολ

χ) Α νυλλ µετερ φορ ϖολταγε διφφερενχε βετωεεν αυτοµατιχ ανδ µανυαλ ρεγυλατορ ποσιτιον

δ) Α µανυαλ ϖολταγε ρεγυλατορ ωιτη οπτιοναλ ϖολταγε φολλοω φεατυρε ορ α ρηεοστατ. 

Ασ αν οπτιον, τηε γενερατορ µαψ ηαϖε δυαλ ρεδυνδαντ αυτοµατιχ ϖολταγε ρεγυλατορσ (α λεαδ ανδ βαχκυπ υνιτ).

Εαχη ΑςΡ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ινδεπενδεντ οπερατιον. Υπον φαιλυρε οφ τηε λεαδ ΑςΡ, χοντρολ σηαλλ βε

αυτοµατιχαλλψ τρανσφερρεδ το τηε βαχκυπ υνιτ. Τηε τρανσφερ τιµε σηαλλ βε λεσσ τηαν 250 µιλλισεχονδσ. Ρετυρνινγ

χοντρολ το τηε λεαδ υνιτ σηαλλ βε δονε µανυαλλψ. 

Α µανυαλ ϖολταγε χοντρολ ρηεοστατ σηαλλ νοτ βε ρεθυιρεδ ιν αδδιτιον το τηε αυτοµατιχ ϖολταγε ρεγυλατορσ

(ΑςΡ). Τηισ ρηεοστατ µαψ βε ινσταλλεδ ασ αν οπτιον ανδ, ιφ ινσταλλεδ, ωιλλ βε υσεφυλ φορ χοντρολλινγ τηε

γενερατορ χυρρεντ ωηεν δρψινγ τηε γενερατορ ωινδινγσ. Τηισ µαψ βε αχχοµπλισηεδ βψ ρυννινγ τηε γενερατορ

πριµε µοϖερ ατ ρατεδ σπεεδ, σηορτ−χιρχυιτινγ τηε γενερατορ τερµιναλσ, ανδ αδϕυστινγ τηε ϖολταγε χοντρολ

ρηεοστατ το χαυσε τηε γενερατορ το προδυχε φυλλ λοαδ χυρρεντ ιντο τηε σηορτεδ τερµιναλσ.

Α δουβλε−πολε φιελδ σωιτχη ωιτη δισχηαργε χλιπσ ανδ ρεσιστορ φορ εαχη γενερατορ σηουλδ βε προϖιδεδ ωηεν τηε

γενερατορ φιελδ µαψ βε δισχοννεχτεδ. Τηισ σωιτχη ισ νοτ ρεθυιρεδ ον γενερατορσ τηατ ηαϖε ροτατινγ βρυσηλεσσ

ορ στατιχ εξχιτατιον σψστεµσ. Α ϖολταγε αδϕυστινγ δεϖιχε φορ εαχη γενερατορ ΑςΡ. Τηισ δεϖιχε σηαλλ βε

γρουπεδ ωιτη οτηερ γενερατορ χοντρολσ ανδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε το τηε γενερατορ οπερατορ. 

Γρουνδ−δετεχτιον προϖισιονσ ορ α χοντινυουσ ινσυλατιον µονιτορ ωιτη αν αλαρµ ανδ αν οπτιοναλ οηµµετερ

σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη σεπαρατε βυσ οφ τηε σωιτχηβοαρδ. Σεε 7.5.6. 

Χυρρεντ ανδ ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερσ, ασ ρεθυιρεδ. Ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερσ σηουλδ βε υσεδ ασ

νεχεσσαρψ το ενσυρε α µαξιµυµ ϖολταγε οφ 240 ς ον ηινγεδ ινστρυµεντ πανελσ. 

Ιφ εξτενσιϖε αυτοµατιχ χοντρολ λογιχ ισ ρεθυιρεδ ιν τηε σωιτχηβοαρδ φορ αυτοµατιχ γενερατορ σταρτινγ ανδ

παραλλελινγ, ποωερ µαναγεµεντ σψστεµσ ορ σεθυεντιαλ λοαδ σηεδδινγ τηατ ωουλδ νορµαλλψ ρεθυιρε α λαργε

νυµβερ οφ ελεχτροµεχηανιχαλ ρελαψσ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε υσε οφ προγραµµαβλε λογιχ

χοντρολλερσ (ΠΛΧσ) ορ σιµιλαρ χοντρολ σψστεµσ. Ονε ΠΛΧ σηουλδ βε υτιλιζεδ περ µαχηινε. Ιφ χοµµον

φυνχτιονσ αρε ρεθυιρεδ φορ αλλ µαχηινεσ, α µαστερ ΠΛΧ σηουλδ βε υτιλιζεδ ιν αδδιτιον το τηε ινδιϖιδυαλ ΠΛΧσ.

Τηε υσε οφ ονε ΠΛΧ φορ τηε χοµπλετε γενερατιον σψστεµ ισ νοτ ρεχοµµενδεδ.

Φορ σψνχηρονουσ γενερατορσ, ΙΕΕΕ Στδ 115−1995 ορ ΙΕΧ 60034 σηουλδ βε ρεφερενχεδ. 

8. Σωιτχηβοαρδσ

Τηισ χλαυσε ινχλυδεσ σωιτχηβοαρδσ, µεταλ−ενχλοσεδ σωιτχηγεαρ, µεταλ ενχλοσεδ λοω−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ

βρεακερ σωιτχηγεαρ, ανδ µεταλ−χλαδ σωιτχηγεαρ. Αλλ οφ τηισ εθυιπµεντ ισ ινχλυδεδ ιν τηε γενεριχ τερµ �σωιτχη−

βοαρδ.�

8.1 Σωιτχηβοαρδ αρρανγεµεντ χριτερια 

Το ινχρεασε τηε σαφετψ οφ τηε σηιπ, ωηεν τηε µαιν σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ ισ νεχεσσαρψ φορ προπυλσιον ανδ

µανευϖερινγ οφ τηε σηιπ, τηε ελεχτριχαλ σψστεµ, ινχλυδινγ σωιτχηβοαρδσ, σηαλλ βε σο αρρανγεδ τηατ τηε

ελεχτριχαλ συππλψ νεχεσσαρψ φορ προπυλσιον ανδ µανευϖερινγ ωιλλ βε αϖαιλαβλε ατ αλλ τιµεσ, εϖεν αφτερ

ινχυρρινγ ανψ σινγλε φαυλτ. Ωηιλε αρρανγινγ τηε ελεχτριχαλ σψστεµ σο τηατ τηε ελεχτριχαλ συππλψ ωιλλ βε αϖαιλαβλε

ατ αλλ τιµεσ ινχρεασεσ τηε σαφετψ οφ τηε σηιπ, τηισ αχτ αλονε δοεσ νοτ ενσυρε τηε σαφετψ οφ τηε σηιπ.
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Λοαδ σηεδδινγ ορ εθυιϖαλεντ αρρανγεµεντσ σηαλλ βε προϖιδεδ το προτεχτ τηε γενερατορσ αγαινστ συσταινεδ

οϖερλοαδ.

Ωηερε τηε µαιν σουρχε οφ ελεχτριχ ποωερ ισ νεχεσσαρψ φορ προπυλσιον οφ τηε σηιπ, τηε µαιν βυσ βαρ σηαλλ βε

συβδιϖιδεδ ιντο ατ λεαστ τωο παρτσ τηατ νορµαλλψ αρε χοννεχτεδ βψ χιρχυιτ βρεακερσ ορ οτηερ αππροϖεδ µεανσ.

Σο φαρ ασ ισ πραχτιχαλ, τηε χοννεχτιον οφ γενερατινγ σετσ ανδ οτηερ δυπλιχατεδ εθυιπµεντ σηαλλ βε εθυαλλψ

διϖιδεδ βετωεεν τηε παρτσ.

Ωηερε τρανσφορµερσ χονστιτυτε αν εσσεντιαλ παρτ οφ τηε ελεχτριχαλ συππλψ σψστεµ ρεθυιρεδ βψ τηισ συβχλαυσε,

τηε σψστεµ ανδ σωιτχηβοαρδσ σηαλλ βε σο αρρανγεδ ασ το ενσυρε τηε σαµε χοντινυιτψ οφ τηε συππλψ ασ ισ στατεδ

ιν τηισ συβχλαυσε.

Σωιτχηβοαρδσ σηουλδ νοτ βε αχχεσσιβλε το υναυτηοριζεδ περσοννελ. 

Ονε σετ οφ ιντερχοννεχτιον χαβλεσ ορ τηειρ εθυιϖαλεντ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη ινσταλλατιον το περµιτ

οπερατιον ανδ τεστινγ οφ τηε ρεµοϖαβλε ελεµεντ ωηεν ιτ ισ ρεµοϖεδ φροµ τηε χελλ. Ιν αδδιτιον, φιξεδ ορ

πορταβλε τεστ ανδ γρουνδινγ δεϖιχεσ µαψ βε προϖιδεδ φορ σαφε µαιντενανχε πυρποσεσ ιν αχχορδανχε ωιτη

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.2−1999 ορ ΙΕΧ 60298. 

Ιφ αρχ−ρεσισταντ τψπε µεδιυµ−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ δεσιγνεδ ιν αχχορδανχε ωιτη Αππενδιξ ΑΑ οφ ΙΕΧ 60298

ορ ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.7−2000 αρε υτιλιζεδ ιν σηιπβοαρδ αππλιχατιονσ, σπεχιφιχ ϖεντιλατιον προϖισιονσ ορ οτηερ

µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ σο ασ νοτ το εξηαυστ ηιγη−τεµπερατυρε αρχ πλασµα ανδ αρχ προδυχτσ ιντο χονφινεδ

εθυιπµεντ σπαχεσ αβοαρδ σηιπ δυρινγ αν αρχ φαυλτ εξπυλσιον. Τηε δυχτινγ ορ ρουτινγ οφ ηιγη−τεµπερατυρε αρχ

προδυχτσ σηουλδ βε χονσιδερεδ ιν τηε οϖεραλλ σηιπ ορ ϖεσσελ δεσιγν σο ασ νοτ το αδϖερσελψ ιµπαχτ περσοννελ ορ

οτηερ υνασσοχιατεδ εθυιπµεντ. Ιν αδδιτιον, ιφ αρχ−ρεσισταντ σωιτχηγεαρ ισ υτιλιζεδ, ωιτη τηε αππροπριατε

ϖεντιλατιον ορ δυχτινγ σψστεµσ φορ ρουτινγ οφ ηιγη−τεµπερατυρε αρχ προδυχτσ, τηε σωιτχηγεαρ σηουλδ βε προϖιδεδ

ωιτη τεστ χερτιφιχατεσ τηατ ινχλυδε τηε τψπε οφ ϖεντιλατιον ορ δυχτινγ σψστεµ. Ιφ αδδιτιοναλ βαχκ πρεσσυρε ισ

ιντροδυχεδ δυρινγ αρχ εξπυλσιον τηατ ισ νοτ χονσιστεντ ωιτη τηε δεσιγν οφ τηε εθυιπµεντ, τηεν ινϕυρψ το

περσοννελ ανδ σιγνιφιχαντ εθυιπµεντ δαµαγε µαψ ρεσυλτ.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ µεδιυµ−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ βε ινσταλλεδ ιν λοχατιονσ ωηερε περσοννελ αρε νοτ

ρουτινελψ πρεσεντ.

8.2 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Τηε σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν α δρψ πλαχε, αωαψ φροµ στεαµ, ωατερ, ανδ οιλ πιπεσ. Ωηεν πιπινγ

µυστ βε ιν τηε ϖιχινιτψ οφ τηε σωιτχηβοαρδ, δριππροοφ σηιελδινγ σηουλδ βε ινσταλλεδ ανδ πιπινγ ϕοιντσ σηουλδ

βε ωελδεδ. Γενερατορ σωιτχηβοαρδσ ινχλυδινγ γενερατορ χοντρολ πανελσ (ιφ συππλιεδ) µαψ βε λοχατεδ ιν τηε

σαµε σπαχε ασ τηε γενερατορσ τηεψ χοντρολ. Αν ενϖιρονµενταλ ενχλοσυρε φορ τηε σωιτχηβοαρδ, συχη ασ µαψ βε

προϖιδεδ βψ α µαχηινερψ χοντρολ ροοµ σιτυατεδ ωιτηιν τηε µαχηινερψ χασινγ, ισ νοτ χονσιδερεδ το σεπαρατε

τηε σωιτχηβοαρδ φροµ τηε γενερατορ.

Ωηερε γενερατορσ αρε ινσταλλεδ ον ωεατηερ δεχκσ, τηε γενερατορ σωιτχηβοαρδ ανδ χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ

βε λοχατεδ ιν αν ενχλοσεδ σπαχε λοχατεδ ασ χλοσε ασ ποσσιβλε το τηε γενερατορ.

Τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε αχχεσσιβλε φροµ τηε φροντ ανδ ρεαρ, εξχεπτ φορ σωιτχηβοαρδσ τηατ αρε ενχλοσεδ ατ

τηε ρεαρ ανδ χαν βε φυλλψ σερϖιχεδ φροµ τηε φροντ. Αχχεσσ εντρανχεσ, ανδ οπερατινγ χλεαρανχεσ ιν φροντ ανδ ρεαρ

οφ τηε σωιτχηβοαρδσ φορ περσοννελ σαφετψ, σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη Ταβλε 10. Αδδιτιοναλ σπαχε ορ χλεαρ−

ανχε µαψ βε ρεθυιρεδ φορ µαιντενανχε οφ ωιτηδραωαβλε ελεµεντσ.

Σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ον α φουνδατιον τηατ ρισεσ αβοϖε τηε αδϕαχεντ δεχκ πλατινγ. Το αϖοιδ

εξχεσσιϖελψ ηιγη φουνδατιονσ, χονσιδερατιον µαψ βε γιϖεν το προτεχτινγ τηε λοωερ πορτιον οφ τηε σωιτχηβοαρδ

βψ ωατερτιγητ βαρριερσ ανδ συιταβλε δραινσ. Σωιτχηβοαρδσ µαψ βε σελφ−συππορτινγ ορ βραχεδ το τηε βυλκηεαδ ορ
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δεχκ αβοϖε. Ιφ α σωιτχηβοαρδ ισ βραχεδ, τηε µεανσ οφ βραχινγ µυστ βε φλεξιβλε το αλλοω δεφλεχτιον οφ τηε

σηιπ�σ στρυχτυρε ωιτηουτ βυχκλινγ τηε σωιτχηβοαρδ ασσεµβλψ. Νονχονδυχτιϖε ελεχτριχαλ φλοορ µαττινγ µεετινγ 

ΑΣΤΜ ∆−178−2001 ϑ6−7 Τψπε 2, Χλασσ 2, σηαλλ βε ινσταλλεδ ιν φροντ οφ σωιτχηβοαρδσ. Τηε µαττινγ σηαλλ

εξτενδ τηε εντιρε λενγτη οφ τηε σωιτχηβοαρδ ανδ βε οφ συφφιχιεντ ωιδτη το συιτ τηε οπερατινγ χλεαρανχε

σπεχιφιεδ. 

Ωηεν τηε σπαχε ιν τηε ρεαρ οφ τηε σωιτχηβοαρδ χουλδ βε αχχεσσιβλε το υναυτηοριζεδ περσοννελ, τηε ρεαρ σπαχεσ

σηουλδ βε προτεχτεδ ωιτηιν αν ενχλοσεδ λοχκαβλε αρεα. Τηε αρεα ενχλοσυρε µαψ βε χονστρυχτεδ οφ εξπανδεδ

µεταλ σηεετσ, ορ σολιδ µεταλ σηεετσ ωιτη συιταβλε ϖεντιλατινγ λουϖερσ ατ τηε τοπ ανδ βοττοµ. Ωηερε τηισ

αρρανγεµεντ ισ νοτ φεασιβλε, ρεαρ χοϖερσ µαψ βε µουντεδ ον τηε σωιτχηβοαρδ φραµεωορκ τηατ αρε βολτεδ ον

ανδ εασιλψ ρεµοϖαβλε. Αλτερνατιϖελψ, ηινγεδ χοϖερσ µαψ βε υσεδ συχη τηατ τηε χοϖερ µαψ βε φυλλψ οπενεδ.

Τηε ηινγεδ πανελσ σηαλλ ηαϖε προϖισιονσ φορ λοχκινγ. 

Σωιτχηβοαρδ ενχλοσυρεσ αρε ρεθυιρεδ το ηαϖε τηε φολλοωινγ δεγρεεσ οφ προτεχτιον βασεδ ον ϖολταγε χλασσ ανδ

ινσταλλατιον λοχατιον:

� Λοω−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ ινσταλλεδ ιν δρψ ορ χλιµατε−χοντρολλεδ σπαχεσ σηαλλ ηαϖε α µινιµυµ

ενχλοσυρε ρατινγ οφ ΙΠ−20 (ΝΕΜΑ 1) ανδ ιν µαχηινερψ σπαχεσ, ΙΠ−22 (ΝΕΜΑ 2 ορ 3Ρ). 

� Μεδιυµ−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ ινσταλλεδ ιν δρψ /ορ χλιµατε−χοντρολλεδ σπαχεσ σηαλλ ηαϖε α µινιµυµ

ενχλοσυρε ρατινγ οφ ΙΠ−20 ανδ ιν µαχηινερψ σπαχεσ, ΙΠ−23 (ΝΕΜΑ 2 ορ 3Ρ). 

Σωιτχηβοαρδ δεϖιχεσ οπερατινγ ατ 42 ς ορ γρεατερ τηατ αρε µουντεδ ον ηινγεδ πανελσ σηουλδ ινχλυδε µεανσ το

πρεϖεντ αχχιδενταλ ελεχτριχαλ σηοχκ βψ µαιντενανχε περσοννελ. Φροντ−πανελ σωιτχηβοαρδ σεχτιονσ συππορτινγ

ινστρυµεντσ, ρελαψσ, σωιτχηεσ, ορ οτηερ δεϖιχεσ σηουλδ βε ηινγεδ το περµιτ περιοδιχ αχχεσσ. Ηινγεδ πανελ σεχ−

τιονσ εξχεεδινγ α ηειγητ οφ 1100 µµ ορ α ωιδτη οφ 610 µµ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη πανελ ποσιτιονερσ το ηολδ

τηε δοορ ιν τηε οπεν ποσιτιον. Βολτεδ−ον, ρεµοϖαβλε πανελ σεχτιονσ µαψ βε υσεδ ωηερε περιοδιχ ινσπεχτιον,

αδϕυστµεντ, ορ µαιντενανχε ισ νοτ ρεθυιρεδ. Ιφ τηε σωιτχηβοαρδ ισ νοτ αχχεσσιβλε φροµ τηε ρεαρ, χοµπονεντσ

ανδ βυσ βαρ χοννεχτιονσ (εξχεπτ βυσ χοννεχτιονσ φορ δραω−ουτ χιρχυιτ βρεακερσ) σηουλδ βε ωιτηιν 460 µµ

φροµ τηε φροντ οφ τηε σωιτχηβοαρδ.

Α νονχονδυχτινγ ηανδ ραιλ ορ ραιλσ ατταχηεδ το τηε φροντ οφ τηε σωιτχηβοαρδ ορ πανελσ σηουλδ βε προϖιδεδ

αχροσσ τηε φυλλ λενγτη οφ τηε σωιτχηβοαρδ. Α ηοριζονταλ ραιλ ισ ρεχοµµενδεδ, βυτ ϖερτιχαλ ηανδραιλσ ον ινδιϖιδ−

υαλ σεχτιονσ αρε αχχεπταβλε. Νονχονδυχτινγ γυαρδ ραιλ προτεχτιον σηουλδ αλσο βε προϖιδεδ αχροσσ τηε ρεαρ οφ

αλλ σωιτχηβοαρδσ, εϖεν ιφ ρεµοϖαβλε ρεαρ χοϖερσ αρε προϖιδεδ.

Ταβλε 10�Μινιµυµ χλεαρ ωορκινγ σπαχε

Ωορκινγ χλεαρανχεσ

Νοµιναλ ϖολταγε το γρουνδ Χονδιτιον
Χλεαρανχε

(µ)

0�150 1 0.91

0�150 2 0.91

0�150 3 0.91

151�600 1 0.91

151�600 2 1.07

151�600 3 1.22

601�2500 1 0.91

601�2500 2 1.22
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8.3 Λοω−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ (600 ς αχ ανδ λεσσ φορ ΑΝΣΙ; 1000 ς αχ ανδ λεσσ φορ 

ΙΕΧ)�δεσχριπτιον ανδ ρεθυιρεµεντσ

Σωιτχηβοαρδσ οπερατινγ ατ α ροοτ−µεαν−σθυαρε (ΡΜΣ) ϖολταγε λεσσ τηαν 1000 ς σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρε−

µεντσ οφ ΥΛ 891 ορ ΙΕΧ 60947 φορ δεαδ−φροντ σωιτχηβοαρδσ ορ ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.1−1993, ΥΛ 1558−1999, ορ

ΙΕΧ 60947 φορ λοω−ϖολταγε, µεταλ−ενχλοσεδ ποωερ χιρχυιτ βρεακερ σωιτχηγεαρ. 

Χιρχυιτ βρεακερσ ινσταλλεδ ιν λοω−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ σηουλδ µεετ τηε φολλοωινγ ρεθυιρεµεντσ φορ τηε χλασσ

οφ σερϖιχε ιντενδεδ:

� Ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ ινσταλλεδ ιν λοω−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ

Στδ Χ37.13−1990 ορ ΙΕΧ 60947−2. Ωηεν ινσταλλεδ ιν λοω−ϖολταγε, µεταλ−ενχλοσεδ σωιτχηγεαρ ιν

αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.1−1993 ορ ΙΕΧ 60947−2, τηεσε βρεακερσ σηαλλ βε δραωουτ τψπε. 

� Ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ ωιτη προπερ ινσυλατιον βαρριερσ µαψ αλσο βε ινσταλλεδ ιν δεαδ−φροντ

σωιτχηβοαρδσ περ ΥΛ 891−1998 ορ ΙΕΧ 60947−2. Τηεσε βρεακερσ σηαλλ βε δραωουτ τψπε.

601�2500 3 1.52

2501�9000 1 1.22

2501�9000 2 1.52

2501�9000 3 1.82

9001�25 000 1 1.52

9001�25 000 2 1.82

9001�25 000 3 2.74

25 001�35 000 1 1.82

25 001�35 000 2 2.44

25 001�35 000 3 3.05

Ωηερε τηε �χονδιτιονσ� αρε ασ φολλοωσ:
Χονδιτιον 1: Εξποσεδ λιϖε παρτσ ον ονε σιδε ανδ νο λιϖε ορ φουνδεδ παρτσ ον τηε οτηερ σιδε οφ τηε

ωορκινγ σπαχε, ορ εξποσεδ λιϖε παρτσ ον βοτη σιδεσ εφφεχτιϖελψ γυαρδεδ βψ συιταβλε ινσυλατινγ
µατεριαλσ. Ινσυλατεδ ωιρε ορ ινσυλατεδ βυσβαρσ οπερατινγ ατ νοτ οϖερ 300 ς σηαλλ νοτ βε
χονσιδερεδ λιϖε παρτσ.

Χονδιτιον 2: Εξποσεδ λιϖε παρτσ ον ονε σιδε ανδ γρουνδεδ παρτσ ον τηε οτηερ σιδε.
Χονδιτιον 3: Εξποσεδ λιϖε παρτσ ον βοτη σιδεσ οφ τηε ωορκσπαχε (νοτ γυαρδεδ ασ ιν Χονδιτιον 1)

ωιτη τηε οπερατορ βετωεεν.
Εξχεπτιον 1�Ωορκινγ σπαχε σηαλλ νοτ βε ρεθυιρεδ ιν βαχκ ορ σιδεσ οφ ασσεµβλιεσ, συχη ασ δεαδ−

φροντ σωιτχηβοαρδσ ανδ µοτορ χοντρολ χεντερσ, ωηερε τηερε αρε νο ρενεωαβλε ορ αδϕυσταβλε παρτσ,
συχη ασ φυσεσ ορ σωιτχηεσ ον τηε βαχκ ορ σιδεσ ανδ ωηερε αλλ χοννεχτιονσ αρε αχχεσσιβλε φροµ
λοχατιονσ οτηερ τηαν τηε βαχκ ορ τηε σιδε.

Εξχεπτιον 2�Τηε σπαχε ιν τηε ρεαρ οφ α σωιτχηβοαρδ σηαλλ βε αµπλε το περµιτ µαιντενανχε, ιν
γενεραλ νοτ λεσσ τηαν 610 µµ ιν τηε χλεαρ, εξχεπτ τηισ µαψ βε ρεδυχεδ το 460 µµ ιν ωαψ οφ
στιφφενερσ ανδ φραµεσ. Τηισ εξχεπτιον αππλιεσ ονλψ ωηερε ωορκ ισ το βε περφορµεδ ον δεενερ−
γιζεδ εθυιπµεντ. Τηισ διστανχε ισ χοµπατιβλε ωιτη µινιµυµ ωαλκωαψ χλεαρανχεσ φορ µαρινε
αππλιχατιονσ.

Ταβλε 10�Μινιµυµ χλεαρ ωορκινγ σπαχε  (χοντινυεδ)

Ωορκινγ χλεαρανχεσ

Νοµιναλ ϖολταγε το γρουνδ Χονδιτιον
Χλεαρανχε

(µ)
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� Λοω−ϖολταγε µολδεδ ορ ινσυλατεδ χασε χιρχυιτ βρεακερσ ινσταλλεδ ιν σωιτχηβοαρδσ σηαλλ µεετ τηε

ρεθυιρεµεντσ οφ ΥΛ 489−1996 ινχλυδινγ αλλ µαρινε συππλεµεντσ, ορ σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

ΙΕΧ 60947−2 ινχλυδινγ τηε αδδιτιοναλ περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ ασ δεφινεδ ιν τηε µαρινε

συππλεµεντσ οφ ΥΛ 489−1996. Τηε ινσυλατεδ χασε χιρχυιτ βρεακερσ σηαλλ βε δραωουτ τψπε, ανδ τηε

µολδεδ χασε βρεακερσ σηαλλ βε µουντεδ ον µαρινε δεαδ−φροντ ρεµοϖαβλε (πλυγ−ιν) χοννεχτορσ (βοτη

λινε ανδ λοαδ) το φαχιλιτατε µαιντενανχε ανδ ρεπλαχεµεντ ωιτηουτ α χοµπλετε σωιτχηβοαρδ ουταγε.

� Αλλ βυσεσ, βοτη ποωερ ανδ γρουνδινγ, ωιτηιν τηε σωιτχηβοαρδ σηαλλ βε χοππερ. Αλλ ϕοιντσ σηαλλ βε

ειτηερ τιν−πλατεδ ορ σιλϖερ−πλατεδ ανδ ινσταλλεδ υσινγ νυτσ, βολτσ, ανδ Βελλεϖιλλε−τψπε ωασηερσ ορ

σιµιλαρ λοχκινγ µεανσ. 

� Τερµιναλ βλοχκσ σηουλδ βε προϖιδεδ ον τηε φραµεωορκ ορ ον ιντεριορ πανελσ µουντεδ το τηε φραµε−

ωορκ, χλοσελψ αδϕαχεντ το τηε ωιρινγ λοοπ το ηινγεδ πανελσ φορ δισχοννεχτινγ τηε ωιρεσ. 

� Προπερλψ µαρκεδ τερµιναλ βλοχκσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ ουτγοινγ ινστρυµεντ ανδ χοντρολ ωιρεσ,

ανδ φορ ωιρε χοννεχτιονσ φροµ ονε σηιππινγ σεχτιον οφ τηε σωιτχηβοαρδ το ανοτηερ. 

� Χυρρεντ τρανσφορµερ (ΧΤ) σεχονδαρψ ωινδινγσ σηαλλ νοτ βε φυσεδ. Τηε σεχονδαρψ λεαδσ οφ χυρρεντ

τρανσφορµερσ σηαλλ βε ωιρεδ τηρουγη χυρρεντ τρανσφορµερ σηορτινγ τερµιναλ βλοχκσ πριορ το χοννεχτινγ

το χοµπονεντσ ορ τερµιναλ βλοχκσ. 

� Ιντερναλ σωιτχηβοαρδ ωιρινγ φορ χοντρολ ανδ ινστρυµεντ χιρχυιτσ σηουλδ βε ειτηερ Τψπε ΣΙΣ, ωιρε τψπε

εθυιϖαλεντ το ΣΙΣ ανδ µεετινγ τηε ςΩ−1 φλαµε τεστ ρεθυιρεµεντ, ορ ονε χονδυχτορ ωιρε µεετινγ τηε

ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΧ 60502−1 ανδ ΙΕΧ 60332−1. Μινιµυµ σιζεσ σηαλλ βε ασ φολλοωσ: Φορ χοντρολ

χιρχυιτσ 15 ΑΩΓ (1.5 µµ2 φορ ΙΕΧ ωιρινγ σψστεµσ; σεε 1.7), φορ ινστρυµεντ χιρχυιτσ 18 ΑΩΓ

(1.0µµ2), ορ ασ αλλοωεδ βψ ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20−1987 ορ ΙΕΧ 60947.

� Χοννεχτιονσ το ηινγεδ πανελσ σηουλδ βε ωιτη εξτρα−φλεξιβλε τψπε ωιρε.

� Ωηερε τωιστεδ ανδ σηιελδεδ παιρσ αρε ρεθυιρεδ φορ αναλογ ανδ διγιταλ σιγναλσ ωιτηιν τηε σωιτχηβοαρδ,

µινιµυµ #18 ΑΩΓ (1.0 µµ2) χονδυχτορσ µαψ βε υσεδ. Χιρχυιτ σπεεδ ανδ τηε ρεδυχτιον οφ νοισε

µαψ ρεθυιρε τηε υσε οφ σηιελδ οϖερ τηε ινδιϖιδυαλ παιρσ. Φορ οτηερ χαβλε τψπεσ συχη ασ ριββον, φιβερ

οπτιχ, ανδ χοµπυτερ, υσεδ ιν λοω−ποωερ ινστρυµεντατιον, µονιτορινγ, ορ χοντρολ χιρχυιτσ, τηε σιζε οφ

τηε ωιρε σηουλδ βε βασεδ ον µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιον. 

� Αλλ γρουπσ οφ ιντερναλ ωιρινγ σηουλδ βε αδεθυατελψ σεχυρεδ το τηε σωιτχηβοαρδ πανελσ ορ φραµεωορκ

ιν συχη α µαννερ ασ το πρεϖεντ χηαφινγ, χυττινγ οφ τηε ινσυλατιον, ορ εξχεσσιϖε µοτιον χαυσεδ βψ

ϖιβρατιον. 

� Αλλ ποωερ χαβλεσ σηουλδ βε σεχυρεδ αδεθυατελψ το πρεϖεντ µοτιον χαυσεδ βψ ϖιβρατιον ανδ το

ωιτηστανδ τηε µαξιµυµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ.

8.4 Μεδιυµ−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ (0.601�38.0 κς αχ φορ ΑΝΣΙ ανδ 1.01�35.0 κς αχ 

φορ ΙΕΧ)�δεσχριπτιον ανδ ρεθυιρεµεντσ

Μεδιυµ−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ βε ωιτηδραωαβλε, ϖαχυυµ, ορ ΣΦ6 ανδ βε ρατεδ ιν αχχορδανχε

ωιτη ΙΕΕΕ Στδ Χ37.04−1999 ορ ΙΕΧ 60056. Μεταλ−χλαδ σωιτχηγεαρ ινχλυδινγ µεδιυµ−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ

βρεακερσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ φουνδ ιν ΙΕΕΕ Στδ Χ37.20.2−1999 ορ ΙΕΧ 60298. Αλλ

µεδιυµ−ϖολταγε µοτορ σταρτερσ οφ τηε ϖαχυυµ τψπε σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΥΛ 347−1993 ορ ΙΕΧ

62271−100 ανδ ΙΕΧ 60694 ανδ ΙΕΧ 60470. Σεε 8.3 φορ βυσ βαρ αρρανγεµεντσ. 

Τηε χονστρυχτιον σηουλδ βε σιµιλαρ το τηατ δεσχριβεδ ιν 8.3, βυτ ωιτη τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ φεατυρεσ:

� Τηε πριµαρψ ορ ποωερ−χαρρψινγ βυσεσ, χονδυχτορσ, ανδ χοννεχτιονσ σηουλδ βε χοϖερεδ ωιτη φλαµε−

ρεταρδαντ ινσυλατινγ µατεριαλ τηρουγηουτ. Εαχη χονδυχτορ σηουλδ ηαϖε αν ινσυλατινγ χοϖερινγ τηατ βψ

ιτσελφ ωιλλ ωιτηστανδ τηε µαξιµυµ ρατεδ λινε−το−λινε ϖολταγε βετωεεν τηε χονδυχτορ ανδ ουτσιδε

συρφαχε οφ τηε ινσυλατινγ χοϖερινγ φορ α περιοδ οφ 1 µιν. Ωηερε ποσσιβλε, ϕοιντσ σηουλδ βε χοµπλετελψ

χοϖερεδ βψ ινσυλατινγ µατεριαλ ορ ρεµοϖαβλε βοοτσ ατ τηε φαχτορψ. Φορ ϕοιντσ τηατ µυστ βε µαδε ον

σηιπβοαρδ, ινσυλατινγ µατεριαλ σηουλδ βε συππλιεδ φορ αππλιχατιον ιν αχχορδανχε ωιτη τηε σωιτχηβοαρδ

µανυφαχτυρερ�σ ινστρυχτιονσ. 

� Μεδιυµ−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ σηαλλ ηαϖε α σεπαρατε γρουνδεδ µεταλ χοµπαρτµεντσ φορ αλλ ινστρυ−

µεντσ, µετερσ, ρελαψσ, σεχονδαρψ χοντρολ δεϖιχεσ, τερµιναλ βλοχκσ, ανδ τηειρ ωιρινγ. Ανψ χοντρολ ορ
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ινστρυµεντ ωιρινγ, συχη ασ ΧΤ λεαδσ, τηατ αρε ρυν ιν χοµπαρτµεντσ χονταινινγ µεδιυµ−ϖολταγε παρτσ

σηαλλ βε µεχηανιχαλλψ προτεχτεδ βψ α µεταλλιχ σηιελδ, βραιδ, ορ σιµιλαρ µεανσ. Τηε µεταλλιχ σηιελδ ορ

βραιδ σηαλλ βε ποσιτιϖελψ γρουνδεδ το τηε ενχλοσυρε�σ γρουνδ βυσ. 

� Τηε δοορ τηρουγη ωηιχη τηε χιρχυιτ ιντερρυπτινγ δεϖιχε ισ ινσερτεδ ιντο τηε ηουσινγ µαψ σερϖε ασ αν

ινστρυµεντ ορ ρελαψ πανελ ανδ µαψ αλσο προϖιδε αχχεσσ το α σεχονδαρψ ορ χοντρολ χοµπαρτµεντ ωιτηιν

τηε ηουσινγ. 

� Ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερσ ανδ τηειρ φυσεσ σηουλδ βε µουντεδ ιν α σεπαρατε χοµπαρτµεντ ωιτη

µεανσ φορ δισχοννεχτινγ φροµ τηε πριµαρψ χιρχυιτ βεφορε αχχεσσ χαν βε οβταινεδ το ειτηερ τηε τρανσ−

φορµερ ορ ιτσ πριµαρψ φυσεσ. Προϖισιον σηουλδ βε µαδε φορ δισχοννεχτινγ ορ αυτοµατιχαλλψ γρουνδινγ

τηε σεχονδαρψ χιρχυιτσ ωηεν δισχοννεχτινγ τηε πριµαρψ χιρχυιτ. Προϖισιον σηουλδ βε µαδε φορ

µοµενταριλψ γρουνδινγ τηε πριµαρψ οφ ποτεντιαλ τρανσφορµερσ δυρινγ τηε δισχοννεχτινγ οπερατιον. 

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ιφ µεδιυµ−ϖολταγε σωιτχηβοαρδσ αρε υτιλιζεδ, τηε πριµαρψ χοντρολσ φορ οπενινγ ανδ

χλοσινγ τηε χιρχυιτ βρεακερσ βε λοχατεδ ρεµοτελψ φροµ τηε σωιτχηβοαρδ.

8.5 Σωιτχηβοαρδσ�αππλιχατιον ρεθυιρεµεντσ

Αλλ δεϖιχεσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ σηιπβοαρδ ϖιβρατιον ωιτηουτ δαµαγε ορ φαυλτψ οπερατιον ανδ

σηουλδ οπερατε συχχεσσφυλλψ ωηεν ινχλινεδ ατ αν ανγλε οφ 45° ιν ανψ διρεχτιον φροµ τηε ϖερτιχαλ (σεε 1.5.1).

Αλλ σωιτχηινγ δεϖιχεσ, αππλιεδ ον ορ οπερατεδ φροµ ποωερ σωιτχηβοαρδσ, σηουλδ ηαϖε α ρατεδ χαπαχιτψ ατ λεαστ

ασ γρεατ ασ τηε µαξιµυµ χοντινυουσ χυρρεντ ρατινγ οφ τηε αππαρατυσ χοντρολλεδ. Φορ αππαρατυσ ηαϖινγ αν

οϖερλοαδ ρατινγ οφ 30 µιν ορ µορε, αλλ σωιτχηινγ δεϖιχεσ σηουλδ ηαϖε α ρατεδ χαπαχιτψ ατ λεαστ ασ γρεατ ασ τηε

αππαρατυσ οϖερλοαδ ρατινγ. Φορ αππαρατυσ ηαϖινγ ηιγη σηορτ−τιµε χυρρεντ ρατινγσ, αλλ σωιτχηινγ δεϖιχεσ σηουλδ

ηαϖε α σηορτ−τιµε ρατινγ εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν τηε αππαρατυσ βεινγ συππλιεδ. 

Αλλ ελεχτριχαλ ινδιχατινγ ινστρυµεντσ σηουλδ βε σωιτχηβοαρδ−τψπε ορ εθυιϖαλεντ ελεχτρονιχ−τψπε εξχεπτ τηοσε

φορ βαττερψ χηαργινγ εθυιπµεντ, ωηιχη µαψ βε οφ τηε πανελ τψπε ηαϖινγ αν αχχυραχψ χλασσ οφ 2.0 ορ λεσσ. Τηε

σωιτχηβοαρδ−τψπε ορ ελεχτρονιχ−τψπε ινστρυµεντσ σηουλδ ηαϖε 1% αχχυραχψ ανδ, ιν τηε χασε οφ σωιτχηβοαρδ

τψπε αναλογ ινστρυµεντσ, πρεφεραβλψ ηαϖε α 250° χιρχυλαρ σχαλε. Ινστρυµεντσ ανδ µετερσ σηαλλ ηαϖε 1−Α ορ 5−Α

χυρρεντ /ορ 150−ς ποτεντιαλ χοιλσ φορ οπερατιον ωιτη ινστρυµεντ τρανσφορµερσ. 

Αµµετερ, ϖολτµετερ, ανδ ωαττµετερ σχαλεσ σηουλδ βε οφ συφφιχιεντ ρανγε το ινδιχατε µαξιµυµ χυρρεντ, ϖολταγε,

ορ ποωερ υνδερ νορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ ανδ σηουλδ ινδιχατε νοτ λεσσ τηαν 110% το 150% οφ τηε νορµαλ χυρ−

ρεντ ορ ποωερ ρατινγ φορ χιρχυιτσ τηατ αρε νοτ συβϕεχτεδ το οτηερ τηαν µοµενταρψ οϖερλοαδ. Φορ χιρχυιτσ τηατ µαψ

βε συβϕεχτ το 25% οϖερλοαδσ, τηε αµµετερ, ϖολτµετερ, ορ ωαττµετερ σχαλε σηουλδ βε α µινιµυµ οφ 135% οφ

νοµιναλ. Ινστρυµεντσ σηουλδ ινδιχατε τηε νοµιναλ ρατεδ ορ φυλλ λοαδ ϖαλυε ατ αππροξιµατελψ 75% οφ τηε φυλλ

δεφλεχτιον. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ φορ αναλογ ϖολτµετερσ, τηε νοµιναλ ϖολταγε ισ το βε χλεαρλψ µαρκεδ, ανδ φορ

αναλογ αµµετερσ, τηε φυλλ λοαδ ισ το βε χλεαρλψ µαρκεδ.

Ινστρυµεντ τρανσφορµερσ σηαλλ βε φυρνισηεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13−1993 ορ ΙΕΧ 60185 φορ

χυρρεντ τρανσφορµερσ ανδ ΙΕΧ 60186 φορ ϖολταγε τρανσφορµερσ. 

Χυρρεντ τρανσφορµερσ σηαλλ ηαϖε ρατιοσ οφ νοτ λεσσ τηαν 1.25 τιµεσ τηε µαξιµυµ δεµανδ χυρρεντ οφ τηε χιρχυιτ

βεινγ µονιτορεδ. 

Χυρρεντ ανδ ϖολταγε τρανσφορµερσ σηουλδ ηαϖε συφφιχιεντ µετερινγ ανδ ρελαψινγ αχχυραχψ ϖαλυεσ τηατ αρε

προπερλψ µατχηεδ φορ χοννεχτεδ χιρχυιτ βυρδενσ πλυσ 20% αδδιτιοναλ χαπαχιτψ.

ςολταγε ρεγυλατορ ελεµεντσ προϖιδεδ φορ µουντινγ ιν σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ενχλοσινγ χασεσ

το προτεχτ τηεµ φροµ δαµαγε.
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Φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτσ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε φυσε ενδ οφ σωιτχηεσ τηατ συππλψ τηεµ ιν ορδερ το

φαχιλιτατε τηε σαφε ρεπλαχεµεντ οφ φυσεσ.

Χορροσιον−ρεσισταντ παρτσ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη 1.8.1.

8.6 Χιρχυιτ βρεακερσ�αππλιχατιον

Τηε χοντινυουσ χυρρεντ ρατινγ οφ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ βε τηε χυρρεντ ϖαλυε τηατ τηε χιρχυιτ βρεακερσ ωιλλ

χαρρψ χοντινυουσλψ ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε σπεχιφιεδ τεµπερατυρε ρισε. Μολδεδ χασε βρεακερσ αρε νορµαλλψ

ρατεδ το χοντινυουσλψ χαρρψ 80% οφ τηειρ νοµιναλ ρατινγ; ηοωεϖερ, 100% ρατεδ µολδεδ χασε χιρχυιτ βρεακερσ

αρε αϖαιλαβλε. 

Λοω−ϖολταγε χιρχυιτ βρεακερσ (οπεν−φραµε ορ ινσυλατεδ ορ µολδεδ χασε) µαψ βε εθυιππεδ ωιτη οϖερχυρρεντ

τριπ δεϖιχεσ οφ τηε ελεχτροµεχηανιχαλ, ελεχτρονιχ, ορ µιχροπροχεσσορ τψπε. Τηε χιρχυιτ βρεακερ σηουλδ βε

εθυιππεδ ωιτη οϖερχυρρεντ τριπ δεϖιχεσ τηατ ηαϖε λονγ−τιµε ανδ ινσταντανεουσ; ορ λονγ−τιµε ανδ σηορτ−τιµε;

ορ λονγ−τιµε, σηορτ−τιµε, ανδ ινσταντανεουσ χηαραχτεριστιχσ. Τηε τιµε οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ σηουλδ βε

αδϕυσταβλε ον ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ βυτ νεεδ νοτ βε αδϕυσταβλε ον µολδεδ−χασε χιρχυιτ βρεακερσ. 

Μεδιυµ−ϖολταγε χλασσ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ υσε σεπαρατε ελεχτροµεχηανιχαλ− ορ ελεχτρονιχ−τψπε προτεχτιϖε

ρελαψσ. Ιν σοµε χασεσ, λοω−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ µαψ υσε σεπαρατε ρελαψσ φορ οϖερχυρρεντ σενσινγ.

Σεπαρατε οϖερχυρρεντ ρελαψσ σηουλδ ηαϖε α χυρρεντ σενσορ ιν εαχη πηασε. 

Χοντρολ ποωερ φορ τριππινγ µεδιυµ−ϖολταγε χιρχυιτ βρεακερσ ανδ, ιν σοµε χασεσ, λοω−ϖολταγε ποωερ χιρχυιτ

βρεακερσ σηουλδ βε φροµ α βαττερψ σουρχε ωιτη αυτοµατιχ βαττερψ χηαργερσ. Ωηερε τηε βαττερψ χαν βε

δισχοννεχτεδ φορ ινσπεχτιον ανδ µαιντενανχε, τηε βαττερψ χηαργερ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη α βαττερψ

ελιµινατορ τψπε φεατυρε. Αλτερνατιϖελψ, χαπαχιτορ τριπ δεϖιχεσ µαψ βε υσεδ ασ α σουρχε οφ τριππινγ ποωερ ωηεν

δχ ποωερ ισ νοτ αϖαιλαβλε. Τηε χαπαχιτορ τριπ δεϖιχε σιζε σηουλδ βε συφφιχιεντ φορ α µινιµυµ οφ τωο τριπ

οπερατιον χψχλεσ.

Φορ λοω−ϖολταγε χιρχυιτ βρεακερσ, αρχινγ χονταχτσ, εξχεπτ τηοσε υσεδ ιν µολδεδ χασε χιρχυιτ βρεακερσ, σηουλδ

βε εασιλψ ρενεωαβλε. 

8.7 Τεµπερατυρεσ

Σωιτχηβοαρδσ ανδ µοτορ χοντρολ χεντερσ ασ ρεφερενχεδ ιν τηε νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ ιν 8.3 ανδ

8.4 σηαλλ βε δεσιγνεδ το οπερατε ιν αν αµβιεντ τεµπερατυρε οφ 40 °Χ. Φορ οπερατιον ιν οτηερ αµβιεντ

τεµπερατυρεσ γρεατερ τηαν 40 °Χ (ι.ε., 45 °Χ ορ 50 °Χ), τηε λοαδ χαπαβιλιτψ οφ τηε σωιτχηβοαρδσ σηαλλ βε ρατεδ

(δερατεδ) ιν αχχορδανχε ωιτη µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιονσ.

8.8 Αρρανγεµεντ οφ σωιτχηβοαρδ εθυιπµεντ

Φορ γενερατορ χιρχυιτ βρεακερσ, σεε 7.6. 

Τηε δεϖιχεσ τηατ αρε οπερατεδ ορ οβσερϖεδ φροµ τηε φροντ οφ τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε αρρανγεδ το προϖιδε

τηε γρεατεστ δεγρεε οφ σαφετψ ανδ χονϖενιενχε φορ οπερατινγ περσοννελ. Τηε υππερµοστ ποσιτιον οφ τηε

οπερατινγ ηανδλε οφ µανυαλλψ οπερατεδ 400−Α φραµε σιζε ανδ λαργερ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ νοτ βε µουντεδ

ηιγηερ τηαν 1800 µµ αβοϖε τηε δεχκ ιν φροντ οφ τηε σωιτχηβοαρδ. Α µινιµυµ χλεαρανχε οφ 200 µµ βετωεεν

λιϖε παρτσ ανδ τηε δεχκ ιν φροντ οφ τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε µαινταινεδ. Οτηερ ηανδ−οπερατεδ δεϖιχεσ τηατ

αρε ρεθυιρεδ φορ τηε οπερατιον οφ τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ νοτ βε µουντεδ ηιγηερ τηαν 1980 µµ αβοϖε τηε

δεχκ ιν φροντ οφ τηε σωιτχηβοαρδ.
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Παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε αρρανγεµεντ οφ βυσεσ ανδ χοννεχτιονσ το προϖιδε σπαχε φορ χαβλεσ

ανδ αχχεσσιβιλιτψ φορ µακινγ χαβλε χοννεχτιονσ.

Ιν γενεραλ, αλλ φυσεσ, ινχλυδινγ τηοσε φορ ινστρυµεντ ανδ χοντρολ χιρχυιτσ, σηουλδ βε αχχεσσιβλε φροµ τηε φροντ

οφ τηε σωιτχηβοαρδ.

Ωηεν ρηεοστατσ ορ οτηερ δεϖιχεσ τηατ µαψ οπερατε ατ ηιγη τεµπερατυρεσ αρε µουντεδ ιν τηε σωιτχηβοαρδ, τηεψ

σηουλδ βε λοχατεδ ορ ισολατεδ βψ βαρριερσ ανδ νατυραλλψ ϖεντιλατεδ το πρεϖεντ εξχεσσιϖε τεµπερατυρε ρισε οφ τηε

δεϖιχε ορ αδϕαχεντ δεϖιχεσ. Ωηεν τηισ χαννοτ βε αχχοµπλισηεδ, τηε ηεατ−προδυχινγ ρηεοστατ ορ οτηερ δεϖιχεσ

σηουλδ βε µουντεδ ρεµοτελψ φροµ τηε σωιτχηβοαρδ.

Βυσεσ ανδ πριµαρψ χοννεχτιονσ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ φορ τηρεε−πηασε ασσεµβλεδ σωιτχηβοαρδσ, τηε

πηασε σεθυενχε ισ Α, Β, Χ, φροντ το βαχκ, τοπ το βοττοµ, ανδ λεφτ το ριγητ, ασ ϖιεωεδ φροµ τηε φροντ οφ τηε

σωιτχηβοαρδ.

8.9 Οϖερλοαδ ανδ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον

8.9.1 Φεεδερ χαβλεσ

Φορ εαχη διστριβυτιον χιρχυιτ, α χιρχυιτ βρεακερ ορ σωιτχη−φυσε χοµβινατιον ωιτη α πολε φορ εαχη χονδυχτορ

σηουλδ βε προϖιδεδ, εξχεπτ φορ τηρεε−πηασε γρουνδεδ σψστεµσ ωηερε τηε γρουνδεδ χονδυχτορ νεεδ νοτ βε

οπενεδ. 

Αλλ φεεδερ χαβλεσ τηατ χαν βε ενεργιζεδ φροµ ειτηερ ενδ σηαλλ ηαϖε οϖερλοαδ ανδ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον φορ

τηε χαβλεσ ατ εαχη ενδ.

8.9.2 Χοντρολ χιρχυιτσ

Αλλ χοντρολ χιρχυιτσ, εξχεπτ τηοσε λιστεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπη, σηουλδ βε προτεχτεδ βψ φυσεσ ορ χιρχυιτ

βρεακερσ, ονε ιν εαχη λινε, λοχατεδ ασ χλοσε ασ ποσσιβλε το τηε σουρχε οφ ποωερ.

Φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν ανψ χιρχυιτ ιν ωηιχη τηε οπενινγ οφ τηε φυσε µαψ

ιντροδυχε αν οπερατινγ ηαζαρδ, συχη ασ τηε φολλοωινγ:

α) Ελεχτριχ προπυλσιον χοντρολ χιρχυιτσ

β) Χιρχυιτ βρεακερ τριππινγ χοντρολ χιρχυιτσ

χ) Συππλψ χιρχυιτσ φορ ϖολταγε ρεγυλατορσ, στατιχ εξχιτερσ, ανδ γοϖερνορσ

δ) Συππλψ χιρχυιτσ φορ ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ

ΝΟΤΕ�Ον ελεχτριχ προπυλσιον ινσταλλατιονσ ηαϖινγ ϖερψ χοµπλεξ χοντρολ χιρχυιτσ ανδ α λαργε θυαντιτψ οφ γρουπεδ
ωιρινγ, χονσιδερατιον µαψ βε γιϖεν το τηε υσε οφ προτεχτιϖε φυσεσ. Τηε χαπαχιτψ οφ τηε φυσεσ σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν 500%
οφ τηε νορµαλ χυρρεντ οφ τηε χιρχυιτσ προτεχτεδ σο τηατ τηεψ ωιλλ φυνχτιον ονλψ ον φαυλτ χυρρεντσ. Φυσεσ σηουλδ ηαϖε βλοων
φυσε ινδιχατορσ.

8.9.3 Ποτεντιαλ (ϖολταγε) χιρχυιτσ

Φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ προτεχτ χονδυχτορσ φορ ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερ χιρχυιτσ το

ινστρυµεντσ, πιλοτ λαµπσ, ανδ γρουνδ δετεχτορ λαµπσ. Ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερσ σηουλδ βε προτεχτεδ

φροµ σηορτ χιρχυιτσ βψ φυσεσ ιν τηε πριµαρψ, εξχεπτ ωηερε τηε οπενινγ οφ τηε φυσε ωουλδ ιντροδυχε αν

οπερατινγ ηαζαρδ, ε.γ., σενσινγ χιρχυιτσ φορ ϖολταγε ρεγυλατορσ. 

Ιφ ινστρυµεντσ αρε χοννεχτεδ το τηε σεχονδαριεσ οφ ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερσ τηατ αρε αλσο χοννεχτεδ το

ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ, τηε ινστρυµεντσ σηουλδ βε φυσεδ ιν α µαννερ τηατ δοεσ νοτ αφφεχτ τηε ρεϖερσε ποωερ

ρελαψσ ιν τηε εϖεντ οφ α φυσε οπενινγ. 
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Ποτεντιαλ (ϖολταγε) τρανσφορµερσ σηαλλ βε προτεχτεδ ωιτη χυρρεντ λιµιτινγ πριµαρψ φυσεσ ανδ σεχονδαρψ φυσεσ

ιν εαχη υνγρουνδεδ πηασε. Φορ βοτη λοω− ανδ µεδιυµ−ϖολταγε σψστεµσ, τηε πριµαρψ φυσε σιζε σηουλδ βε νο

γρεατερ τηαν 6 Α. Τηε µινιµυµ πριµαρψ φυσε σιζε ον µεδιυµ ϖολταγε σψστεµσ σηαλλ βε 1 Α.   

Στεερινγ Γεαρ. Φορ φεεδερσ το στεερινγ γεαρ, σεε 32.5.

8.9.4 Σηορε ποωερ

Τηε σηορε ποωερ φεεδερ σηουλδ ηαϖε α χιρχυιτ βρεακερ ωιτη α πολε φορ εαχη υνγρουνδεδ χονδυχτορ ινσταλλεδ ιν

τηε σωιτχηβοαρδ φορ χοννεχτινγ ποωερ φροµ τηε σηορε χοννεχτιον πανελ το τηε σηιπ σερϖιχε διστριβυτιον βυσ. 

Αν ινδιχατινγ λιγητ σηουλδ βε ιλλυµινατεδ ωηεν ποωερ ισ αϖαιλαβλε φροµ σηορε, ανδ ονε οφ τηε σωιτχηβοαρδ

ϖολτµετερσ σηουλδ ηαϖε σελεχτορ σωιτχη χαπαβιλιτψ το ρεαδ σηορε ποωερ ϖολταγε. 

Μεχηανιχαλ ορ ελεχτριχαλ ιντερλοχκινγ οφ τηε σηορε ποωερ χιρχυιτ βρεακερ ωιτη τηε γενερατορ χιρχυιτ βρεακερσ

σηουλδ βε ινσταλλεδ υνλεσσ λοαδ τρανσφερ παραλλελινγ χαπαβιλιτψ ισ προϖιδεδ. 

8.9.5 Γρουνδινγ

Τηε σωιτχηβοαρδ γρουνδ βυσ ανδ φραµεωορκ σηαλλ βε σολιδλψ γρουνδεδ βψ ποσιτιϖε µεανσ το τηε ηυλλ ορ

χοµµον γρουνδ ρεφερενχε. Μεταλ χασεσ οφ ινστρυµεντσ, ρελαψσ, ορ οτηερ δεϖιχεσ ανδ σεχονδαρψ ωινδινγ οφ

χυρρεντ ανδ ϖολταγε τρανσφορµερσ σηαλλ βε γρουνδεδ το τηε σωιτχηβοαρδ�σ εθυιπµεντ γρουνδ βυσ ιν

αχχορδανχε ωιτη τηε ΑΝΣΙ ανδ ΙΕΧ στανδαρδσ φορ σωιτχηβοαρδσ. 

8.10 Σωιτχηβοαρδ πηασε ανδ γρουνδ βυσ

Βυσ βαρσ ανδ χοννεχτιονσ σηουλδ βε χοππερ ανδ βραχεδ το ωιτηστανδ ϖιβρατιον ανδ τηε µαξιµυµ µεχηανιχαλ

φορχεσ ιµποσεδ βψ ινρυση χυρρεντ ανδ αλλ αϖαιλαβλε σψστεµ σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντσ. Αλλ βυσ συππορτσ ανδ βυσ

σλεεϖεσ σηαλλ βε ηιγη διελεχτριχ, νονηψγροσχοπιχ, τραχκ ρεσισταντ, ανδ ηιγη στρενγτη. 

Αλλ βυσ−βαρ χοννεχτιον ποιντσ σηουλδ βε σιλϖερ− ορ τιν−πλατεδ. Πλατινγ σηουλδ νοτ πεελ οφφ υνδερ νορµαλ

οπερατινγ χονδιτιονσ. 

Βυσ−βαρ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ σηουλδ βε δετερµινεδ ον τηε βασισ οφ γενερατορ ανδ φεεδερ φυλλ−λοαδ

χυρρεντσ. Φορ α σινγλε γενερατορ, τηε γενερατορ βυσ σηουλδ ηαϖε α χυρρεντ χαπαχιτψ εθυαλ το τηε φυλλ λοαδ ρατινγ

οφ τηε γενερατορ πλυσ ανψ οϖερλοαδ ρατινγ ιν εξχεσσ οφ 30 µιν δυρατιον. 

Φορ µυλτιπλε γενερατορ ινσταλλατιονσ, τηε βυσ σηαλλ βε σιζεδ το χαρρψ τηε µαξιµυµ χυρρεντ τηατ χαν βε ιµποσεδ

ον ιτ ασ δετερµινεδ βψ λοαδ φλοω αναλψσισ, ινχλυδινγ ανψ οϖερλοαδ ρατινγ ιν εξχεσσ οφ 30 µιν δυρατιον. 

Ωηεν τηε µαιν σουρχε οφ ελεχτριχαλ ποωερ ισ νεχεσσαρψ φορ προπυλσιον οφ τηε σηιπ, ανδ τηε αγγρεγατε γενερατ−

ινγ χαπαχιτψ χοννεχτεδ το α γενερατορ σωιτχηβοαρδ εξχεεδσ 3000 κΩ, τηε σωιτχηβοαρδ βυσ σηουλδ βε διϖιδεδ

ιντο ατ λεαστ τωο σεχτιονσ. Τηε χοννεχτιονσ οφ τηε γενερατορσ ανδ ανψ οτηερ δυπλιχατεδ διστριβυτιον σερϖιχεσ

σηουλδ βε διϖιδεδ εθυαλλψ βετωεεν τηε βυσ σεχτιονσ ασ φαρ ασ ισ πραχτιχαβλε. Τηε βυσ σεχτιονινγ δεϖιχε µαψ βε

αν αυτοµατιχ ορ νοναυτοµατιχ χιρχυιτ βρεακερ, δισχοννεχτ σωιτχη, ορ οτηερ συιταβλε δεϖιχε. 

Φορ διστριβυτιον σεχτιονσ οφ γενερατορ σωιτχηβοαρδσ ανδ διστριβυτιον σωιτχηβοαρδσ (ωιτηουτ γενερατιον), τηε

βυσεσ σηαλλ βε σιζεδ το χαρρψ τηε µαξιµυµ χοντινυουσ λοαδ ασ δετερµινεδ βψ α λοαδ φλοω αναλψσισ πλυσ τηε

οϖερλοαδ ρατινγ οφ τηε λαργεστ λοαδ ανδ αλλ ιδεντιφιεδ φυτυρε λοαδσ. 

Αλλ βυσ βαρσ σηουλδ βε αχχυρατελψ φορµεδ, ανδ αλλ ηολεσ σηουλδ βε µαδε ιν α µαννερ τηατ ωιλλ περµιτ βυσ βαρσ

ανδ χοννεχτιονσ το βε φιττεδ ιντο πλαχε ωιτηουτ βεινγ φορχεδ.
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Βυσ βαρσ, χοννεχτιον βαρσ, ανδ ωιρινγ ον τηε βαχκ οφ τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ µαξιµυµ

αχχεσσιβιλιτψ ισ προϖιδεδ φορ χαβλε χοννεχτιονσ. Χονσιδερατιον σηουλδ αλσο βε γιϖεν το τηε αρρανγεµεντ οφ

χαβλεσ σο τηεψ µαψ βε χοννεχτεδ το τηε σωιτχηβοαρδ ιν αν ορδερλψ µαννερ. 

8.11 Τερµινατιονσ

Χαβλε τερµινατιονσ αρε ρεθυιρεδ ωηεν χοννεχτινγ ινσυλατεδ σηιελδεδ ανδ νονσηιελδεδ ποωερ χαβλεσ το οτηερ

χονδυχτορσ συχη ασ α βυσβαρ. Ωηεν α σηιελδεδ ποωερ χαβλε ισ ενδεδ ορ τερµινατεδ, ανδ τηε ουτερ σηιελδ ισ

στοππεδ ον τηε χαβλε ινσυλατιον, τηερε ισ α ϖερψ ηιγη χονχεντρατιον οφ στρεσσ ατ τηισ ποιντ. Τηεσε τερµινατιονσ

µυστ χονταιν α µετηοδ οφ χοντρολλινγ τηισ ηιγη στρεσσ (στρεσσ χονε ορ στρεσσ γραδινγ µατεριαλ), αν ουτερ νον−

τραχκινγ συρφαχε, ανδ α µεανσ οφ προϖιδινγ αν ενϖιρονµενταλ σεαλ το πρεϖεντ µοιστυρε ινγρεσσ. Μανψ διφφερεντ

τψπεσ οφ τερµινατιονσ αρε αϖαιλαβλε, συχη ασ πρεµολδεδ ρυββερ, ηεατ σηρινκ, χολδ σηρινκ, ανδ ταπε. Ιτ ισ ρεχοµ−

µενδεδ τηατ ωηιχηεϖερ µετηοδ οφ τερµινατινγ ισ χηοσεν, τηατ ιτ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 48−1996.

Φορ νονσηιελδεδ ποωερ χαβλε, ενϖιρονµενταλ σεαλινγ οφ τηε χοννεχτορ το τηε ϕαχκετ ισ αδϖανταγεουσ το κεεπ

ουτ ωατερ, ανδ αν ουτερ ινσυλατινγ νοντραχκινγ χοϖερινγ ωιλλ µινιµιζε τηε ποσσιβιλιτψ οφ α φαιλυρε δυε το

συρφαχε δισχηαργε.

Τηεσε γενεραλ γυιδελινεσ αρε οφφερεδ φορ τερµινατινγ χαβλεσ. Ηοωεϖερ, βεχαυσε οφ τηε ϖαριετψ οφ χαβλεσ ανδ

µετηοδσ οφ τερµινατινγ, τηεψ αρε νοτ ιντενδεδ ασ α δεταιλεδ σετ οφ ινστρυχτιονσ. Μοστ µανυφαχτυρερσ ηαϖε

ινστρυχτιονσ φορ σπεχιφιχ χαβλε χονστρυχτιονσ ανδ τηε τψπε οφ τερµινατιον βεινγ υσεδ, ανδ τηεσε ινστρυχτιονσ

αρε το βε φολλοωεδ.

Φορ µορε δεταιλσ ον τερµινατιονσ, ρεφερ το ΙΕΕΕ Στδ 576−2001.

Αλλ βολτεδ χοννεχτιονσ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη εφφιχιεντ λοχκινγ δεϖιχεσ, συχη ασ Βελλεϖιλλε−τψπε ωασηερσ, το

µαινταιν χονταχτ φορχε ανδ το πρεϖεντ λοοσενινγ χαυσεδ βψ ϖιβρατιον. Βολτσ φορ βυσ−βαρ ϕοιντσ σηουλδ βε

τιγητενεδ το τηε µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδεδ τορθυε ϖαλυεσ. Τηεσε ϖαλυεσ σηαλλ βε ινδιχατεδ ον α ναµεπλατε

ορ λαβελ ιν τηε χαβλε χοµπαρτµεντ ιν χλοσε προξιµιτψ το τηε βολτεδ χοννεχτιον. Τηισ ινχλυδεσ αλλ µαιν βυσ

χοννεχτιονσ ασ ωελλ ασ χαβλε τερµινατιονσ ον βυσ βαρσ. 

8.12 Ωιρε ανδ χονδυχτορ τερµιναλ λυγσ

Ωιρε ανδ χαβλε χοννεχτιονσ φορ ποωερ, χοντρολ, ανδ ινστρυµεντατιον ωιτηιν τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε

χοννεχτεδ το πηασε βυσεσ, γρουνδ βυσεσ, δεϖιχεσ, ορ τερµιναλ βλοχκσ βψ µεανσ οφ χοµπρεσσιον/χριµπ−τψπε

τερµιναλ λυγσ. Τηεσε χοννεχτιονσ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη ΥΛ 486Α−1991 ορ εθυιϖαλεντ. Χοµπυτερ,

χοµµυνιχατιον, ανδ ελεχτρονιχ ωιρε ανδ χαβλε σηαλλ βε τερµινατεδ υσινγ χοννεχτορσ αππροϖεδ φορ τηε υσε. Αλλ

βυσ τερµιναλσ ανδ τερµιναλ βλοχκσ φορ εξτερναλ χιρχυιτσ σηουλδ βε λοχατεδ ωηερε τηεψ αρε αχχεσσιβλε φορ χαβλε

χοννεχτιον. Μεχηανιχαλ λυγσ µαψ βε υσεδ φορ φιελδ ποωερ χαβλε τερµινατιονσ.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ρινγ−τονγυε χοµπρεσσιον λυγσ βε υσεδ φορ αλλ χυρρεντ τρανσφορµερ ωιρεσ.

Νο µορε τηαν τωο χονδυχτορσ σηουλδ βε χοννεχτεδ το ονε τερµιναλ ποιντ. Ονλψ ονε ωιρε ισ αλλοωεδ περ

τερµιναλ λυγ.

Αλλ ωιρεσ ωιτηιν σωιτχηβοαρδσ σηαλλ βε ινδιϖιδυαλλψ ιδεντιφιεδ ατ εαχη ενδ ωιτη περµανεντ µαρκερσ, χοµπλετε

ωιτη α υνιθυε νυµβερ ασσιγνµεντ. 
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8.13 Ναµεπλατεσ

Εαχη σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη α ναµεπλατε στατινγ τηατ ιτ ηασ βεεν χονστρυχτεδ φορ α µαρινε

αππλιχατιον ανδ σηουλδ προϖιδε τηε ϖολταγε ανδ αµπερε ρατινγ οφ τηε µαιν βυσ, τηε µανυφαχτυρερ�σ ναµε, ανδ

τηε δατε οφ µανυφαχτυρε. 

Ναµεπλατεσ οφ νοναβσορβεντ ανδ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη πιεχε οφ αππαρατυσ

το χλεαρλψ ινδιχατε ιτσ σερϖιχε. Σταινλεσσ στεελ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ τηισ αππλιχατιον. 

Ναµεπλατεσ φορ γενερατορ, βυσ−τιε, φεεδερ, ανδ βρανχη χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ ινχλυδε τηε χιρχυιτ νυµβερ ανδ

δεσιγνατιον, ανδ τηε ρατινγ οφ τηε χιρχυιτ βρεακερ τριπ ελεµεντσ, ορ φυσε σιζεσ, ρεθυιρεδ φορ τηε χιρχυιτ.

8.14 Σωιτχηβοαρδ τεστινγ

8.14.1 Φαχτορψ τεστσ

Πριορ το δελιϖερψ, τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ το ενσυρε τηατ τηε σωιτχηβοαρδ ισ ιν αχχορδανχε ωιτη τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ ανδ οπερατεσ ατ ιτσ σπεχιφιεδ ρατινγ. Τεστσ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε στανδαρδσ

ρεφερενχεδ ιν 8.3 ανδ 8.4. 

8.14.2 Σηιπβοαρδ τεστσ

∆ιελεχτριχ ωιτηστανδ τεστσ αρε το βε µαδε ον σωιτχηβοαρδσ αφτερ ινσταλλατιον ιν τηε σηιπ. Τηε ασσεµβλψ σηουλδ

βε τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε στανδαρδσ ρεφερενχεδ ιν 8.3 ανδ 8.4.

Αφτερ ινσταλλατιον ισ χοµπλετε, τηε σωιτχηβοαρδ ανδ ασσοχιατεδ χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ βε συβϕεχτεδ το α

χοµπλετε φυνχτιοναλ τεστ οφ αλλ χοντρολ χιρχυιτσ.

9. Χοντρολ σψστεµσ

9.1 Γενεραλ

Τηισ χλαυσε πρεσεντσ α γυιδε φορ τηε δεσιγν ανδ ινσταλλατιον οφ ελεχτριχαλ ανδ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ ιντενδεδ

φορ αυτοµατιχ ορ χεντραλιζεδ χοντρολ οφ µαχηινερψ ιν σηιπσ. Τηισ χλαυσε δεαλσ ωιτη ελεχτριχαλ, ελεχτρονιχ, ανδ

προγραµµαβλε εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ φορ χοντρολ, µονιτορινγ, αλαρµ, ανδ προτεχτιον ον βοαρδ ϖεσσελσ. Ιτ

ινχλυδεσ αλαρµ ανδ µονιτορινγ σψστεµσ, σεµιαυτοµατιχ, φυλλψ αυτοµατιχ, ανδ αυτονοµουσ (υναττενδεδ)

σψστεµσ, ινχλυδινγ

α) Προπυλσιον πλαντσ ανδ ασσοχιατεδ σψστεµσ ινχλυδινγ λυβε οιλ ανδ φυελ σψστεµσ

β) Βοιλερσ (οιλ, γασ, ορ φλυε γασ�µαιν ορ αυξιλιαρψ)

χ) Ινχινερατορσ

δ) Στεαµ ορ χοµβυστιον τυρβινεσ

ε) Λιθυιδ ανδ δρψ χαργο ηανδλινγ ανδ στοραγε σψστεµσ (ινχλυδινγ λιθυεφιεδ γασεσ)

φ) Βιλγε ανδ βαλλαστ σψστεµσ

γ) Ινερτ γασ σψστεµσ

η) Ρεφριγερατιον σψστεµσ

ι) Ελεχτριχ ποωερ γενερατινγ πλαντσ ανδ διστριβυτιον εθυιπµεντ ανδ µαχηινερψ

ϕ) Ηοτελ αυξιλιαρψ σψστεµσ

κ) ∆αµαγε ανδ φιρε χοντρολ αλαρµ ανδ µονιτορινγ σψστεµσ

λ) Ναϖιγατινγ βριδγε χοντρολ σψστεµσ
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ΝΟΤΕ�Ναϖιγατινγ βριδγε σψστεµσ αρε ινχλυδεδ φορ τηοσε χιρχυµστανχεσ ωηεν µαχηινερψ χοντρολ ισ ινχλυδεδ ιν τηε
ιντεγρατεδ ναϖιγατινγ βριδγε σψστεµ. Τηεσε ρεχοµµενδατιονσ αδδρεσσ τηε ρεµοτε µαχηινερψ χοντρολ, αλαρµ, ανδ
µονιτορινγ ασπεχτσ ονλψ. Τηε ναϖιγατιον σψστεµ ρεχοµµενδατιονσ αρε ιν Χλαυσε 31.

9.2 ∆οχυµεντατιον

∆οχυµεντατιον φορ αυτοµατιχ χοντρολ σψστεµσ σηουλδ βε προϖιδεδ ανδ σηουλδ βε µαινταινεδ ον βοαρδ τηε

ϖεσσελ. Τηισ δοχυµεντατιον σηουλδ ινχλυδε πλανσ ανδ σπεχιφιχατιονσ, ασ ωελλ ασ τεχηνιχαλ µανυαλσ. 

Τηε πλανσ ανδ σπεχιφιχατιονσ σηουλδ προϖιδε µαχηινερψ αρρανγεµεντ σηοωινγ λοχατιον οφ χοντρολσ ιν ρελατιον

το τηε χοντρολλεδ υνιτσ, αρρανγεµεντσ, ανδ δεταιλσ οφ χονσολεσ, ινχλυδινγ αλλ συππορτ σψστεµσ, ανδ πλανσ φορ αλλ

σαφετψ−ρελατεδ συππορτ σψστεµσ, ινχλυδινγ φιρε δετεχτιον ανδ προτεχτιον σψστεµσ. 

Τεχηνιχαλ µανυαλσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τηε χοντρολσ ανδ σηουλδ χονταιν, ασ α µινιµυµ, τηε φολλοωινγ

ινφορµατιον:

α) Γενεραλ οϖεραλλ σψστεµ φυνχτιοναλ δεσχριπτιον

β) Οπερατινγ ινστρυχτιονσ

χ) Τεστ προχεδυρεσ το εϖαλυατε τηε οπερατιον ανδ σαφετψ φεατυρεσ οφ τηε χοµπλετε σψστεµ

δ) Τρουβλε ιδεντιφιχατιον χηαρτσ

ε) Μαιντενανχε ανδ σπεχιαλ ρεπαιρ προχεδυρεσ

φ) Ιλλυστρατεδ παρτσ λιστσ ανδ δεσχριπτιονσ

Τηε οπερατινγ ινστρυχτιονσ φορ τηε εθυιπµεντ σηουλδ ινχλυδε σεχτιονσ προϖιδινγ εξαµπλεσ ανδ συγγεστεδ υσε

οφ τηε αππαρατυσ το µαξιµιζε εφφιχιενχψ. Τηε ινφορµατιον σηουλδ ινχλυδε τψπεσ οφ χονδιτιονσ τηατ χαν βε

ενχουντερεδ ανδ τψπιχαλ ρεσπονσεσ το τηοσε χονδιτιονσ. Νορµαλ ρουτινε χαρε ανδ τεστινγ οφ τηε εθυιπµεντ

σηουλδ βε δισχυσσεδ. Ιµµεδιατε ρεσπονσεσ το φαυλτ χονδιτιονσ οφ εθυιπµεντ, ινχλυδινγ τηε µονιτορινγ ορ

χοντρολ σψστεµ ιτσελφ, σηουλδ βε εµπηασιζεδ.

Τηε τεχηνιχαλ ινστρυχτιονσ φορ τηε εθυιπµεντ σηουλδ προϖιδε χοµπλετε τεχηνιχαλ ινφορµατιον ον τηε σψστεµ

ανδ τηε ινδιϖιδυαλ εθυιπµεντ ιτεµσ τηατ µακε υπ τηε σψστεµ. Ινφορµατιον σηουλδ βε προϖιδεδ ιν α µαννερ

ανδ ιν συφφιχιεντ δεταιλ το αλλοω α σκιλλεδ τεχηνιχιαν το τρουβλεσηοοτ, ιδεντιφψ τηε φαυλτ, ανδ υνδερτακε τηε

ρεπαιρ. ∆εταιλεδ τεστινγ ανδ χαλιβρατιον προχεδυρεσ φορ τηε εθυιπµεντ σηουλδ βε προϖιδεδ ανδ σηουλδ ινχλυδε

ρεχοµµενδεδ τεστ εθυιπµεντ. Τηε δοχυµεντατιον σηουλδ ινχλυδε ινφορµατιον ον τηε ϖαριουσ ιντερφαχεσ

βετωεεν τηε σπεχιφιχ ιτεµσ οφ εθυιπµεντ.

Οτηερ δοχυµεντατιον τηατ σηουλδ βε προϖιδεδ ινχλυδεσ τηε φολλοωινγ:

α) Οϖεραλλ δεσχριπτιον ανδ σπεχιφιχατιον οφ τηε σψστεµ, σοφτωαρε, ανδ εθυιπµεντ

β) Βλοχκ διαγραµσ φορ τηε χοµπυτερ ηαρδωαρε σηοωινγ ιντερφαχεσ αµονγ ωορκστατιονσ, λοχαλ

χοντρολλερσ, ινπυτ/ουτπυτ δατα αχθυισιτιον υνιτσ, χοµµυνιχατιον χοντρολλερσ, χοµµυνιχατιον βυσεσ,

ανδ σο ον

χ) Λογιχ φλοω ορ λαδδερ διαγραµσ

δ) ∆εσχριπτιον οφ τηε αλαρµ σψστεµ, ινχλυδινγ ηοω αλαρµσ αρε δισπλαψεδ, αχκνοωλεδγεδ, ανδ ασσεσσεδ

(ιφ ποσσιβλε)

ε) ∆εσχριπτιον οφ σψστεµ βαχκυπ υνιτσ ανδ ρεδυνδανχψ φεατυρεσ

φ) ∆εσχριπτιον οφ τηε χοµµυνιχατιον προτοχολ(σ), ινχλυδινγ εστιµατεδ δατα τρανσµισσιον δελαψσ

γ) ∆εσχριπτιον οφ τηε σψστεµ σεχυριτψ προτοχολ το πρεϖεντ υναυτηοριζεδ χηανγεσ το προγραµσ

η) ∆εσχριπτιον οφ τηε σψστεµ ωιτη ρεγαρδ το ινδεπενδενχε οφ τηε χοντρολ/αλαρµ/δισπλαψ σψστεµσ, σαφετψ

σψστεµσ, ανδ εµεργενχψ σηυτδοων σψστεµσ

ι) ∆εσχριπτιον οφ τηε πριοριτψ ηανδλινγ οφ σψστεµ τασκσ

ϕ) ∆εσχριπτιον οφ υνιντερρυπτιβλε ποωερ συππλψ, ιτσ χαπαχιτψ, ανδ τηε σψστεµ�σ εστιµατεδ ποωερ

χονσυµπτιον ρεθυιρεµεντσ

κ) Εθυιπµεντ ρατινγσ ανδ ενϖιρονµενταλ παραµετερσ
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λ) Ινσταλλατιον µετηοδσ

µ) Σψστεµ αλαρµ ανδ σεθυενχινγ µατριξ

ν) Σψστεµ φαιλυρε µοδεσ ανδ εφφεχτ αναλψσισ, ορ σιµιλαρ αναλψσισ

9.3 Χοντρολ σψστεµ δεσιγν�γενεραλ

Ωηεν αν αυτοµατιχ µαχηινερψ χοντρολ σψστεµ ισ προϖιδεδ, τηε χοντρολ ανδ µονιτορινγ σψστεµ σηουλδ βε

δεσιγνεδ ανδ ινσταλλεδ το ενσυρε σαφε ανδ εφφεχτιϖε οπερατιον, το ατ λεαστ τηε σαµε λεϖελ ασ χουλδ βε οβταινεδ

βψ σκιλλεδ ωατχη−κεεπινγ περσοννελ. Τηε σψστεµ ασ ινσταλλεδ σηουλδ βε χαπαβλε οφ µεετινγ αλλ λοαδ ανδ

οπερατιοναλ δεµανδσ υνδερ στεαδψ στατε ανδ µανευϖερινγ χονδιτιονσ ωιτηουτ τηε νεεδ φορ µανυαλ αδϕυστµεντ

ορ µανιπυλατιον. Τηερεφορε, τηε σψστεµ δεσιγν σηουλδ ενσυρε τηε φολλοωινγ:

� Υνσαφε εφφεχτσ οφ φαιλυρε οφ αυτοµατιχ σψστεµσ ορ ρεµοτε χοντρολ σψστεµσ αρε µινιµιζεδ βψ δεσιγν,

ανδ φαιλυρεσ αρε λιµιτεδ το φαιλσαφε στατεσ.

� Προµπτ αλερτινγ οφ αν αππροπριατε χρεω µεµβερ, ειτηερ διρεχτλψ ορ βψ ρελιαβλε ινστρυµεντατιον ανδ

αλαρµσ, οφ µαχηινερψ φαιλυρε, φλοοδινγ, ορ φιρε.

� Αν αλτερνατιϖε µεανσ το οπερατε τηε ϖεσσελ σαφελψ ανδ το χουντεραχτ τηε εφφεχτσ οφ τηε µαχηινερψ

φαιλυρε, φιρε, ορ φλοοδινγ.

� Ινδιχατιον ατ αν αττενδεδ χοντρολ στατιον οφ τηε στατυσ οφ οπερατιον οφ τηε εθυιπµεντ χοντρολλεδ φροµ

τηατ λοχατιον.

Χοµπυτερ−βασεδ ορ χοµπυτερ−ασσιστεδ σψστεµσ αρε το βε δεσιγνεδ το ενσυρε οπερατιοναλ χαπαβιλιτψ υπον λοσσ

οφ ανψ προχεσσινγ χοµπονεντ οφ τηε σψστεµ τηατ µαψ χαυσε αν υνσαφε οπερατινγ χονδιτιον οφ τηε πλαντ. Υνλεσσ

βαχκυπ, ηαρδωιρεδ σαφετψ σψστεµσ, ανδ εµεργενχψ σηυτδοων σψστεµσ αρε φιττεδ, αλλ οφ α χοµπυτερ−βασεδ

σψστεµ�σ εθυιπµεντ ορ περιπηεραλσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν δυπλιχατε ανδ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ τρανσφερ δυτψ

φυνχτιονσ το τηε χορρεσπονδινγ στανδβψ σψστεµ/εθυιπµεντ υπον φαιλυρε οφ αν ον−λινε εθυιπµεντ ορ σψστεµ.

Συχη αχτιον σηουλδ βε αλαρµεδ ατ τηε ρεµοτε στατιον. Αδδιτιοναλλψ, παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ βε παιδ το τηε

φολλοωινγ χριτερια ιν τηε δεσιγν ανδ ινσταλλατιον οφ αυτοµατιχ ορ χεντραλιζεδ χοντρολ σψστεµσ:

α) Μαινταιναβιλιτψ: Τηε χαπαβιλιτψ οφ κεεπινγ τηε χοντρολ σψστεµ ιν τηε δεσιγνεδ στατε οφ οπερατιον.

β) Αϖαιλαβιλιτψ οφ σπαρε χοµπονεντσ: Τηε χαπαβιλιτψ οφ τηε µανυφαχτυρερ το ρεαδιλψ συππλψ χοµπονεντσ

το αϖοιδ δελαψινγ τηε οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ.

χ) Στανδαρδιζατιον: Τηε τψπεσ οφ χοµπονεντσ υσεδ. Ιτεµσ τηατ αρε ρεαδιλψ αϖαιλαβλε σηουλδ βε υτιλιζεδ

ωηερεϖερ ποσσιβλε.

δ) Οπερατιοναλ χαπαβιλιτψ: Τηε χαπαβιλιτψ οφ κεεπινγ δισπλαψ ανδ χοντρολ δεϖιχε µοϖεµεντσ ασ σιµπλε

ασ ποσσιβλε. ∆ιρεχτιον οφ χοντρολ δεϖιχε µοϖεµεντσ σηουλδ βε παραλλελ το τηε αξισ οφ τηε δισπλαψ τηεψ

χοντρολ.

ε) Ρελιαβιλιτψ: Τηε προβαβιλιτψ τηατ α σψστεµ ωιλλ φυνχτιον ωιτηιν ιτσ δεσιγν λιµιτσ φορ α σπεχιφιεδ περιοδ

οφ τιµε.

φ) Αχχεσσιβιλιτψ: Τηε αβιλιτψ το µαινταιν χοµπονεντσ ανδ συβσψστεµσ ωιτηουτ ρεµοϖαλ οφ, ορ ιντερφερ−

ενχε ωιτη, οτηερ χοµπονεντσ ανδ συβσψστεµσ.

Τηε χοντρολ σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ινχορπορατε ηιεραρχηιχαλ δεγρεεσ οφ αυτοµατιον, σταρτινγ φροµ λοχαλ

µανυαλ χοντρολ το φυλλ υναττενδεδ αυτοµατιχ οπερατιον. Τηε σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ συχη τηατ λοσσ οφ

αυτοµατιχ φεατυρεσ αυτοµατιχαλλψ σηιφτσ τηε λεϖελ οφ χοντρολ το τηε νεξτ λοωερ στεπ. Τηε δεσιγν οφ τηε σψστεµ

σηουλδ βε συχη τηατ τηε τρανσφερ το τηε νεξτ λοωερ στεπ δοεσ νοτ χηανγε τηε στατυσ οφ τηε πλαντ ορ τηε

χοµµανδεδ ορδερ φροµ τηατ οφ τηε ηιγηερ λεϖελ. Αδδιτιοναλλψ, τηε σψστεµ σηουλδ ινχορπορατε α φεατυρε τηατ

αλλοωσ τηε οπερατορ το σετ τηε λεϖελ οφ χοντρολ δεσιρεδ φροµ τηε µαιν χοντρολ στατιον.

9.4 Χοντρολ σψστεµ εθυιπµεντ λοχατιον

Σηιπ µοτιον ανδ αντιχιπατεδ στρυχτυραλ ϖιβρατιονσ αρε το βε χονσιδερεδ ωηεν σελεχτινγ τηε λοχατιονσ οφ

µαιν ανδ σεχονδαρψ χοντρολ στατιονσ. Χοντρολ σπαχεσ σηουλδ βε ωελλ ϖεντιλατεδ, ανδ τηεψ σηουλδ νοτ
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ρεθυιρε αιρ−χονδιτιονινγ το µαινταιν χοντινυουσ οπερατιον οφ τηε χοντρολ εθυιπµεντ ωιτηιν τηε πρεσχριβεδ

τεµπερατυρε λιµιτσ, ασ δεσχριβεδ ιν 9.20. Τηε ρουτινγ οφ ωατερ, ηψδραυλιχ, στεαµ, ωαστε, ανδ οτηερ φλυιδ

σψστεµσ πιπινγ, ελεχτριχαλ ποωερ διστριβυτιον χαβλεσ, ανδ οτηερ σψστεµσ τηατ χουλδ ηαϖε α νεγατιϖε εφφεχτ

ον τηε οπερατιον οφ τηε χοντρολ σψστεµ ιφ βρεαχηεδ ορ ρυπτυρεδ, σηουλδ βε αϖοιδεδ ιν τηε ϖιχινιτψ οφ τηε

χοντρολ χονσολεσ. Ιφ συχη ρουτινγ ισ νεχεσσαρψ, χαρε σηουλδ βε τακεν το προτεχτ τηε χονσολεσ φροµ ανψ

ποσσιβλε λεακαγε. 

Ιν τηε χασε οφ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ οπερατινγ ατ ορ οϖερ 440 ςαχ, χαρε σηουλδ βε τακεν το αϖοιδ ινσταλλατιον οφ

σωιτχηινγ εθυιπµεντ ιν ορ αρουνδ τηε χοντρολ χονσολεσ υνλεσσ προπερ σηιελδινγ φροµ ελεχτροµαγνετιχ φιελδ

πυλσεσ ανδ ποωερ συππλψ σπικινγ ισ προϖιδεδ.

Ωηεν αν ενχλοσεδ µαιν χοντρολ σπαχε ισ λοχατεδ ωιτηιν τηε µαχηινερψ σπαχεσ, ιτ σηουλδ ηαϖε τωο µεανσ οφ

αχχεσσ/εγρεσσ λοχατεδ ασ ρεµοτε φροµ εαχη οτηερ ασ πραχτιχαβλε. Ωινδοωσ, ιφ προϖιδεδ, σηουλδ βε σηαττερ−

ρεσισταντ.

Τηε αρρανγεµεντ οφ χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε συχη τηατ τηε οπερατορ χαν σαφελψ ανδ εφφιχιεντλψ

χοµµυνιχατε ωιτη ανδ χοντρολ τηε εθυιπµεντ υνδερ αλλ χονδιτιονσ. Τηε ινδιχατορσ, µετερσ, δισπλαψσ, χοντρολ

σωιτχηεσ, ανδ λεϖερσ σηουλδ βε γρουπεδ σο τηατ τρενδσ, αβνορµαλ χονδιτιονσ, τηε ινδιχατορσ οφ ποσσιβλε

τρουβλε, ανδ δεϖιχεσ φορ χορρεχτιϖε αχτιον αρε ιν α λοχαλιζεδ αρεα. Ιφ λιγητ−εµιττινγ διοδεσ (ΛΕ∆σ) αρε υσεδ φορ

ανψ δισπλαψ, ινδιχατορ, ορ µετερσ ανδ εξποσυρε το συν ραψσ ισ ποσσιβλε, µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το βλοχκ συν

ραψσ ανδ ενηανχε διρεχτ συνλιγητ ρεαδαβιλιτψ.

9.5 Μαχηινερψ χοντρολ

9.5.1 Γενεραλ

Τηε χεντραλιζεδ χοντρολ σψστεµ σηουλδ συππορτ ρεαλ−τιµε µονιτορινγ ανδ χοντρολ οφ σηιπ προπυλσιον,

ελεχτριχαλ, αυξιλιαρψ, ανδ στεερινγ φυνχτιονσ.

Ωηεν προϖιδεδ φορ εσσεντιαλ µαχηινερψ φυνχτιονσ, στανδβψ µαχηινεσ σηουλδ ινχορπορατε αυτοµατιχ

χηανγεοϖερ φεατυρεσ. Τηε χηανγεοϖερ φυνχτιον σηουλδ βε αλαρµεδ. ςιταλ χοντρολ, σαφετψ, ανδ αλαρµ σψστεµσ

σηουλδ αυτοµατιχαλλψ τρανσφερ ποωερ σουρχεσ το βαχκυπ σψστεµσ υπον φαιλυρε οφ τηε οπερατινγ ποωερ σουρχε.

Τηε σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ενσυρε τηε χηανγεοϖερ οπερατιον δοεσ νοτ φυρτηερ δεγραδε τηε πλαντ

χονδιτιον βψ ιναδϖερτεντλψ χοµπουνδινγ τηε σιτυατιον. 

Εφφεχτιϖε µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το αλλοω προπυλσιον υνιτσ το βε οπερατεδ υνδερ αλλ σαιλινγ χονδιτιονσ,

ινχλυδινγ µανευϖερινγ. Τηε σπεεδ, διρεχτιον οφ τηρυστ ανδ, ιφ αππλιχαβλε, τηε πιτχη οφ τηε προπελλερ, σηουλδ βε

φυλλψ χοντρολλαβλε φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε. Τηισ ινχλυδεσ αλλ τηρυστ χονδιτιονσ, φροµ τηατ ασσοχιατεδ ωιτη

µαξιµυµ χοντρολλαβλε οπεν−ωατερ αστερν σπεεδ το τηατ ασσοχιατεδ ωιτη τηε µαξιµυµ χοντρολλαβλε αηεαδ

σπεεδ.

Χοντρολ φυνχτιονσ φροµ α χονσολε µαψ βε δεσιγνεδ φορ ειτηερ ρεµοτε µανυαλ ορ αυτοµατιχ χοντρολ. ςιταλ

σψστεµσ τηατ αρε αυτοµατιχαλλψ ορ ρεµοτελψ χοντρολλεδ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη τηε φολλοωινγ:

α) Αν εφφεχτιϖε πριµαρψ χοντρολ σψστεµ.

β) Α µανυαλ αλτερνατε χοντρολ σψστεµ. Α µετηοδ σηουλδ εξιστ τηατ προϖιδεσ φορ αλτερνατιϖε ποσιτιϖε

χοντρολ οφ τηε ϖιταλ εθυιπµεντ.

χ) Α σαφετψ χοντρολ σψστεµ. Μετηοδολογιεσ σηουλδ βε ινχορπορατεδ ιντο τηε χοντρολ σψστεµ ειτηερ ιν

ηαρδωαρε ορ σοφτωαρε τηατ πρεχλυδε τηε υνσαφε οπερατιον οφ τηε εθυιπµεντ. Υνσαφε οπερατιον ισ χον−

σιδερεδ το βε οπερατιον τηατ ωιλλ χαυσε σεϖερε ανδ περµανεντ δαµαγε οφ τηε εθυιπµεντ, ορ ρισκ το

οπερατινγ περσοννελ.

δ) Ινστρυµεντατιον το µονιτορ σψστεµ παραµετερσ νεχεσσαρψ φορ τηε σαφε ανδ εφφεχτιϖε οπερατιον οφ τηε

σψστεµ. Τηε ινστρυµεντατιον ινσταλλεδ σηουλδ βε συφφιχιεντ το προϖιδε α σκιλλεδ ωορκερ ωιτη αν
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αδεθυατε αβιλιτψ το ασσεσσ τηε στατυσ, οπερατιοναλ περφορµανχε, ανδ ηεαλτη οφ τηε εθυιπµεντ υνδερ

χοντρολ. Ηυµαν φαχτορσ ανδ εργονοµετριχ χονσιδερατιονσ σηουλδ βε ινχλυδεδ ιν τηε ινστρυµεντατιον

δεσιγν.

ε) Αν αλαρµ σψστεµ. Α µετηοδ σηουλδ βε προϖιδεδ το αλερτ τηε οπερατορ το αβνορµαλ ανδ δανγερουσ

οπερατινγ χονδιτιονσ.

Προϖισιον σηουλδ βε µαδε φορ ινδεπενδεντ µανυαλ χοντρολ ιν τηε εϖεντ οφ α λοσσ οφ αν ελεµεντ οφ, ορ τηε

εντιρε χεντραλιζεδ χοντρολ σψστεµ. Τηε προϖισιον σηουλδ ινχλυδε µετηοδσ ανδ µεανσ οφ οϖερριδινγ τηε

αυτοµατιχ χοντρολσ ανδ ιντερλοχκσ. Τηε ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ προϖιδεδ σηουλδ βε χαπαβλε οφ συππορτινγ

τηε µανυαλ οπερατιον φορ ινδεφινιτε περιοδσ οφ τιµε.

9.5.2 Χοντρολ ηιεραρχηψ

Φορ σηιπσ ωιτη µορε τηαν ονε χοντρολ στατιον, α δεχρεασινγ αυτηοριτψ σηουλδ βε ασσιγνεδ αχχορδινγ το τηε

φολλοωινγ χοντρολ στατιον λοχατιονσ:

α) Λοχαλ χοντρολσ ατ τηε χοντρολλεδ εθυιπµεντ

β) Χοντρολ στατιον(σ), ιν τηε µαχηινερψ σπαχεσ, χλοσεστ το τηε χοντρολλεδ εθυιπµεντ [λοχαλ χοντρολ

στατιον(σ)]

χ) Ρεµοτε χοντρολ στατιον(σ) ουτσιδε οφ µαχηινερψ σπαχεσ

δ) Ναϖιγατινγ βριδγε (ορ βριδγεωινγ) χοντρολ στατιον

Τηε χοντρολ στατιον οφ ηιγηερ αυτηοριτψ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ινχλυδε α συπερϖισορψ µεανσ φορ τρανσφερρινγ

χοντρολ φροµ α στατιον οφ λοωερ αυτηοριτψ ατ αλλ τιµεσ, ανδ το βλοχκ ανψ υναυτηοριζεδ ρεθυεστ φροµ ανψ στατιον

οφ λοωερ αυτηοριτψ. Α στατιον οφ ηιγηερ αυτηοριτψ µυστ βε χαπαβλε οφ οϖερριδινγ ανδ οπερατινγ ινδεπενδεντλψ

οφ αλλ στατιονσ οφ λοωερ αυτηοριτψ. Τηε οϖερριδινγ αχτιον ωηεν εξεχυτεδ σηουλδ βε αλαρµεδ ατ τηε ρεµοτε

λοχατιον αφφεχτεδ. Τρανσφερ οφ χοντρολ φροµ ονε στατιον το ανοτηερ, εξχεπτ φορ τηε σπεχιφιχ χασε οφ οϖερριδε βψ

α στατιον οφ ηιγηερ αυτηοριτψ, ισ το βε ποσσιβλε ονλψ ωιτη αχκνοωλεδγµεντ βψ τηε ρεχειϖινγ στατιον. 

Τηε χοντρολ φυνχτιον ατ α χοντρολ στατιον οφ ηιγηερ αυτηοριτψ σηουλδ νοτ δεπενδ ον τηε προπερ φυνχτιονινγ οφ

τηε χοντρολ στατιον οφ τηε λοωερ αυτηοριτψ. Τηε χοντρολ φυνχτιονσ φροµ ονλψ ονε στατιον σηουλδ, εξχεπτ φορ

εµεργενχψ χοντρολ αχτιονσ, ινιτιατε α χοµµανδ σιγναλ το χοντρολλεδ εθυιπµεντ. Τρανσφερ οφ χοντρολ βετωεεν

στατιονσ σηουλδ βε αχχοµπλισηεδ σµοοτηλψ ανδ χοντρολ οφ τηε χοντρολλεδ εθυιπµεντ σηουλδ βε µαινταινεδ

δυρινγ τηε τρανσφερ. Φαιλυρε οφ α χοντρολ φυνχτιον ατ α στατιον οφ λοωερ αυτηοριτψ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ ανδ

σµοοτηλψ τρανσφερ τηε χοντρολ το τηε στατιον οφ τηε νεξτ ηιγηερ αυτηοριτψ. Τηισ τρανσφερ σηουλδ γενερατε αν

αλαρµ ατ βοτη στατιονσ. Αππροπριατε ινδιχατιονσ ωιτη δισχριµινατορψ ιντελλιγενχε σηουλδ βε προϖιδεδ ατ εαχη

στατιον, εξχεπτ λοχαλλψ ατ τηε χοντρολλεδ εθυιπµεντ, το ιδεντιφψ τηε στατιον ιν χοντρολ ανδ ανψ λοσσ οφ χοντρολ.

9.5.3 Χοντρολ, σταρτ, στοπ, ανδ σηυτδοων χονδιτιονσ

Τηε χοντρολ σψστεµ σηουλδ ινχλυδε α µεανσ φορ εµεργενχψ στοππινγ τηε προπυλσιον σψστεµ φροµ τηε ναϖιγα−

τιον βριδγε. Τηισ φεατυρε σηουλδ βε ινδεπενδεντ οφ τηε ναϖιγατιον βριδγε χοντρολ σψστεµ.

Φορ ρεµοτε σταρτινγ οφ τηε προπυλσιον µαχηινερψ, τηε χοντρολ σψστεµ σηουλδ ινχλυδε ιντερλοχκσ τηατ πρεϖεντ

τηε ρεµοτε σταρτινγ οφ προπυλσιον µαχηινερψ υνδερ χονδιτιονσ τηατ µαψ βε ηαζαρδουσ το τηε µαχηινερψ ορ

οπερατινγ περσοννελ, συχη ασ ωηεν µαχηινερψ ισ βεινγ µαινταινεδ ορ ινσπεχτεδ.

Αυτοµατιχ σηυτδοων οφ µαχηινερψ σηουλδ βε αλαρµεδ ατ αλλ χοντρολ στατιονσ. Ρεστορατιον οφ νορµαλ οπερατινγ

χονδιτιονσ σηουλδ βε ποσσιβλε ονλψ αφτερ α µανυαλ ρεσετ.

Λοσσ οφ χοντρολ φορ ανψ ρεασον, ινχλυδινγ λοσσ οφ ποωερ, λογιχ φαιλυρε, ορ ποωερ χονδιτιονινγ φαιλυρε, σηουλδ

βε αλαρµεδ ατ αλλ στατιονσ. Υπον φαιλυρε οφ τηε χοντρολ σψστεµ, τηε σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ το χοντινυε το

οπερατε τηε πλαντ ιν τηε χονδιτιον λαστ ρεχειϖεδ, υντιλ λοχαλ χοντρολ ισ εσταβλισηεδ. 

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

86 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

9.6 Σψστεµ δεσιγν χηαραχτεριστιχσ

Εφφορτσ σηουλδ βε τακεν το µινιµιζε τηε προβαβιλιτψ οφ α φαιλυρε οφ ανψ ονε χοµπονεντ ορ δεϖιχε ιν τηε

χοντρολ χιρχυιτ, χαυσινγ υνσαφε οπερατιον οφ τηε µαχηινερψ. Τηερε σηουλδ βε νο σινγλε ποιντσ οφ φαιλυρε τηατ

ωιλλ δισαβλε τηε χοντρολ σψστεµ. Ωηερε µυλτιπλε αυξιλιαριεσ συχη ασ νορµαλ ανδ στανδβψ αρε ινσταλλεδ φορ ϖιταλ

σερϖιχεσ, ανψ σινγλε φαιλυρε σηουλδ βε λιµιτεδ ιν εφφεχτ το ονλψ ονε οφ τηε αυξιλιαριεσ, ανδ συχη φαιλυρεσ σηουλδ

νοτ ρενδερ ανψ ρεσερϖε αυτοµατιχ ορ µανυαλ χοντρολ, ορ βοτη, ινοπερατιϖε.

Αλλ ελεχτριχ ανδ ελεχτρονιχ δεϖιχεσ ανδ χοµπονεντσ σηουλδ βε συιταβλε φορ υσε ιν α µαρινε ενϖιρονµεντ,

ρεσισταντ το χορροσιον, τρεατεδ φορ ρεσιστανχε το φυνγυσ γροωτη, νοτ αφφεχτεδ βψ σηιπβοαρδ ϖιβρατιον ορ σηοχκ

λοαδινγ, ανδ χαπαβλε οφ προϖιδινγ τηειρ ιντενδεδ φυνχτιον ατ τψπιχαλ ενϖιρονµενταλ τεµπερατυρε ανδ ηυµιδιτψ

λεϖελσ. Αλλ χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ το περφορµ σατισφαχτοριλψ ωιτηουτ αδϖερσε συσχεπτιβιλιτψ το

ελεχτροµαγνετιχ φιελδσ, ποωερ σωιτχηινγ σπικεσ, ορ οτηερ ελεχτροµαγνετιχ νοισε τηατ µιγητ τψπιχαλλψ βε

ενχουντερεδ ιν τηε οπερατινγ ενϖιρονµεντ, ορ ινδυχεδ ον ιντερχοννεχτινγ χαβλεσ (σεε 9.20).

9.7 Χοντρολ σψστεµ ποωερ συππλψ

Φεεδερσ συππλψινγ ποωερ το τηε χοντρολ χονσολε σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη οϖερλοαδ ανδ σηορτ−χιρχυιτ προτεχ−

τιον. Ωηερε χιρχυιτσ αρε προτεχτεδ βψ φυσεσ, χοντρολ σψστεµ προτεχτιον σηουλδ βε συβδιϖιδεδ ανδ αρρανγεδ σο

τηατ φαιλυρε οφ ονε σετ οφ φυσεσ ωιλλ νοτ χαυσε µαλοπερατιον ορ φαιλυρε οφ οτηερ χιρχυιτσ ορ σψστεµσ. Ισολατιον οφ

φαυλτσ σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχοµπλισηεδ.

Ποωερ φορ µονιτορινγ, αλαρµσ, ανδ ϖιταλ χοντρολσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ αν εµεργενχψ σουρχε υπον φαιλυρε

οφ τηε µαιν ποωερ συππλψ. Ποωερ χονϖερσιον εθυιπµεντ, ιφ ρεθυιρεδ βψ τηε δεσιγν, σηουλδ βε οφ τηε σολιδ−στατε

τψπε. Χοµµον ποωερ χονϖερσιον δεϖιχεσ σηουλδ βε συππλιεδ ιν δυπλιχατε, αρρανγεδ το οπερατε ιν παραλλελ, ωιτη

ειτηερ χαπαβλε οφ συππλψινγ τηε φυλλ λοαδ οφ αλλ υνιτσ ποωερεδ βψ τηε σψστεµ τηεψ σερϖε.

∆εσιγνσ ιν ωηιχη τηε χοντρολ σψστεµ ισ ισολατεδ ιντο σεπαρατε σεχτιονσ χοντρολλινγ µαϕορ εθυιπµεντ ανδ

σψστεµσ τηατ αρε οπερατεδ ινδεπενδεντλψ οφ εαχη οτηερ µαψ υσε σεπαρατε ποωερ χονϖερσιον δεϖιχεσ φορ εαχη

σεχτιον, ωιτη ονε σπαρε, ρεαδιλψ ιντερχηανγεαβλε ωιτη ανψ υνιτ.

Ινδιϖιδυαλ προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε ινπυτ ανδ ουτπυτ οφ εαχη ποωερ χονϖερσιον δεϖιχε.

9.8 Χοντινυιτψ οφ ποωερ

Τηε χοντρολ σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ινχλυδε αν υνιντερρυπτιβλε ποωερ συππλψ (ΥΠΣ) τηατ ηασ συφφιχιεντ

χαπαχιτψ το µαινταιν ποωερ το τηε χοντρολ σψστεµ φορ α περιοδ συφφιχιεντ το βρινγ τηε εµεργενχψ ποωερ γενερ−

ατορ ον λινε, ορ ιφ νεχεσσαρψ, το σαφελψ σηυτ δοων τηε εθυιπµεντ. Τηε θυαλιτψ ανδ οπερατιον οφ τηε ΥΠΣ συππλψ

σηουλδ βε συχη τηατ τηε χοντρολ�σ εθυιπµεντ εξπεριενχεσ νο διστυρβανχε ορ ιντερρυπτιον ιν ποωερ. Νοµιναλ

χαπαχιτψ σηουλδ βε φορ α περιοδ οφ νοτ λεσσ τηαν 15 µιν ατ φυλλ ρατεδ λοαδ ωιτη α ϖολταγε δεγραδατιον νοτ µορε

τηαν 10% οφ ρατεδ λεϖελ.

9.9 Χοµµυνιχατιον σψστεµσ

Χοµµυνιχατιονσ σψστεµσ φορ χοντρολ σηουλδ ινχλυδε, ασ α µινιµυµ, ϖοιχε, δατα, ανδ εµεργενχψ βαχκυπ

σψστεµσ.

ςοιχε σψστεµσ σηουλδ προϖιδε διρεχτ χοµµυνιχατιον βετωεεν χοντρολ στατιονσ ανδ χοντρολλεδ εθυιπµεντ ον α

πριοριτψ λινκ. Ωηεν τηε ϖοιχε χοµµυνιχατιονσ σψστεµσ δεπενδ ον τηε σηιπ�σ ελεχτριχαλ σψστεµ, α βαχκυπ

σψστεµ σηουλδ βε προϖιδεδ τηατ ισ ινδεπενδεντ οφ τηε ελεχτριχαλ σψστεµ, ανδ τηατ ισ χαπαβλε οφ οπερατινγ

ρελιαβλψ φορ αν ινδεφινιτε περιοδ οφ τιµε. Τηε ϖοιχε σψστεµ σηουλδ βε ινδεπενδεντ οφ αλλ οτηερ χοµµυνιχατιον

σψστεµσ υσεδ φορ µαχηινερψ/προπυλσιον χοντρολ.
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∆ατα χοµµυνιχατιονσ βετωεεν χοντρολ στατιονσ ανδ χοντρολλεδ εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ινχορπορατε

ινδυστρψ στανδαρδ προτοχολ ανδ ιντερφαχεσ. Τηε σψστεµ σηουλδ ινχλυδε α βυιλτ−ιν ρεδυνδανχψ φορ τηε τρανσµισ−

σιον οφ δατα. Τηε δατα σψστεµ σηουλδ βε σεπαρατε φροµ αλλ οτηερ χοµµυνιχατιον σψστεµσ. Τηε σψστεµ σηουλδ

βε δεσιγνεδ το βε ρελατιϖελψ ιµµυνε το νεγατιϖε εφφεχτσ ινδυχεδ βψ τηε οπερατιοναλ ενϖιρονµεντ. Ωιτηιν τηε

δατα χοµµυνιχατιον σψστεµ, τηε φιρε αλαρµ χοµµυνιχατιον σψστεµ σηουλδ βε α σεπαρατε στανδαλονε σψστεµ,

νοτ δεπενδεντ ον ανψ οτηερ συβσψστεµ φορ ιτσ οπερατιον.

∆ιγιταλ σψστεµσ ανδ σψστεµσ εµπλοψινγ δατα �ηιγηωαψσ� ορ �βυσεσ� ορ λοχαλ αρεα νετωορκσ (ΛΑΝσ) σηουλδ

βε δεσιγνεδ ωιτη φυλλ χονσιδερατιον οφ σψστεµ βανδωιδτη, ρεδυνδανχψ, δατα σενεσχενχε, ανδ φαυλτ τολερανχε.

Ιν γενεραλ, βανδωιδτη σηουλδ βε σιζεδ το αλλοω 50% γροωτη υπον χοµπλετιον οφ τηε δεσιγν. Ρεδυνδανχψ

σηουλδ ινχλυδε, ασ α µινιµυµ, τωο λεϖελσ, ωιτη νο σινγλε ποιντσ οφ φαιλυρε. ∆ατα σενεσχενχε σηουλδ βε συχη

τηατ χριτιχαλ χοντρολσ χαννοτ βε πλαχεδ ιντο οσχιλλατιον, ορ δεγραδε τηε περφορµανχε οφ τηε χοντρολ σψστεµ

υνδερ ανψ φυλλψ λοαδεδ χονδιτιον (ωηεν αλλ σψστεµσ χαπαβλε οφ υσινγ τηε δατα ηιγηωαψ αρε υσινγ ιτ ατ τηειρ

ινδιϖιδυαλ ωορστ−χασε δατα τρανσµισσιον ρατεσ). Φαυλτ τολερανχε σηουλδ βε συχη τηατ µινορ φαυλτσ δο νοτ ρενδερ

τηε χοµµυνιχατιον σψστεµ ωηολλψ ινοπερατιϖε. Τηε δεσιγν σηουλδ βε συχη τηατ τηε φαιλυρε ισ λιµιτεδ ιν ιτσ

ιµπαχτ το τηε ιµµεδιατε σψστεµ ανδ, ατ ωορστ, ρεσυλτσ ιν α προπορτιονατελψ δεγραδεδ σψστεµ. Ιν αδδιτιον,

ωηεν αυτοµατιχ ορ ρεµοτε χοντρολ ανδ µονιτορινγ φορ σπεχιφιχ µαχηινερψ ισ το οπερατε υτιλιζινγ συχη δατα

ηιγηωαψσ, τηε φολλοωινγ ιτεµσ σηουλδ βε χονσιδερεδ:

α) Τηε νετωορκ τοπολογψ σηουλδ βε χονφιγυρεδ σο τηατ ιν τηε εϖεντ οφ α φαιλυρε βετωεεν νοδεσ ορ α

φαιλυρε οφ α νοδε, τηε ιντεγριτψ οφ τηε σψστεµ ασ α ωηολε ισ µαινταινεδ.

β) Ιν τηε εϖεντ οφ α φαιλυρε οφ τηε νετωορκ χοντρολλερ, τηε νετωορκ σηουλδ βε αρρανγεδ το αυτοµατιχαλλψ

σωιτχη το α στανδβψ χοντρολλερ. Τηε φαιλυρε σηουλδ βε αλαρµεδ ατ τηε ασσοχιατεδ ρεµοτε χοντρολ στατιον.

χ) Σαφεγυαρδσ σηουλδ βε ιµπλεµεντεδ το πρεϖεντ οϖερλοαδινγ οφ τηε νετωορκ δατα τρανσµισσιον ρατεσ.

Συχη οϖερλοαδινγ σηουλδ βε αλαρµεδ ατ τηε ασσοχιατεδ ρεµοτε χοντρολ στατιον ωηενεϖερ συχη α

χονδιτιον ισ αππροαχηεδ.

δ) Τηε χοµµυνιχατιον δατα ηιγηωαψ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν δυπλιχατε ανδ σηουλδ βε αρρανγεδ συχη τηατ

φαιλυρε οφ τηε ονλινε ηιγηωαψ αυτοµατιχαλλψ χαυσεσ τηε στανδβψ ηιγηωαψ το βε σωιτχηεδ ονλινε. Τηε

στανδβψ ηιγηωαψ ισ νοτ το βε υσεδ το ρεδυχε τηε τραφφιχ ιν τηε ονλινε ηιγηωαψ.

Τηε χοντρολ σψστεµ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη ϖαριουσ σεπαρατε εµεργενχψ βαχκυπ χοµµυνιχατιον σψστεµσ

τηατ ωιλλ αλλοω τηε χοντινυεδ οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ ιν τηε εϖεντ οφ α χαταστροπηιχ φαιλυρε οφ τηε νορµαλ

χοµµυνιχατιον σψστεµσ. Τηεσε χοµµυνιχατιονσ σψστεµσ µιγητ τψπιχαλλψ βε ηαρδωιρεδ λινκσ το α φεω λιµιτεδ

χριτιχαλ σψστεµσ. Βαχκυπ χοµµυνιχατιον σψστεµσ µιγητ ινχλυδε

� Φορ ϖοιχε χοµµυνιχατιον σψστεµσ: Σουνδ−ποωερεδ, ορ βαττερψ−ποωερεδ ηαρδ−ωιρεδ ορ ηυλλ−

τρανσµιττεδ χοµµυνιχατιον σψστεµσ βετωεεν τηε µαχηινερψ χοντρολ στατιονσ ανδ τηε µαχηινερψ

βεινγ χοντρολλεδ.

� Φορ δατα χοµµυνιχατιον σψστεµσ: Σεπαρατε ηαρδ−ωιρεδ ορ αλτερνατιϖε δατα ηιγηωαψ ορ ηυλλ−

τρανσµιττεδ δατα χοµµυνιχατιονσ χιρχυιτσ αµονγ τηε ναϖιγατινγ βριδγε, µαχηινερψ χοντρολ στατιονσ,

ανδ τηε µαχηινερψ βεινγ χοντρολλεδ. Τηεσε χιρχυιτσ σηουλδ προϖιδε αββρεϖιατε πλαντ στατυσ

µονιτορινγ. 

9.10 Αλαρµσ

Αλαρµ δεϖιχεσ σηουλδ βε προϖιδεδ τηατ αυτοµατιχαλλψ σουνδ ανδ ϖισυαλλψ ινδιχατε τηε λοσσ οφ ποωερ το τηε

χοντρολ σψστεµ. Προϖισιον σηουλδ βε µαδε φορ σιλενχινγ αυδιβλε αλαρµσ. Τηε σψστεµ σηουλδ ινδιχατε ανψ φαυλτ

ρεθυιρινγ αττεντιον ανδ σηουλδ χονταιν τηε φολλοωινγ φεατυρεσ:

α) Αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµσ ιν τηε µαχηινερψ χοντρολ ροοµ ορ ατ τηε προπυλσιον µαχηινερψ χοντρολ

ποσιτιον, ωηιχη ινδιχατε εαχη σεπαρατε αλαρµ φυνχτιον ατ α χεντραλ ποσιτιον. 

β) Αλαρµ ινδιχατιον χιρχυιτσ φορ τηε ενγινεερσ� πυβλιχ ροοµσ ανδ σελεχταβλε αλαρµ ινδιχατιονσ το εαχη

ενγινεερ�σ στατεροοµ.
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χ) Συπερϖισορψ αλαρµ αχτιϖατιον ιφ τηε αλαρµ σψστεµ µαλφυνχτιονσ.

δ) Συπερϖισορψ αλαρµ αχτιϖατιον ιν αν αττενδεδ λοχατιον ιφ τηε αλαρµ ηασ νοτ βεεν αχκνοωλεδγεδ ιν α

λιµιτεδ τιµε (νοτ εξχεεδινγ 5 µιν).

ε) Α χοντινυουσλψ ενεργιζεδ σψστεµ, ωιτη αυτοµατιχ τρανσφερ το στανδβψ ποωερ υπον φαιλυρε οφ νορµαλ

ποωερ.

φ) Χαπαβιλιτψ το ινδιχατε µορε τηαν ονε αλαρµ χονδιτιον σιµυλτανεουσλψ, ωηιλε ρεταινινγ τηε φιρστ φαυλτ,

ανδ προϖιδινγ δεσχριπτιϖε ινφορµατιον ον τηε νατυρε οφ εαχη φαυλτ.

γ) Πρεϖεντιον οφ νυισανχε αλαρµ αχτιϖατιον δυε το σηιπ�σ δψναµιχ µοτιον.

η) Αβιλιτψ το αχκνοωλεδγε αν αλαρµ χονδιτιον ωιτηουτ πρεϖεντινγ τηε αλαρµ ινδιχατιον οφ οτηερ

αβνορµαλ χονδιτιονσ.

ι) Αβιλιτψ το οϖερριδε αν αυδιβλε αλαρµ χονδιτιον φροµ ρεοχχυρρινγ χοντινυουσλψ ιφ τηε αλαρµ χονδιτιον

χουλδ νοτ βε ρεχτιφιεδ ιµµεδιατελψ.

ςιταλ αλαρµσ σηουλδ βε ρεαδιλψ διστινγυισηαβλε φροµ νονϖιταλ αλαρµσ, βοτη αυδιβλψ ανδ ϖισυαλλψ.

Αλαρµσ σηουλδ βε οφ τηε σελφ−µονιτορινγ τψπε (αν οπεν χιρχυιτ ωιλλ χαυσε αν αλαρµ χονδιτιον). Ωιτη τηε

εξχεπτιον οφ εθυιπµεντ ρυννινγ λιγητσ, προϖισιονσ σηουλδ βε µαδε φορ τεστινγ αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµσ.

9.11 Χοντρολ χαβλινγ

Χαβλεσ φορ χιρχυιτσ συσχεπτιβλε το ιντερφερενχε σηουλδ βε σηιελδεδ ορ ισολατεδ το µινιµιζε σπυριουσ σιγναλσ

φροµ ουτσιδε σουρχεσ. Ωιρινγ ανδ ελεχτριχαλ χοµπονεντσ ωιτηιν χονσολεσ σηουλδ βε αρρανγεδ φορ µαξιµυµ

αχχεσσιβιλιτψ ανδ φορ προτεχτιον φροµ στεαµ, ωατερ, οιλ, ανδ σο ον.

9.12 Χοντρολ ποωερ διστριβυτιον

Εθυιπµεντ, συχη ασ ρηεοστατσ ανδ ϖολταγε ρεγυλατορσ οπερατινγ ατ 115 ς ορ γρεατερ µουντεδ ιν χοντρολ

χονσολεσ, σηουλδ ηαϖε βαρριερσ το σεπαρατε λιϖε παρτσ φροµ εθυιπµεντ οπερατινγ ατ λοωερ ϖολταγε λεϖελσ.

Ινπυτ λινε δισχοννεχτ σωιτχηεσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ χονσολε ποωερ σουρχεσ. Τηεψ

σηουλδ βε ιν α ρεαδιλψ αχχεσσιβλε λοχατιον ιν ορ αδϕαχεντ το τηε χονσολε.

Γρουνδινγ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη 5.9.6.

9.13 Ηαζαρδουσ λοχατιον χονσιδερατιονσ

Ιντρινσιχαλλψ σαφε σψστεµσ ορ εξπλοσιονπροοφ εθυιπµεντ σηουλδ βε ινσταλλεδ ωηερε ηαζαρδουσ χονδιτιονσ µαψ

βε πρεσεντ (σεε Χλαυσε 33).

9.14 Χοντρολ σψστεµ τεστινγ

Χοντρολ σψστεµσ σηουλδ βε τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε σπεχιφιχ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε χογνιζαντ ρεγυλατορψ

αγενχψ ανδ χλασσιφιχατιον σοχιετψ.

Τεστινγ σηουλδ βε αχχοµπλισηεδ ιν α ηιεραρχηιχαλ στρυχτυρε βεγιννινγ ωιτη χοµπονεντ ινσπεχτιον ανδ

θυαλιφιχατιον, προχεεδινγ το συβασσεµβλψ περφορµανχε τεστινγ ανδ θυαλιφιχατιον, ανδ ενδινγ ωιτη ινσταλλεδ

σψστεµ περφορµανχε τεστινγ ανδ θυαλιφιχατιον. Μανυφαχτυρερσ σηουλδ προϖιδε µεχηανιχαλ, ελεχτριχαλ, ανδ

ελεχτρονιχ χοµπονεντσ τηατ ηαϖε βεεν ινσπεχτεδ ανδ περφορµανχε−προϖεν ατ τηε χοµπονεντ ορ µατεριαλ λεϖελ,

συβασσεµβλψ, ανδ σψστεµ λεϖελσ. Τηεσε τεστσ σηουλδ βε στρυχτυρεδ συχη τηατ συχχεσσφυλ χοµπλετιον οφ τηε τεστινγ

προϖιδεσ ρεασοναβλε ασσυρανχε οφ τηε σψστεµ περφορµανχε ιν τηε εξπεχτεδ µαρινε ενϖιρονµεντ.
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Ιν αδδιτιον το τηε ρεθυιρεµεντσ φορ τεστινγ οφ χοντρολ σψστεµσ δυρινγ χονστρυχτιον ανδ ασσεµβλψ ανδ δυρινγ

σηιπβοαρδ ινσταλλατιον τριαλσ, χοντρολ σψστεµσ σηουλδ ινχορπορατε φεατυρεσ ιντο τηε δεσιγν τηατ προϖιδε φορ ρου−

τινε ιν−σερϖιχε, βυιλτ−ιν τεστινγ. Μεανσ φορ τεστινγ χοµπλεξ χιρχυιτσ ανδ χηεχκ ποιντσ φορ χαλιβρατιον πυρποσεσ

σηουλδ βε προϖιδεδ. Ιν ασσεσσινγ τηε ρεθυιρεµεντσ φορ βυιλτ−ιν τεστ εθυιπµεντ, ιτ σηουλδ βε ασσυµεδ τηατ

µαιντενανχε ανδ ρεπαιρ ωιλλ νορµαλλψ βε χαρριεδ ουτ βψ ρεµοϖινγ φαυλτψ λινε ρεπλαχεµεντ υνιτσ το α τεστ

βενχη ορ συιταβλψ εθυιππεδ ωορκσηοπ.

9.15 Μαιντενανχε πηιλοσοπηψ ανδ δεσιγν

Εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το συππορτ α µαιντενανχε πηιλοσοπηψ τηατ εσταβλισηεσ τηε λινε

ρεπλαχεαβλε υνιτ (ΛΡΥ) ασ α χιρχυιτ βοαρδ, ποωερ συππλψ, µεχηανιχαλ συβασσεµβλψ, ορ οτηερ σελφ−χονταινεδ

υνιτ ορ λογιχαλ συβασσεµβλψ. Ελεχτρονιχ ορ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ δεσιγνατεδ ασ αν ΛΡΥ σηουλδ ινχλυδε αν

αππροπριατε ινδιχατινγ δεϖιχε τηατ διστινγυισηεσ νορµαλ οπερατιον φροµ α φαιλεδ χονδιτιον.

Ρεπαιρ οφ αν ΛΡΥ σηουλδ χονσιστ οφ α ρεµοϖαλ ανδ ρεπλαχεµεντ οπερατιον. Τηισ οπερατιον σηουλδ βε δεσιγνεδ

το ρεθυιρε νο µορε τηαν 120 µιν το χοµπλετε φροµ ιδεντιφιχατιον οφ τηε φαυλτ, τηρουγη ρεµοϖαλ ανδ

ρεπλαχεµεντ οφ τηε φαιλεδ υνιτ, το ρεστορατιον οφ ιτσ νορµαλ οπερατινγ χονδιτιον.

Α λιστινγ οφ ρεχοµµενδεδ ον−βοαρδ ρεπαιρ παρτσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη τηε χοντρολ σψστεµ.

9.16 Χοντρολ σψστεµ σενσορσ

Σενσορσ σηουλδ βε χηοσεν το βε αππροπριατε το τηε λοχαλ οπερατινγ ενϖιρονµεντ ανδ τψπε οφ σερϖιχε εξπεχτεδ.

Ιν γενεραλ, σενσορσ σηουλδ προϖιδε στανδαρδ τψπε οφ ιντερφαχεσ ανδ µοδεσ οφ οπερατιον. Ωηεν εµπλοψεδ,

�ιντελλιγεντ� σενσορσ, ορ σενσορσ χονταινινγ εµβεδδεδ µιχροπροχεσσορσ ορ οτηερ λογιχ χιρχυιτσ, σηουλδ

προϖιδε δατα ϖια α γενεραλλψ αχχεπτεδ ιντερφαχε ανδ προτοχολ σχηεµε. Χαρε σηουλδ βε τακεν ιν τηε σψστεµ

δεσιγν ανδ σελεχτιον οφ σενσορσ το ενσυρε τηατ α φαιλυρε οφ τηε σενσορ ορ σενσορ συβσψστεµ φαιλσ σαφε, ανδ δοεσ

νοτ συππορτ προπαγατινγ δαµαγε. Φορ εξαµπλε, α σενσορ φαιλυρε ον αν ενγινε γοϖερνινγ σψστεµ σηουλδ νοτ

χαυσε τηε ενγινε το οϖερσπεεδ.

9.17 Χοντρολ σψστεµ προγραµµινγ

Μοστ ινδυστριαλ ηιγη−λεϖελ χοντρολ σψστεµσ υτιλιζε α φυνχτιοναλ βλοχκ προγραµ λανγυαγε βασεδ ον

πρεπρογραµµεδ φυνχτιοναλ βλοχκσ, ανδ συχη αρε πρεφερρεδ φορ αυτοµατιχ ανδ σεµιαυτοµατιχ χοντρολ σψστεµσ

δυε το τηειρ σιµπλερ ρεαδαβιλιτψ ανδ σελφ−εξπλανατορψ δοχυµεντατιον. Σψστεµσ υτιλιζινγ εµβεδδεδ ορ ηιγη−

λεϖελ σοφτωαρε προγραµµινγ το περφορµ τηε χοντρολ φυνχτιον σηουλδ ηαϖε συχη προγραµσ δεσιγνεδ ανδ

ιµπλεµεντεδ ωιτη τηε φολλοωινγ χονσιδερατιονσ:

α) Εµβεδδεδ προγραµσ σηουλδ βε υτιλιζεδ. Τηε εµβεδδεδ προγραµ σηουλδ βε ωριττεν ιν α στρυχτυρεδ

ηιγη−λεϖελ λανγυαγε. Ασσεµβλψ λανγυαγε προγραµµινγ σηουλδ βε υσεδ ονλψ ιφ χοδε, φορ τιµινγ ορ

σπαχε ρεασονσ, χαν βε χοδεδ ιν νο οτηερ ωαψ. Εαχη προχεδυρε σηουλδ βε δοχυµεντεδ ασ φολλοωσ:

1) Τηε προχεδυρε�σ αχτυαλ χαλλινγ ναµε φροµ ωιτηιν τηε προγραµ σηουλδ βε λιστεδ αλονγ ωιτη α ονε−

λινε δεσχριπτιον στατεµεντ φορ τηε χαλλινγ ναµε. Τηε στατεµεντ�σ πυρποσε σηουλδ χλεαρλψ δεσχριβε

τηε τασκ ασσοχιατεδ ωιτη τηε προχεδυρε�σ ναµε.

2) Τηερε σηουλδ βε α λιστ οφ ινπυτ/ουτπυτ παραµετερσ, α δεσχριπτιον στατεµεντ φορ εαχη παραµετερ

τηατ δεσχριβεσ τηε τασκ ασσοχιατεδ ωιτη τηε παραµετερ�σ ναµε, α στατεµεντ στατινγ ωηετηερ τηε

παραµετερ ισ αν ινπυτ ιντο τηε προχεδυρε ορ αν ουτπυτ οφ τηε προχεδυρε, ανδ α ρανγε οφ ϖαλιδ

ϖαλυεσ φορ εαχη παραµετερ τηατ µαψ βε πασσεδ ιντο ορ ουτ οφ τηε προχεδυρε.

3) Τηερε σηουλδ βε α λιστ οφ χαλλινγ/χαλλεδ προχεδυρεσ, α δεσχριπτιον στατεµεντ φορ εαχη προχεδυρε

τηατ δεσχριβεσ τηε τασκ ασσοχιατεδ ωιτη τηε προχεδυρε�σ ναµε (τηισ στατεµεντ σηουλδ βε τηε σαµε

ασ τηε ονε δεσχριβινγ τηε προχεδυρε�σ χαλλινγ ναµε), α στατεµεντ στατινγ ωηετηερ τηε προχεδυρε
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ισ χαλλεδ φροµ ωιτηιν τηε ρουτινε ορ ισ τηε χαλλερ οφ τηε ρουτινε, ανδ τηε ναµε οφ τηε µοδυλε ιν

ωηιχη τηε χαλλινγ/χαλλεδ προχεδυρε χαν βε φουνδ.

4) Τηερε σηουλδ βε α σψνοπσισ δεσχριβινγ τηε προγραµ φλοω φορ τηε προχεδυρε. Τηισ σηουλδ βε α

δεταιλεδ πλαιν−λανγυαγε ναρρατιϖε οφ ωηατ τηε χοδε ισ δοινγ.

5) Τηερε σηουλδ βε α ρεϖισιον ηιστορψ φορ τηε προχεδυρε τηατ ινχλυδεσ τηε δατα ανδ α δεσχριπτιον οφ

τηε χηανγε. Τηε δεσχριπτιον σηουλδ ινχλυδε τηε νεω ρεϖισιον λεϖελ φορ τηε οϖεραλλ προγραµ τηατ

ηασ ρεσυλτεδ φροµ τηε µοδυλε µοδιφιχατιον.

β) Τηε οϖεραλλ προγραµ σηουλδ χονταιν α δοχυµεντατιον φιλε. Τηε δοχυµεντατιον φιλε σηουλδ ινχλυδε α

λιστ οφ φιλεσ ανδ µοδυλε ναµεσ ωιτηιν τηε προγραµ, α λιστ οφ προχεδυρεσ ασσοχιατεδ ωιτη εαχη µοδυλε,

ανδ α λιστ οφ προχεδυρεσ τηατ εαχη προχεδυρε χαλλσ (χροσσ−ρεφερενχινγ). Τηε δοχυµεντατιον φιλε σηουλδ

αλσο ινχλυδε α λιστ οφ χοµπιλερ/ασσεµβλερ/λινκερ/λοχατορ χοµµανδσ ρεθυιρεδ το χονϖερτ τηε ασσοχιατεδ

σουρχε χοδε φιλεσ ιντο τηε προγραµ�σ οπερατιοναλ αβσολυτε χοδε. Τηερε σηουλδ βε α ρεϖισιον ηιστορψ φορ

τηε οϖεραλλ προγραµ ωιτηιν τηισ φιλε. Ινχλυδεδ σηουλδ βε τηε δατε ανδ α δεσχριπτιον οφ τηε ρεϖισιον

χηανγε. Τηε δεσχριπτιον σηουλδ ινχλυδε τηε νεω ρεϖισιον λεϖελ οφ τηε οϖεραλλ προγραµ, τηε ναµε οφ

τηε µοδυλεσ τηατ ωερε µοδιφιεδ, ανδ α δεσχριπτιον οφ τηε µοδιφιχατιον. 

Οπερατινγ σψστεµσ, ιφ υσεδ, σηουλδ βε λιµιτεδ το στανδαρδ οφφ−τηε−σηελφ προδυχτσ υνλεσσ α χυστοµ οπερατινγ

σψστεµ ισ ρεθυιρεδ φορ σπεχιαλ αππλιχατιονσ. 

Σοφτωαρε προγραµµινγ ρεθυιρεδ φορ τηε οπερατιον οφ τηε σψστεµ σηουλδ βε χονταινεδ ιν νονϖολατιλε µεµορψ

ωιτηιν τηε σψστεµ. Α πρεφερρεδ χονφιγυρατιον ισ α ηιεραρχηιχαλ στρυχτυρε ωηερειν τηε µαστερ προγραµ ισ

µαινταινεδ ον α ηαρδ δισκ ορ ταπε, ανδ λοαδεδ ιντο τηε σψστεµ ον ελεχτρονιχ προγραµµαβλε ρεαδ−ονλψ

µεµορψ (ΕΕΠΡΟΜ) φορ οπερατιοναλ υσε. 

Φορ ϖεριφιχατιον, τηε ϖενδορ σηουλδ δεϖελοπ α τεστ πλαν τηατ εξερχισεσ αλλ οφ τηε φυνχτιονσ, ινχλυδινγ

οπερατιον, φαυλτ δετεχτιον ανδ ρεχοϖερψ, δατα αχθυισιτιον, ανδ δατα δισπερσιον οφ τηε σοφτωαρε. Τηισ πλαν ωιλλ

βε υσεδ το εξερχισε, δεµονστρατε, ανδ ϖεριφψ το τηε χυστοµερ, ρεγυλατορψ βοδψ περσοννελ, ανδ χλασσιφιχατιον

σοχιετψ περσοννελ τηε προπερ οπερατιον οφ τηε εθυιπµεντ.

9.18 ∆εσιγν χονσιδερατιονσ

Χιρχυιτσ σηουλδ βε εασψ το αδϕυστ ανδ µαινταιν, ανδ τηεψ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ µαιντενανχε βψ ρεπλαχεµεντ.

Χοµπονεντσ ανδ χιρχυιτσ σηουλδ βε χλεαρλψ ιδεντιφιεδ ορ λαβελεδ. Χιρχυιτ διαγραµσ, ιν βλοχκ φορµ, σηουλδ βε

προµινεντλψ δισπλαψεδ ιν ορ νεαρ τηε ασσοχιατεδ χυβιχλε.

Σολιδ−στατε αµπλιφιερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ασ νεχεσσαρψ το πρεχλυδε οϖερλοαδινγ τρανσδυχερσ τηατ αρε υσεδ ασ α

χοµµον σιγναλ σουρχε φορ δισπλαψ, συχη ασ λογγερσ ανδ αλαρµσ.

Ωηερε χοµπλεξ λογιχ χιρχυιτσ αρε υσεδ φορ σεθυεντιαλ σταρτυπ, ορ φορ οπερατινγ ινδιϖιδυαλ πλαντ χοµπονεντσ,

ινδιχατορσ σηουλδ βε προϖιδεδ σηοωινγ συχχεσσφυλ χοµπλετιον οφ τηε σεθυενχε οφ οπερατιον. Ωηερε α

παρτιχυλαρ στεπ ισ νοτ χοµπλετεδ ιν τηε σεθυενχε χψχλε, ινδιχατορσ σηουλδ βε προϖιδεδ δεσιγνατινγ τηε

ινχοµπλετε φυνχτιον ορ χοντρολ στοππινγ τηε σεθυενχε ατ τηισ παρτιχυλαρ ποιντ. Μανυαλ οϖερριδε σηουλδ περµιτ

χοντρολ ιν τηε εϖεντ οφ τηε φαιλυρε οφ α λογιχ χιρχυιτ.

Ινστρυµεντσ εξποσεδ ον τηε οπερατινγ πανελσ σηουλδ βε ρεχεσσ−µουντεδ ωιτη τηε χοντρολσ, µετερσ, ανδ σο ον,

ασ φλυση ασ πραχτιχαβλε. Μινιατυριζεδ εθυιπµεντ µαψ βε υσεδ το λιµιτ τηε σιζε οφ χοντρολ χονσολεσ.

Τηερµοστατιχαλλψ χοντρολλεδ ηεατερσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ ηυµιδιτψ ανδ τεµπερατυρε χοντρολ δυρινγ χολδ

σηιπ ορ ιδλε χονδιτιονσ, ανδ τηεψ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ ενεργιζεδ φροµ α σεπαρατε σουρχε οφ ποωερ ωηεν

τηε µαιν ποωερ σουρχε ισ τυρνεδ οφφ.
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9.19 Ινστρυµεντατιον

Ινστρυµεντατιον ανδ αλαρµσ σηουλδ βε ατ χοντρολ χονσολεσ το προϖιδε αλλ ινφορµατιον φορ µονιτορινγ ανδ

αλαρµινγ τηε οπερατιον οφ προπυλσιον, ελεχτριχαλ, ανδ εµεργενχψ σψστεµσ.

Ωηερε ρεαδουτσ αρε ρεθυιρεδ ανδ αρε νοτ χοντινυουσ, τηερε σηουλδ βε α δεµανδ ρεαδουτ. ∆ισπλαψσ σηουλδ βε

εασιλψ ρεαδαβλε ανδ αϖαιλαβλε ωιτη µινιµυµ εφφορτ βψ α ωατχηστανδερ.

Ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ σψστεµ αχτυατορσ σηουλδ ηαϖε α πηψσιχαλ διφφερεντιατιον φροµ τηε αλαρµ

ινδιχατορσ. Αν ιλλυµινατεδ πυσηβυττον µαψ βε υσεδ ασ αν αλαρµ µονιτορ, προϖιδινγ τηε προπερ δεσιγνατιον ισ

αϖαιλαβλε.

9.20 Ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ

Χοντρολ χοµπονεντσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ τψπε τεστεδ φορ οπερατιον ατ τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ.

Εθυιπµεντ σηουλδ βε τεστεδ αχχορδινγ το τηε ενϖιρονµενταλ προχεδυρεσ ασ σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 11, ανδ ιν

αχχορδανχε ωιτη τηε περφορµανχε προχεδυρεσ ιν Ταβλε 12. Τηισ δοεσ νοτ µοδιφψ τηε εθυιπµεντ αµβιεντ

τεµπερατυρε χονδιτιονσ σπεχιφιεδ ελσεωηερε ιν τηεσε ρεχοµµενδατιονσ.

Ταβλε 11�Ενϖιρονµενταλ τεστσ φορ χοντρολ ανδ µονιτορινγ εθυιπµεντ

Νο Τεστ Προχεδυρε αχχορδινγ το Τεστ παραµετερσ Οτηερ ινφορµατιον

1 ςισυαλ 
ινσπεχτιον

� � α) Χονφορµανχε το δραωινγσ, δεσιγν 
δατα

β) Θυαλιτψ οφ ωορκµανσηιπ ανδ χον−
στρυχτιον

2

∆ρψ ηεατ

ΙΕΧ 60068−2−2: 1974, 
Ενϖιρονµενταλ τεστινγ�
Παρτ 2: Τεστσ. Τεστ Ββ, ∆ρψ 
ηεατ φορ νον−ηεατ−δισσιπατ−
ινγ σπεχιµεν ωιτη γραδυαλ 
χηανγε οφ τεµπερατυρε

Τεµπερατυρε: 55 °Χ 
 ± 2 °Χ 

∆υρατιον: 16 η
ορ
Τεµπερατυρε: 70 °Χ

± 2 °Χ 
∆υρατιον: 2 η
(Σεε Νοτε 1)

α) Εθυιπµεντ οπερατινγ δυρινγ χονδι−
τιονινγ ανδ τεστινγ

β) Φυνχτιοναλ τεστ δυρινγ τηε λαστ ηουρ 
οφ τηε τεστ τεµπερατυρε

χ) Φυνχτιοναλ τεστ αφτερ ρεχοϖερψ

ΙΕΧ 60068−2−2: 1974, 
Ενϖιρονµενταλ τεστινγ�
Παρτ 2: Τεστσ. Τεστ Βδ, ∆ρψ 
ηεατ φορ ηεατ−δισσιπατινγ 
σπεχιµεν ωιτη γραδυαλ 
χηανγε οφ τεµπερατυρε

Τεµπερατυρε: 70 °Χ 
± 2 °Χ 

∆υρατιον: 2 η
ορ
Τεµπερατυρε: 55 °Χ 

± 2 °Χ 
∆υρατιον: 16 η
(Σεε Νοτε 1)

α) Εθυιπµεντ οπερατινγ δυρινγ 
χονδιτιονινγ ανδ τεστινγ ωιτη χοολινγ 
σψστεµ ον, ιφ προϖιδεδ

β) Φυνχτιοναλ τεστ δυρινγ τηε λαστ ηουρ 
ατ τηε τεστ τεµπερατυρε

χ) Φυνχτιοναλ τεστ αφτερ ρεχοϖερψ

3 ∆αµπ τεστ ΙΕΧ 60068−2−30: 1980, 
Ενϖιρονµενταλ τεστινγ�
Παρτ 2: Τεστσ. Τεστ ∆β ανδ 
γυιδανχε: ∆αµπ ηεατ, 
χψχλιχ (12 + 12−ηουρ χψχλε)

Τεµπερατυρε: 55 °Χ 
Ηυµιδιτψ: 95%
∆υρατιον: 2 χψχλεσ/

12 + 12−η χψχλε

α) Μεασυρεµεντ οφ ινσυλατιον ρεσισ−
τανχε βεφορε τεστ

β) Εθυιπµεντ οπερατινγ δυρινγ 
χοµπλετε 1στ χψχλε, σωιτχηεδ οφφ 
δυρινγ 2νδ χψχλε εξχεπτ φορ φυνχτιοναλ 
τεστ

χ) Φυνχτιοναλ τεστ δυρινγ τηε φιρστ 2 η 
οφ τηε 1στ χψχλε ατ τηε τεστ τεµπερατυρε 
ανδ δυρινγ τηε λαστ 2 η οφ τηε 2νδ χψχλε 
ατ τηε τεστ τεµπερατυρε

δ) Ρεχοϖερψ ατ στανδαρδ ατµοσπηερε 
χονδιτιονσ

ε) Ινσυλατιον ρεσιστανχε µεασυρεµεντσ 
ανδ περφορµανχε τεστ
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4 Χολδ ΙΕΧ 60068−2−1: 1990, 
Ενϖιρονµενταλ τεστινγ�
Παρτ 2: Τεστσ. Τεστ Α: Χολδ 
(Χονχερνσ χολδ τεστσ ον 
βοτη νον−ηεατ−δισσιπατινγ 
ανδ ηεατ−δισσιπατινγ 
σπεχιµενσ)

Τεµπερατυρε:  5 °Χ 
± 3 °Χ 

∆υρατιον: 2 η
ορ
Τεµπερατυρε: 25 °Χ 

± 3 °Χ 
∆υρατιον:  2 η
(Σεε Νοτε 2)

α) Ινιτιαλ µεασυρεµεντ οφ ινσυλατιον 
ρεσιστανχε

β) Εθυιπµεντ νοτ οπερατινγ δυρινγ 
χονδιτιονινγ ανδ τεστινγ εξχεπτ φορ 
φυνχτιοναλ τεστ

δ) Φυνχτιοναλ τεστ δυρινγ λαστ ηουρ ατ 
τηε τεστ τεµπερατυρε

δ) Ινσυλατιον ρεσιστανχε µεασυρεµεντ 
ανδ φυνχτιοναλ τεστ αφτερ ρεχοϖερψ

Τεµπερατυρε: 25 ≡Χ
± 3 ≡Χ

∆υρατιον: 2 η 
ορ
Τεµπερατυρε: 5 ≡Χ 

± 3 ≡Χ 
∆υρατιον: 2 η
(Σεε Νοτε 2)

�

5 Σαλτ µιστ ΙΕΧ 60068−2−52: 1996, 
Ενϖιρονµενταλ τεστινγ�
Παρτ 2: Τεστ µετηοδσ�Τεστ 
Κβ Σαλτ µιστ, χψχλιχ 
(σοδιυµ, χηλοριδε σολυτιον)

Φουρ σπραψινγ περιοδσ ωιτη α στοραγε οφ 7 δ 
αφτερ εαχη.

α) Ινιτιαλ µεασυρεµεντ οφ ινσυλατιον 
ρεσιστανχε ανδ ινιτιαλ φυνχτιον τεστ

δ) Εθυιπµεντ νοτ οπερατεδ δυρινγ 
χονδιτιον

ε) Φυνχτιοναλ τεστ ον τηε 7τη δαψ οφ 
εαχη στοραγε περιοδ

φ) Ινσυλατιον ρεσιστανχε µεασυρεµεντ 
ανδ οπ τεστ αφτερ ρεχοϖερψ (σεε Νοτε 3)

6 Ινσυλατιον 
ρεσιστανχε

� Ρατεδ 
συππλψ 
ϖολταγε

Τεστ
ϖολταγε

Μινιµυµ
ινσυλατιον
ρεσιστανχε

α) Ινσυλατιον ρεσιστανχε ισ το βε χαρ−
ριεδ ουτ βεφορε ανδ αφτερ; δαµπ ηεατ 
τεστ, χολδ τεστ, ανδ σαλτ µιστ τεστ

β) Βετωεεν αλλ χιρχυιτσ ανδ εαρτη

χ) Ον τηε συππλψ τερµιναλσ, ωηερε 
αππροπριατε(ς)

Υν > 65
(ς)

2∗Υν 

Βεφορε
Μ : 

10

Αφτερ
Μ
1.0

µιν 24 ς 

Υν > 65 500 ς 100 10

7 Ηιγη 
ϖολταγε

� Ρατεδ ϖολταγε Υν

(ς)
υπ το 65

66 το 250 
251 το 500 

Τεστ ϖολταγε 
(αχ ϖολταγε

50 ορ 60 Ηζ)

(ς)
υπ το 65

66 το 250 
251 το 500 

α) Σεπαρατε χιρχυιτσ αρε το βε τεστεδ 
αγαινστ εαχη οτηερ ανδ αλλ χιρχυιτσ 
χοννεχτεδ ωιτη εαχη οτηερ τεστεδ 
αγαινστ εαρτη

δ) Πριντεδ χιρχυιτσ ωιτη ελεχτρονιχ 
χοµπονεντσ µαψ βε ρεµοϖεδ δυρ−
ινγ τεστ

χ) Περιοδ οφ αππλιχατιον; 1 µιν

8 Ελεχτρο−
στατιχ
δισχηαργε

ΙΕΧ 61000−4−2: 1995, 
Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατ−
ιβιλιτψ (ΕΜΧ)�Παρτ 4: 
τεστινγ ανδ µεασυρεµεντ 
τεχηνιθυεσ�Σεχτιον 2: 
Ελεχτροστατιχ δισχηαργε 
ιµµυνιτψ τεστ. Βασιχ 
ΕΜΧ πυβλιχατιον

Τεστ ϖολταγε: 8 κς αχχορδινγ το λεϖελ 3 
σεϖεριτψ στανδαρδ

α) Το σιµυλατε ελεχτροστατιχ δισ−
χηαργε ασ µαψ οχχυρ ωηεν περσονσ 
τουχη

β) Τεστ ισ το βε χονφινεδ το τηε 
ποιντσ ανδ συρφαχεσ τηατ χαν νορ−
µαλλψ βε ρεαχηεδ βψ τηε οπερατορ

χ) Τηε εθυιπµεντ ισ το οπερατε δυρ−
ινγ τεστινγ

δ) Ασ α ρεσυλτ οφ τηε τεστ, νειτηερ 
περµανεντ ορ τρανσιεντ εφφεχτσ νορ 
δαµαγε το τηε εθυιπµεντ αρε 
αλλοωεδ

Ταβλε 11�Ενϖιρονµενταλ τεστσ φορ χοντρολ ανδ µονιτορινγ εθυιπµεντ  (χοντινυεδ)

Νο Τεστ Προχεδυρε αχχορδινγ το Τεστ παραµετερσ Οτηερ ινφορµατιον

Ω Ω
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9 Ραδιατεδ 
ελεχτρο−
µαγνετιχ 
φιελδ

ΙΕΧ 61000−4−3: 1995, Ελεχ−
τροµαγνετιχ χοµπατιβιλιτψ 
(ΕΜΧ)�Παρτ 4: τεστινγ ανδ 
µεασυρεµεντ τεχηνιθυεσ�
Σεχτιον 3: Ραδιατεδ, ραδιο−
φρεθυενχψ, ελεχτροµαγνετιχ 
φιελδ ιµµυνιτψ τεστ

Φρεθυενχψ ρανγε: 30 κΗζ το 500 ΜΗζ

Φιελδ στρενγτη; 10 ς/µ:

α) Αχχορδινγ το σεϖεριτψ λεϖελ 3
β) Φιελδ στρενγτη το βε αδοπτεδ αχχορδινγ 

το σεϖεριτψ.

α) Το σιµυλατε ελεχτροµαγνετιχ φιελδσ 
ραδιατεδ βψ διφφερεντ τρανσµιττερ

β) Τηε τεστ ισ το βε χονφινεδ το τηε 
αππλιανχε εξποσεδ το διρεχτ ραδιατιον 
βψ τρανσµιττερσ ατ τηειρ πλαχε οφ 
ινσταλλατιον

χ) Ασ α ρεσυλτ οφ τηε τεστ, νειτηερ 
περµανεντ ορ τρανσιεντ εφφεχτσ νορ 
δαµαγε το τηε εθυιπµεντ αρε αλλοωεδ

ΙΕΧ 61000−4−4: 1995, 
Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατι−
βιλιτψ (ΕΜΧ)�Παρτ 4: 
τεστινγ ανδ µεασυρεµεντ 
τεχηνιθυεσ�Σεχτιον 4: 
Ελεχτριχαλ φαστ τρανσιεντ/
βυρστ ιµµυνιτψ τεστ. Βασιχ 
ΕΜΧ πυβλιχατιον

Τεστ ϖολταγε: ± 10%:

α) 2 κς ον ποωερ συππλψ

β) 1 κς ον δατα ανδ χοντρολ λινεσ αχχ. το 
σεϖεριτψ λεϖελ 3.

α) Το σιµυλατε ιντερφερενχε βψ ελεχτριχ 
αρχσ γενερατεδ ωηεν αχτυατινγ ελεχτρι−
χαλ χονταχτσ

β) Ιντερφερενχε εφφεχτ οχχυρρινγ ον τηε 
ποωερ συππλψ, ασ ωελλ ασ ατ τηε εξτερ−
ναλ ωιρινγ οφ τηε τεστ σπεχιµεν

χ) Ασ α ρεσυλτ οφ τηε τεστ, νειτηερ 
περµανεντ ορ τρανσιεντ εφφεχτσ νορ 
δαµαγε το τηε εθυιπµεντ αρε αλλοωεδ

10 Χονδυχ−
τανχε

Ιντερφερ−
ενχε

ΙΕΧ 61000−4−6: 1996, 
Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατι−
βιλιτψ (ΕΜΧ)�Παρτ 4: τεστ−
ινγ ανδ µεασυρεµεντ 
τεχηνιθυεσ�Σεχτιον 6: 
Ιµµυνιτψ το χονδυχτεδ 
διστυρβανχεσ, ινδυχεδ βψ 
ραδιο−φρεθυενχψ φιελδσ

Τεστινγ σιγναλ 1.5 ς εφφιχιεντ ιν τηε ρανγε 
βετωεεν 10 κΗζ ανδ 50 ΜΗζ

Μοδυλατιον: 30%

Μοδυλατιον φρεθυενχψ: 1 κΗζ

Το σιµυλατε ελεχτροµαγνετιχ φιελδσ 
χουπλεδ ασ ηιγη φρεθυενχψ ιντο τηε τεστ 
σπεχιµεν ϖια τηε χοννεχτινγ λινεσ

ΙΕΧ 61000−4−5: 1995, 
Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατι−
βιλιτψ (ΕΜΧ)�Παρτ 4: τεστ−
ινγ ανδ µεασυρεµεντ 
τεχηνιθυεσ�Σεχτιον 5: 
Συργε ιµµυνιτψ τεστ

Τεστ ϖολταγε: 1.0−κς διφφερεντιαλ µοδε; 2.0−
κς χοµµον µοδε
Ρισε τιµε: 1.2 µσ
Συργε τιµε/50% ϖαλυε/50 σ αχχ. το σεϖεριτψ 
λεϖελ 3.

α) Το σιµυλατε ιντερφερενχε γενερατεδ, 
φορ ινστανχε, βψ σωιτχηινγ ον ορ οφφ 
ηιγη−ποωερ ινδυχτιϖε χονσυµερσ

β) Τηε τεστ ισ το βε χαρριεδ ουτ ατ τηε 
ποωερ συππλψ

11 ςιβρατιον ΙΕΧ 60068−2−6: 1995, 
Ενϖιρονµενταλ τεστινγ�
Παρτ 2: Τεστσ�Τεστ Φχ: 
ςιβρατιον (σινυσοιδαλ)

2 το 13.2 Ηζ�αµπλιτυδε 1.0 µµ + ορ � 
0.152 
13.2 Ηζ το 50 Ηζ�αµπλιτυδε ± 0.076 µµ. + 
0.000 � 0.025 
Φορ σεϖερε ϖιβρατιον χονδιτιονσ συχη ασ 
εθυιπµεντ µουντεδ ον διεσελ ενγινεσ, αιρ 
χοµπρεσσορσ, ετχ., ηιγηερ φρεθυενχψ ανδ 
αχχελερατιον ϖαλυεσ ωιλλ βε χονσιδερεδ.

α) ∆υρατιον ιν χασε οφ νο ρεσονανχε 
χονδιτιον 90 µιν ατ 30 Ηζ

β) ∆υρατιον ατ εαχη ρεσονανχε φρε−
θυενχψ ατ ωηιχη Θ > 2 ισ ρεχορδεδ, 90 
µιν

χ) ∆υρινγ τηε ϖιβρατιον τεστ, 
οπερατιοναλ χονδιτιονσ αρε το βε 
δεµονστρατεδ

δ) Τεστσ αρε το βε χαρριεδ ουτ ιν 3 
περπενδιχυλαρ πλανεσ

ε) Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ, ασ γυιδανχε, 
τηατ Θ δοεσ νοτ εξχεεδ 5

12 Ινχλινατιον � Στατιχ:

α) Ατηωαρτσηιπσ: 22.5° (σεε Νοτε 4)

β) Φορε ανδ αφτ: 10°

∆ψναµιχ:

α) Ατηωαρτσηιπσ: 22.5° (σεε Νοτε 4)

β) Φορε ανδ αφτ: 10°

∆υρατιον: 10 σ

α) Τηισ τεστ ισ το βε χαρριεδ ουτ ιµµε−
διατελψ αφτερ τηε ϖιβρατιον τεστ

β) Φορ στατιχ χονδιτιονσ, τηε τεστ ισ το 
βε χαρριεδ ουτ φορ α περιοδ οφ συφφιχιεντ 
δυρατιον το δετερµινε τηε σατισφαχτορψ 
οπερατιον οφ τηε εθυιπµεντ

ΝΟΤΕΣ
1�∆ρψ ηεατ ατ 70 ≡Χ ισ το βε χαρριεδ ουτ φορ εθυιπµεντ λοχατεδ ιν αν νον−αιρ−χονδιτιονεδ σπαχε.
2�Φορ εθυιπµεντ ινσταλλεδ ιν νον−ωεατηερ−προτεχτεδ λοχατιονσ ορ χολδ λοχατιονσ, τεστ ισ το βε χαρριεδ ουτ ατ �25 ≡Χ.
3�Σαλτ µιστ τεστ ισ το βε χαρριεδ ουτ φορ εθυιπµεντ ινσταλλεδ ιν ωεατηερ−εξποσεδ αρεασ.
4�Φορ ατηωαρτσηιπσ ποσιτιον, τηε ανγλε οφ ινχλινατιον ισ το βε ινχρεασεδ το 45° ιφ σωιτχηεσ, λεϖερσ, ορ σιµιλαρ αρε ινσταλλεδ ον τηε εθυιπµεντ.

Ταβλε 11�Ενϖιρονµενταλ τεστσ φορ χοντρολ ανδ µονιτορινγ εθυιπµεντ  (χοντινυεδ)

Νο Τεστ Προχεδυρε αχχορδινγ το Τεστ παραµετερσ Οτηερ ινφορµατιον

µ
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9.20.1 Αµβιεντ τεµπερατυρε ανδ ηυµιδιτψ ρανγεσ

α) Οπεν ωεατηερ δεχκσ ανδ οπεν βριδγεσ:

1) Τεµπερατυρε ρανγε: �25 °Χ το + 55 °Χ 

β) Μαχηινερψ σπαχεσ: 

1) Τεµπερατυρε ρανγε: 0 °Χ το +55 °Χ

2) Ρελατιϖε ηυµιδιτψ: 10 το 95%

Ταβλε 12�Περφορµανχε τεστσ φορ χοντρολ ανδ µονιτορινγ εθυιπµεντ

Νο Τεστ Προχεδυρε αχχορδινγ το Τεστ παραµετερσ Οτηερ ινφορµατιον

1 ςισυαλ 
ινσπεχτιον

� � α) Χονφορµανχε το δραωινγσ, 
δεσιγν δατα

β) Θυαλιτψ οφ ωορκµανσηιπ ανδ 
χονστρυχτιον

2 Φυνχ−
τιοναλ τεστ

Τηε εθυιπµεντ 
σπεχιφιχατιον

Στανδαρδ ατµοσπηερε χονδιτιονσ:

α) Τεµπερατυρε: 25 ≡Χ � 10 ≡Χ 

 β) Ρελατιϖε ηυµιδιτψ: 60% ± 30%

χ) Αιρ πρεσσυρε: 96 κΠα ± 10 κΠα

α) Χονφιρµατιον τηατ οπερατιον ισ 
ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεθυιρε−
µεντσ σπεχιφιεδ φορ παρτιχυλαρ 
αυτοµατιχ σψστεµσ ορ εθυιπµεντ

β) Χηεχκινγ οφ σελφ−µονιτορινγ 
φεατυρεσ

χ) Χηεχκινγ οφ σπεχιφιεδ προτεχ−
τιον αγαινστ αν αχχεσσ το τηε 
µεµορψ ανδ εφφεχτσ οφ υνερρονε−
ουσ υσε οφ χοντρολ ελεµεντσ ιν τηε 
χασε οφ χοµπυτερ σψστεµσ

3 Ποωερ 
συππλψ 
φαιλυρε

� α) Τηρεε ιντερρυπτιονσ δυρινγ 5 µιν

β) Σωιτχηινγ−οφφ τιµε 30 σ εαχη χασε

ςεριφιχατιον οφ τηε σπεχιφιεδ 
αχτιον οφ τηε εθυιπµεντ ον λοσσ 
ανδ ρεστορατιον οφ συππλψ ιν 
αχχορδανχε ωιτη τηε σψστεµ 
δεσιγν

4 Ποωερ 
συππλψ 
(ελεχτριχ)

� Χοµβινατιον ςολταγε 
ϖαριατιον 

περµανεντ
(%)

Φρεθυενχψ 
ϖαριατιον 

περµανεντ
(%)

�

1 +10 +5

2 +10 �5

3 �10 �5

4 �10 +5

Χοµβινατιον ςολταγε 
τρανσιεντ

1.5 σ
(%)

Φρεθυενχψ 
τρανσιεντ

5 σ
(%)

5 +20 +10

6 �20 �10

Ελεχτριχ βαττερψ συππλψ:

α) +30% το �25% φορ εθυιπµεντ χοννεχτεδ το 
βαττερψ δυρινγ χηαργινγ

β) +20% το �35% φορ εθυιπµεντ νοτ χον−
νεχτεδ το τηε βαττερψ δυρινγ χηαργινγ

Ποωερ 
συππλψ
(πνευ−
µατιχ ανδ 
ηψδραυλιχ)

� Πρεσσυρε: ± 20%

∆υρατιον: 15 µιν

�
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χ) Ενχλοσεδ αρεασ οτηερ τηαν µαχηινερψ σπαχεσ: 

1) Τεµπερατυρε ρανγε: �25°Χ το +55 °Χ

2) Ρελατιϖε ηυµιδιτψ: 10 το 95%

δ) Στοραγε ανδ τρανσπορτ χονδιτιονσ: 

1) Τεµπερατυρε ρανγε: 25 °Χ το +55 °Χ 

ε) Χονσολε ανδ στανδ−αλονε εθυιπµεντ: 

1) Ιντεριορ τεµπερατυρεσ: 0 °Χ το +55 °Χ

ΝΟΤΕ��Εθυιπµεντ σηουλδ βε συιταβλε φορ τηε ατµοσπηεριχ χονδιτιονσ ενχουντερεδ, συχη ασ σαλτ αιρ, µοιστυρε, ανδ οιλ
ϖαπορ. 

9.21 Χοντρολ σψστεµ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ

Εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ σατισφαχτορψ οπερατιον ωιτη α ϖολταγε ϖαριατιον οφ ± 10% ανδ ποσσιβλε

σιµυλτανεουσ φρεθυενχψ ϖαριατιον οφ ± 5.0%.

9.22 Ελεχτροµαγνετιχ φρεθυενχψ

Τηε γενερατιον οφ ελεχτροµαγνετιχ φιελδσ βψ τηε ινσταλλεδ εθυιπµεντ σηουλδ βε µινιµιζεδ. Ηοωεϖερ, ιν

ρεχογνιτιον τηατ σηιπβοαρδ χοντρολ εθυιπµεντ ωιλλ οπερατε ιν αν ελεχτροµαγνετιχ ενϖιρονµεντ, τηε εθυιπµεντ

σηουλδ βε δεσιγνεδ το οπερατε προπερλψ ωηεν εξποσεδ το ελεχτροµαγνετιχ ραδιατιον. Τηε λεϖελσ οφ

ελεχτροµαγνετιχ ραδιατιον ωιλλ ϖαρψ βψ αππλιχατιον ανδ λοχατιον, ανδ εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ

αχχορδινγλψ.

9.23 Εθυιπµεντ ενχλοσυρεσ

Τηε τψπεσ οφ προτεχτιϖε ενχλοσυρεσ υσεδ φορ χοντρολ αππαρατυσ σηουλδ βε γοϖερνεδ βψ τηε λοχατιον, υνλεσσ

οτηερωισε σπεχιφιεδ ιν τηεσε ρεχοµµενδατιονσ.

9.24 Χοντρολ χονσολε δεσιγν�γενεραλ

Αλλ χοντρολ στατιονσ σηουλδ βε πλαχεδ ωελλ ινβοαρδ φροµ τηε σηιπ σιδε, ιν λοχατιονσ ωηερε ανψ αντιχιπατεδ

στρυχτυραλ ϖιβρατιον ωουλδ βε εξπεχτεδ το βε ατ α µινιµυµ. Χοντρολ στατιονσ σηουλδ βε ωελλ ϖεντιλατεδ.

Χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε σελφ−συππορτινγ ωιτη τηε σιδεσ ανδ βαχκσ συιταβλε προτεχτεδ. ∆ριπ χοϖερσ σηουλδ

βε προϖιδεδ οϖερ χονσολεσ τηατ µαψ βε συβϕεχτ το δαµαγε βψ λεακσ ορ φαλλινγ οβϕεχτσ. Ωηερε αντισηοχκ ορ

αντιϖιβρατιον µουντσ αρε υσεδ, αδεθυατε χλεαρανχε σηουλδ βε προϖιδεδ βετωεεν τραψ ανδ χυβιχλε ορ ραχκ,

αλλοωινγ φυλλ φρεεδοµ οφ τραϖελ. Χασχαδεδ σψστεµσ οφ σηοχκ ορ ϖιβρατιον µουντσ σηουλδ βε αϖοιδεδ. Αλλ

ενχλοσυρεσ σηουλδ βε ροδεντ−προοφ ωιτη οπενινγσ χοϖερεδ ωιτη ωιρε µεση, αππροξιµατελψ 6.4 µµ βψ 6.4

µµ. Γραβ ραιλσ σηουλδ βε προϖιδεδ αλονγ τηε φροντ οφ χονσολεσ.

∆εσιγν οφ χηασσισ ανδ χυβιχλεσ σηουλδ βε µεχηανιχαλλψ σιµπλε ανδ αρρανγεδ το αϖοιδ τηε νεεδ φορ σπεχιαλ

τοολσ ιν δισµαντλινγ. Νυτ ανδ βολτ χοννεχτιονσ σηουλδ ηαϖε λοχκινγ δεϖιχεσ. Ιν γενεραλ, τηρεαδσ σηουλδ νοτ βε

ταππεδ διρεχτλψ ιντο µολδεδ ορ σψντηετιχ ρεσιν βοαρδ ορ σιµιλαρ µατεριαλ. Τηε υσε οφ βλινδ ηολεσ, πλαιν ορ

ταππεδ, σηουλδ βε αϖοιδεδ.

Ρεµοϖαβλε ασσεµβλιεσ σηουλδ βε συχη τηατ ονε περσον χαν ηανδλε ανδ µανευϖερ τηεµ εασιλψ ανδ σαφελψ.

Χηεχκ ποιντσ ορ χοννεχτινγ ποιντσ σηουλδ βε αχχεσσιβλε ωιτηουτ τηε νεχεσσιτψ φορ χοµπλετε δισασσεµβλψ οφ

εθυιπµεντ. Χοµπονεντσ ρεθυιρινγ µαιντενανχε σηουλδ βε αρρανγεδ το βε χλεαρ οφ ορ σηιελδεδ φροµ ϖολταγεσ

εξχεεδινγ 42 ς ανδ τεµπερατυρεσ εξχεεδινγ 60 °Χ. Ελεχτριχαλ χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν

τηε σαµε πανελσ ασ εθυιπµεντ εµπλοψινγ α ηψδραυλιχ µεδιυµ. Χονσολεσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ το φαχιλιτατε

ρετροφιττινγ ανδ εασε οφ µοϖεµεντ τηρουγη στανδαρδ σηιπβοαρδ δοορσ ανδ αχχεσσεσ.
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9.25 Χοντρολ χονσολε χοµπονεντσ

Χονσολε χοµπονεντσ σηουλδ βε συιταβλε φορ υσε ιν τηε µαρινε ενϖιρονµεντ.

Ρελαψσ οφ τηε ηερµετιχαλλψ σεαλεδ τψπε σηουλδ βε υσεδ φορ αλλ χιρχυµστανχεσ. Ηοωεϖερ, ελεχτροµαγνετιχ ρελαψσ

οφ τηε υνσεαλεδ τψπε µαψ βε υσεδ ιφ τηεψ αρε φιττεδ ωιτη δυστ χοϖερσ. Αλλ ρελαψσ σηουλδ βε αρρανγεδ το βε ρεαδιλψ

αχχεσσιβλε φορ µαιντενανχε. Υνσεαλεδ ρελαψ χονταχτσ σηουλδ νοτ βε υσεδ φορ χυρρεντσ λεσσ τηαν 2 µΑ.

Πυσηβυττονσ ανδ σιµιλαρ δεϖιχεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη οιλτιγητ ενχλοσυρεσ ιφ ινσταλλεδ ωηερε µοιστυρε, οιλ

ϖαπορ, ορ χονδυχτιϖε δυστ µαψ βε πρεσεντ. Χοντρολ πυσηβυττονσ φορ ρεµοτε−οπερατεδ ϖαλϖεσ σηουλδ ηαϖε ϖαλϖε

ποσιτιον ινδιχατορσ ον τηε χοντρολ χονσολε. Ποσιτιον ινδιχατορσ µαψ βε χοµβινεδ ωιτη τηε πυσηβυττονσ ον τηε

µιµιχ διαγραµσ. ςαλϖεσ τηατ αρε ινσταλλεδ ιν ποσιτιονσ λιαβλε το φλοοδινγ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερατινγ ωηεν

συβµεργεδ. Ιφ µοµενταρψ πυσηβυττονσ αρε υσεδ, σεπαρατε ινδιχατορσ φορ τηε στατε οφ τηε πυσηβυττον ασ ωελλ ασ

τηε στατυσ οφ τηε χοντρολλεδ δεϖιχε σηουλδ βε προϖιδεδ. Στατυσ οφ τηε χοντρολλεδ δεϖιχε σηουλδ βε σηοων φορ αλλ

ποσσιβλε στατεσ.

Ινδιχατορ λιγητσ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη τωο ορ µορε λαµπσ ιν παραλλελ ανδ ενχλοσεδ ιν α διφφυσινγ σηαδε, ορ

οτηερωισε σηιελδεδ το αϖοιδ εξχεσσιϖε βριγητνεσσ. Τηερε σηουλδ βε ατ λεαστ 6.4−µµ χλεαρανχε τηρουγη αιρ, ανδ

6.4−µµ χρεεπαγε χλεαρανχε βετωεεν τηε ινσιδε οφ τηε ενχλοσυρε ανδ λιϖε παρτσ φορ 115 ς. Φορ σψστεµσ οφ 24 ς

ανδ λεσσ, χλεαρανχεσ µαψ βε ρεδυχεδ το 3.2 µµ. Ινδιχατορ λιγητσ σηουλδ βε οφ ρυγγεδ χονστρυχτιον ανδ νοτ βε

αφφεχτεδ βψ ϖιβρατιον.

Πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ σηουλδ µατε ωιτη �φλοατινγ χονταχτσ,� εναβλινγ τηε βοαρδσ το ρεµαιν φυλλψ χοννεχτεδ

υνδερ αδϖερσε χονδιτιονσ. Ωηερε πλυγ−ανδ−σοχκετ χοννεχτιονσ αρε υσεδ, τηε πλυγσ ανδ σοχκετσ σηουλδ νοτ

χαρρψ ανψ µεχηανιχαλ λοαδ εϖεν ωηεν ωιτηδραωινγ ορ ρεπλαχινγ α υνιτ. Γυιδε πινσ ορ ραιλσ σηουλδ βε

προϖιδεδ.

Λυγσ ανδ χοννεχτορσ σηουλδ βε οφ τηε σολδερλεσσ τψπε. Τηεσε δεϖιχεσ σηουλδ προϖιδε αδεθυατε χονταχτ αρεα

ανδ χονδυχτιϖε φινιση, λοω−ϖολταγε δροπ, σατισφαχτορψ µεχηανιχαλ στρενγτη χαπαβλε οφ ρεσιστινγ πυλλουτ, ανδ

τηε χαπαβιλιτψ το ρεσιστ ϖιβρατιον. Ωηερε λυγσ αρε λοχατεδ συχη τηατ µισαλιγνµεντ µαψ ρεσυλτ ιν σηορτ−χιρχυιτ−

ινγ, τηεψ σηουλδ ηαϖε τωο ηολεσ ορ βε οτηερωισε σεχυρεδ αγαινστ τυρνινγ. Χοννεχτορσ σηουλδ βε αχχεσσιβλε φορ

χαβλε χοννεχτιονσ ιν αλλ υνιτσ.

Τερµιναλ βοαρδσ φορ χοννεχτινγ σηιπ χαβλε σηουλδ ηαϖε τερµιναλ σχρεωσ νοτ σµαλλερ τηαν ΥΝΧ σιζε 6−32.

Τερµιναλσ σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ αχχιδενταλ χονταχτ ορ µεχηανιχαλ δαµαγε. Σολδερλεσσ τερµιναλ

χοννεχτορσ σηουλδ ινχλυδε α λοχκινγ δεϖιχε το πρεϖεντ λοοσενινγ δυε το ϖιβρατιον.

9.26 Μετερσ ανδ γαυγεσ

Ινστρυµεντσ φορ ινδιχατινγ τηε πλαντ χονδιτιονσ σηουλδ βε προϖιδεδ ανδ µουντεδ ον τηε χοντρολ χονσολεσ,

χονϖενιεντ το τηε χοντρολ. Μετερσ ανδ γαυγεσ µουντεδ ον χονσολεσ σηουλδ βε πλαινλψ λαβελεδ ανδ προϖιδεδ

ωιτη α διστινγυισηινγ µαρκ ινδιχατινγ νορµαλ µαξιµυµ λοαδ χονδιτιονσ, ορ ρανγεσ ασ αππλιχαβλε. Σχαλε

ϖαλυεσ σηουλδ ηαϖε α λογιχαλ σεθυενχε οφ οπερατιον (ε.γ., ινχρεασε φροµ λεφτ το ριγητ ορ φροµ βοττοµ το τοπ).

Μετερσ ανδ γαυγεσ σηουλδ βε λοχατεδ ωηερε τηεψ χαν εασιλψ βε σεεν.

9.27 Χοντρολ δεϖιχεσ

Χοντρολ λεϖερσ ορ ηανδλεσ σηουλδ βε εασψ το γρασπ ανδ µανιπυλατε ανδ προτεχτεδ αγαινστ ιναδϖερτεντ

οπερατιον. Χοντρολ µοϖεµεντσ σηουλδ βε ιν α λογιχαλ διρεχτιον; φορ εξαµπλε, χλοχκωισε µοϖεµεντσ προδυχε

αν ινχρεασε, ανδ χουντερχλοχκωισε µοϖεµεντσ προδυχε α δεχρεασε. Αλσο, τηε φορωαρδ µοϖεµεντσ οφ α λεϖερ

σηουλδ χαυσε αν ινχρεασε ορ α φορωαρδ µοτιον, τηε βαχκωαρδ µοτιον α δεχρεασε ορ αν αστερν µοτιον, ορ α

σιµιλαρ λογιχαλ σεθυενχε. Χοντρολσ σηουλδ βε ρεαδιλψ ιδεντιφιαβλε.
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Αλλ ρεπλψ ποιντερσ σηουλδ οπερατε ιν σψνχηρονισµ. Ωηερε τρανσµιττερσ αρε µεχηανιχαλλψ ιντερλοχκεδ το εφφεχτ

σψνχηρονουσ οπερατιον, µετηοδσ οφ µεχηανιχαλ ιντερλοχκινγ σηουλδ βε συχη τηατ φαιλυρε οφ τηε µεχηανιχαλ

ιντερλοχκ ωιλλ νοτ ιντερρυπτ ορ δισαβλε τηε τρανσµιττερ.

Τηε µοστ ιµπορταντ ανδ φρεθυεντλψ υσεδ χοντρολσ σηουλδ ηαϖε τηε µοστ φαϖοραβλε ποσιτιον ωιτη ρεσπεχτ το

εασε οφ ρεαχηινγ ανδ ριγητ−ηανδ οπερατιον, εσπεχιαλλψ ροταρψ χοντρολσ ανδ τηοσε ρεθυιρινγ φινε σεττινγσ.

Χοντρολσ σηουλδ βε σελεχτεδ ανδ διστριβυτεδ σο τηατ νονε οφ τηε οπερατορ�σ λιµβσ ωιλλ βε οϖερβυρδενεδ. ∆ετεντ

χοντρολσ σηουλδ βε σελεχτεδ το διϖιδε αδϕυστµεντσ ιντο δισχρετε στεπσ ωηενεϖερ φεασιβλε.

9.28 Εργονοµιχσ (ηυµαν φαχτορσ)

Χοντρολσ ανδ ασσοχιατεδ δισπλαψσ σηουλδ βε γρουπεδ τογετηερ σο τηατ τηε εφφεχτ οφ χοντρολ αδϕυστµεντ ισ

ρεαδιλψ ϖισιβλε. Τηε ρελατιονσηιπ οφ α χοντρολ το ιτσ ασσοχιατεδ δισπλαψ ανδ τηε δισπλαψ το τηε χοντρολ σηουλδ βε

ιµµεδιατελψ αππαρεντ ανδ υναµβιγυουσ το τηε οπερατορ. Χοντρολσ σηουλδ βε λοχατεδ αδϕαχεντ το (νορµαλλψ

υνδερ ορ το τηε ριγητ οφ) τηειρ ασσοχιατεδ δισπλαψσ ανδ ποσιτιονεδ σο τηατ νειτηερ τηε χοντρολ νορ τηε ηανδ νορ−

µαλλψ υσεδ φορ σεττινγ τηε χοντρολ ωιλλ οβσχυρε τηε δισπλαψ. Τηε γυιδελινεσ προϖιδεδ ιν ΑΣΤΜ Φ1166−95α, ασ

ρελατεδ το χοντρολσ, δισπλαψσ, αυδιο ινδιχατορσ, λαβελινγ, ανδ ενϖιρονµεντ ανδ αχχεσσιβιλιτψ ισσυεσ, σηουλδ βε

φολλοωεδ ωηερε πραχτιχαβλε, υνλεσσ οτηερ γυιδελινεσ αρε σπεχιφιεδ.

Ινστρυµεντσ ανδ χοντρολ πανελσ σηουλδ βε πλαχεδ νορµαλ το τηε οπερατορ�σ λινε οφ σιγητ, ορ το τηε µεαν ϖαλυε

ιφ τηε λινε οφ σιγητ ϖαριεσ τηρουγη αν ανγλε. Ινστρυµεντσ ορ δισπλαψσ προϖιδινγ ϖισυαλ ινφορµατιον το µορε τηαν

ονε περσον σηουλδ βε λοχατεδ φορ εασψ ϖιεωινγ βψ αλλ υσερσ χονχυρρεντλψ, ορ ιφ τηισ ισ νοτ ποσσιβλε, τηε ινστρυ−

µεντσ ορ δισπλαψσ σηουλδ βε δυπλιχατεδ. Ινστρυµεντ σχαλεσ τηατ αρε νονλινεαρ ορ τηοσε ρεθυιρινγ ελαβορατε

ιντερπολατιον σηουλδ βε αϖοιδεδ ωηερεϖερ ποσσιβλε. ∆ιγιταλ ρεαδουτσ σηουλδ νοτ βε υσεδ ωηερε τηε ρεαδινγ

χηανγεσ ραπιδλψ. Ινστρυµεντσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ ινσταλλεδ το µινιµιζε γλαρε ορ ρεφλεχτιον ορ βεινγ

οβσχυρεδ βψ στρονγ λιγητ. 

Ινστρυµεντσ ανδ χοντρολσ σηουλδ βε λαβελεδ ιν τηε σιµπλεστ ανδ µοστ διρεχτ µαννερ ποσσιβλε. Ηοωεϖερ, αββρε−

ϖιατιονσ σηουλδ νοτ βε υσεδ υνλεσσ τηεψ αρε χοµµονλψ αχχεπτεδ; φορ εξαµπλε, υσε ρ/µιν (ορ ρπµ) ρατηερ τηαν

ρεϖολυτιονσ περ µινυτε.

Αλλ πυσηβυττονσ ανδ χοντρολ σωιτχηεσ σηουλδ βε συιταβλψ προτεχτεδ το αϖοιδ αχχιδενταλ οπερατιον. 

Ναµεπλατεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το βε ρεαδ εασιλψ ανδ αχχυρατελψ ατ τηε αντιχιπατεδ οπερατιοναλ ρεαδινγ δισ−

τανχεσ ανδ χονδιτιονσ οφ ιλλυµινατιον, χονσιδερινγ συχη φαχτορσ ασ χοντραστ, σιζε, µετηοδ οφ ιµπριντινγ, ανδ

ρελατιϖε λεγιβιλιτψ οφ αλτερνατιϖε ωορδσ. Ενγλιση χηαραχτερ τψπε σηουλδ βε Νεωσ Γοτηιχ ορ σιµιλαρ σανσ σεριφ.

Φορ γενεραλ διαλ ανδ χονσολε πανελ δεσιγν, χηαραχτερ ηειγητ ιν µιλλιµετερσ σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν τηρεε ανδ

ονε ηαλφ τιµεσ τηε ρεαδινγ διστανχε ιν µετερσ. Χηαραχτερ ωιδτη σηουλδ βε 0.7 τιµεσ τηε χηαραχτερ ηειγητ ωιτη

α µινιµυµ χηαραχτερ σιζε οφ 7 µµ × 5 µµ.

Χοντρολσ ορ χοµβινεδ χοντρολσ/ινδιχατορσ σηουλδ βε ϖισυαλλψ ανδ ταχτυαλλψ διστινγυισηαβλε φροµ ελεµεντσ τηατ

ονλψ ινδιχατε. Τηε σηαπε οφ µεχηανιχαλ χοντρολσ σηουλδ ινδιχατε τηε µετηοδ οφ οπερατιον οφ τηε χοντρολ.

Οπερατιον ανδ τρουβλεσηοοτινγ σηουλδ νοτ βε χοµβινεδ ιν α σινγλε δισπλαψ, υνλεσσ τηε χοµπαραβλε φυνχτιονσ

ρεθυιρε τηε ινφορµατιον σιµυλτανεουσλψ.

∆ισπλαψσ σηουλδ ινδιχατε α ποωερ φαιλυρε ορ ιντερναλ µαλφυνχτιον το αν οπερατορ.

∆ισπλαψ λιγητινγ µαψ βε αχχοµπλισηεδ βψ φλοοδ λιγητινγ, ινδιρεχτ λιγητινγ, εδγε λιγητινγ, ορ βαχκ λιγητινγ.

Συππλεµενταρψ λιγητινγ ορ οτηερ σπεχιαλ εθυιπµεντ σηουλδ νοτ βε νεχεσσαρψ το ρεαδ α δισπλαψ. Ρεφλεχτανχε οφ

αµβιεντ ιλλυµινατιον φροµ γλασσ ορ πλαστιχ χοϖερ σηουλδ βε αϖοιδεδ. Αλλ ιλλυµινατιον ανδ λιγητινγ οφ
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ινστρυµεντσ σηουλδ βε αδϕυσταβλε δοων το ζερο, εξχεπτ τηε λιγητινγ οφ ωαρνινγ ανδ αλαρµ ινδιχατορσ ανδ τηε

χοντρολ οφ τηε διµµερσ, ωηιχη σηουλδ ρεµαιν ρεαδαβλε. 

Χολορ χοδινγ οφ ινδιχατορ λιγητσ ανδ ινστρυµεντσ σηουλδ χονφορµ το τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΜΟ Ρεσολυτιον

Α.686, Χοδε ον Αλαρµσ ανδ Ινδιχατορσ. Ιν αδδιτιον, τηε γενεραλ γυιδελινεσ φορ τηε υτιλιτψ οφ χολορσ ιν

ινδιχατορ λιγητσ αρε προϖιδεδ ιν Ταβλε 13.

Μιµιχσ ανδ φλοω διαγραµσ µαψ βε προϖιδεδ ωηερε χλαριφιχατιον οφ α σψστεµ ωουλδ βε δεσιραβλε, φορ

εξαµπλε, φυελ οιλ τρανσφερ, χονδενσατε σψστεµσ, ανδ σο ον.

Τηε δεσιγν ανδ λαψουτ οφ ινστρυµεντατιον σηουλδ βε ασ σιµπλε ασ ποσσιβλε, χονσιστεντ ωιτη τηε φυνχτιονσ

δεσιρεδ. Τηε οβϕεχτιϖε σηουλδ βε το προϖιδε αν υνχοµπλιχατεδ δεσιγν τηατ

α) Ισ φυνχτιοναλ, σαφε, ανδ ρελιαβλε

β) Ισ εασψ το οπερατε ανδ µαινταιν

χ) Ρεθυιρεσ µινιµυµ προχεδυραλ προχεσσινγ

δ) Ρεδυχεσ λογιστιχ, περσοννελ, ανδ τραινινγ προβλεµσ

ε) Προϖιδεσ ινδιχατορ ανδ χοντρολ λιγητσ ιν τηε ωηεελ ηουσε αρεα ωιτη διµµερσ φορ υσε ατ νιγητ

9.29 Ιδεντιφιχατιον ανδ µαρκινγ

Ναµεπλατεσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη πιεχε οφ αππαρατυσ ινσταλλεδ ον ορ ιν τηε χονσολε, χλεαρλψ ινδιχατινγ

ιτσ σερϖιχε. Αλλ ελεχτριχαλ/ελεχτρονιχ χοµπονεντσ σηουλδ ηαϖε συιταβλε µαρκινγσ ινδιχατινγ τηε ελεχτριχαλ

χηαραχτεριστιχσ οφ τηε εθυιπµεντ. Συχη µαρκινγσ µαψ βε βψ ρεφερενχε το δραωινγσ ανδ παρτσ λιστσ.

Φυσε ηολδερσ ορ χιρχυιτ βρεακερσ ιν τηε χονσολε σηουλδ βε ιδεντιφιεδ ασ το ρατινγ ανδ χιρχυιτ. Ρελαψσ σηουλδ βε

ιδεντιφιεδ ασ το χιρχυιτ.

ΛΡΥσ σηουλδ βε χλεαρλψ ιδεντιφιεδ ασ συχη, ανδ τηε ιδεντιφιχατιον σηουλδ βε εασιλψ χορρελατεδ το αππροπριατε

τεχηνιχαλ µανυαλ δοχυµεντατιον.

Ταβλε 13�Γυιδε λινε φορ χολορ οφ ινδιχατορ λιγητσ

Ινδιχατορ λιγητ χολορ/υτιλιτψ Γυιδελινε

Φλασηινγ ρεδ α) Χορρεχτιϖε αχτιον µυστ βε τακεν.

β) Σψστεµ ορ εθυιπµεντ ισ ινοπερατιϖε.

χ) Εµεργενχψ χονδιτιον εξιστσ.

δ) Ποτεντιαλ περσοννελ ορ εθυιπµεντ δισαστερ.

Στεαδψ ρεδ Φαυλτ χονδιτιον εξιστσ, βυτ ηασ βεεν αχκνοωλεδγεδ βψ τηε 
οπερατορ.

Αµβερ Μαργιναλ χονδιτιον εξιστσ ασ φαρ ασ σψστεµ ορ εθυιπµεντ 
εφφεχτιϖενεσσ ισ χονχερνεδ.

Γρεεν Χονδιτιον ισ σατισφαχτορψ.

Ωηιτε Χονδιτιον νοτ ηαϖινγ �ριγητ� ορ �ωρονγ� ιµπλιχατιονσ, φορ 
εξαµπλε, ποωερ αϖαιλαβλε.

Βλυε Αδϖισορψ λιγητ ωηεν αν αδδιτιοναλ χολορ ισ νεχεσσαρψ; φορ 
εξαµπλε, σψστεµ ισ ρεαδψ φορ οπερατιον.
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9.30 ςεντιλατιον

Ωηερε χοντρολ χονσολεσ αρε ινσταλλεδ ιν τηε µαχηινερψ σπαχε (α σεπαρατε χοντρολ ροοµ ισ νοτ προϖιδεδ), α συππλψ

οφ φιλτερεδ αιρ σεπαρατε φροµ τηατ οφ τηε µαχηινερψ σπαχε σηουλδ βε προϖιδεδ φορ χοντρολ χονσολεσ. Αλτερνατιϖελψ,

λοχαλ αιρ χονδιτιονινγ µαψ βε προϖιδεδ το τηε χονσολεσ. Χονσολεσ φιττεδ ωιτη σελφ−χονταινεδ αιρ χονδιτιονινγ

υνιτσ σηουλδ βε αρρανγεδ το προϖιδε φρεε φλοω οφ αιρ το ιτσ χοολεδ χυβιχλεσ.

Αιρ φιλτερσ το τηε φορχεδ−αιρ χοολινγ σψστεµ σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε φορ ρεµοϖαλ ανδ χλεανινγ. Τηερε

σηουλδ βε α ωαρνινγ σιγναλ προϖιδεδ φορ φαιλυρε οφ τηε χονσολε ιντεγραλ αιρ χονδιτιονινγ.

9.31 Σεαλινγ

Χαβλε ανδ πιπε πενετρατιονσ ιν τηε χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε τηρουγη τηε βοττοµ ανδ αδεθυατελψ σεαλεδ,

προτεχτινγ τηε ενχλοσυρε φροµ δυστ, χονδενσατιον, ανδ ροδεντσ.

9.32 Ενϖιρονµενταλ µονιτορινγ

Τηε µαχηινερψ χοντρολ σψστεµ σηουλδ ινχλυδε α χαπαβιλιτψ οφ µονιτορινγ µαχηινερψ πλαντ δισχηαργεσ. Τηισ

µονιτορινγ σηουλδ βε αχχοµπανιεδ βψ αν αλαρµ ανδ ινφορµατιον δισπλαψ προϖιδινγ νορµαλ ανδ αβνορµαλ

ρανγεσ. Συχη ινφορµατιον σηουλδ βε προϖιδεδ το τηε σηιπ�σ δατα λογγινγ σψστεµ ασ παρτ οφ τηε σηιπ�σ

περµανεντ ρεχορδ.

10. Χοντρολ αππαρατυσ

10.1 Γενεραλ

Χοντρολ χιρχυιτσ τηατ εξτενδ ουτσιδε τηε χοντρολλερ ενχλοσυρε το ρεµοτε δεϖιχεσ σηουλδ οπερατε ατ 120 ς ορ

λεσσ, ανδ χονδυχτορσ σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ δαµαγε φροµ σηορτ−χιρχυιτσ. Χονδυχτορσ ωιρεδ ιν σεριεσ ωιτη

χυρρεντ−λιµιτινγ δεϖιχεσ, συχη ασ χοιλσ ανδ ρεσιστορσ, τηατ αρε λοχατεδ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε αρε χονσιδερεδ το

βε αδεθυατελψ προτεχτεδ. Χονδυχτορσ νοτ προτεχτεδ βψ χυρρεντ λιµιτινγ παρτσ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε σηουλδ βε

φυσεδ.

Εξχεπτ φορ στεερινγ γεαρ, οϖερλοαδ προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ µοτορσ, ειτηερ βψ οϖερλοαδ δεϖιχε ορ

βψ µοτορ−ωινδινγ τεµπερατυρε σενσινγ δεϖιχεσ. Τηισ ρεχοµµενδατιον µαψ βε δισρεγαρδεδ ωηερε χοντρολλερσ

αρε εθυιππεδ ωιτη αν οϖερλοαδ, ϕαµµινγ, ορ στεπβαχκ ρελαψ οφ τηε ινσταντανεουσ τριπ τψπε, ωηιχη αρρανγεσ το

ινσερτ ρεσιστανχε ιντο τηε ροτορ χιρχυιτ ωηεν τηε λοαδ εξχεεδσ αππροξιµατελψ 200% οφ ρατεδ λοαδ, ανδ τηερεβψ

λιµιτσ τηε λοχκεδ−ροτορ χυρρεντ το αππροξιµατελψ 125% οφ ρατεδ χυρρεντ. Φορ τψπιχαλ µοτορ φυλλ λοαδ ανδ οϖερ−

λοαδ προτεχτιον χυρρεντ ϖαλυεσ, σεε Ταβλε 5.

Τηε δεσιγν οφ χοντρολ αππαρατυσ σηουλδ ινχορπορατε αλλ ποσσιβλε στεπσ το ελιµινατε µορε τηαν ονε σουρχε οφ

ποτεντιαλ ιν αν ενχλοσυρε. Ωηερε τηε χοντρολ φυνχτιονσ, συχη ασ ιντερλοχκινγ, ινδιχατινγ λιγητ χιρχυιτσ, ηεατερ

χιρχυιτσ, ανδ σο ον, µακε ιτ ιµπραχτιχαβλε το χοννεχτ τηε χιρχυιτσ το τηε λοαδ σιδε οφ τηε χοντρολλερ χονταχτσ,

βυτ ρεθυιρε α σεπαρατε σουρχε οφ ποτεντιαλ φορ συχχεσσφυλ οπερατιον, ονε οφ τηε φολλοωινγ αλτερνατιϖε

πρεχαυτιονσ σηουλδ βε οβσερϖεδ:

α) Λιµιτ τηε ϖολταγε οφ τηε χιρχυιτ το νοτ µορε τηαν 55 ς.

β) Προϖιδε α δισχοννεχτινγ δεϖιχε αχτυατεδ βψ τηε πανελ δοορ ενχλοσυρε. Τηε δεϖιχε ανδ ιτσ χοννεχτιονσ

σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ τηερε αρε νο εξποσεδ ελεχτριχαλλψ υνινσυλατεδ συρφαχεσ.

χ) Α περµανεντ ινστρυχτιον πλατε σηουλδ βε µουντεδ ον τηε εξτερναλ συρφαχε οφ τηε πανελ δοορ ενχλοσυρε

στατινγ τηατ τωο ορ µορε σουρχεσ οφ ποτεντιαλ συππλψ τηε εθυιπµεντ.
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Χοντρολλερσ σηουλδ ηαϖε αν ιντερναλλψ µουντεδ ωιρινγ διαγραµ σηοωινγ τηε χοµπλετε χιρχυιτρψ, ινχλυδινγ

εξτερναλ χοννεχτιονσ.

Ωηερε τηε σηιπ αρρανγεµεντ χονδιτιονσ ϕυστιφψ τηε αππλιχατιον, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ χονσιδερατιον βε

γιϖεν το αρρανγινγ τηε χοντρολλερσ ιν γρουπσ ιν µοτορ χοντρολ χεντερσ, ορ ον χοµµον πανελσ.

Τερµιναλ στυδσ ορ χοννεχτιον ποιντσ εθυιππεδ ωιτη χοµπρεσσιον λυγσ δεσιγνεδ ανδ τεστεδ φορ στρανδεδ χον−

δυχτορσ ιν αχχορδανχε ωιτη ΥΛ 486Α−1991, φορ ωιρε χοννεχτορσ ανδ λυγσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ ουτγοινγ

χαβλεσ.

Χοντρολλερ ενχλοσυρεσ, τηε µεταλ χασεσ οφ ινστρυµεντσ, ανδ τηε σεχονδαριεσ οφ αλλ ινστρυµεντ τρανσφορµερσ

σηουλδ βε γρουνδεδ το ηυλλ γρουνδ ποτεντιαλ. Αλλ ωεαρινγ παρτσ οφ χοντρολλερσ σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε φορ

ινσπεχτιον ανδ ρενεωαλ.

10.2 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Χοντρολ αππαρατυσ σηουλδ βε λοχατεδ ανδ αρρανγεδ το προϖιδε αχχεσσ το αλλ παρτσ ανδ το φαχιλιτατε οπερατιον,

ινσπεχτιον, ανδ µαιντενανχε. Τηε αππαρατυσ σηουλδ βε ιν α δρψ αρεα, αωαψ φροµ φλυιδ σψστεµ πιπινγ, ανδ ιν α

λοχατιον λεαστ λιαβλε το εξποσυρε το µεχηανιχαλ δαµαγε ανδ εξχεσσιϖε ηεατ. Νο ωοοδ ορ σιµιλαρ φλαµµαβλε

µατεριαλ σηουλδ βε υσεδ ιν τηε ινσταλλατιον οφ χοντρολ αππαρατυσ.

Ρεσιστορσ σηουλδ βε λοχατεδ το ενσυρε αδεθυατε χιρχυλατιον οφ χοολινγ αιρ, ανδ το πρεϖεντ τρανσµισσιον οφ ηεατ

το αδϕαχεντ εθυιπµεντ ιτεµσ.

Ωηερε α νυµβερ οφ µοτορ λοαδσ αρε λοχατεδ ιν χλοσε προξιµιτψ, ινδιϖιδυαλ µοτορ χοντρολλερσ µαψ βε γρουπ−

µουντεδ ιν µοτορ χοντρολ χεντερσ. Χοντρολ αππαρατυσ ρεχοµµενδατιονσ αππλψ ωηεν ινδιϖιδυαλ χοντρολλερσ αρε

γρουπ−µουντεδ, βεχαυσε σωιτχηβοαρδ ρεχοµµενδατιονσ αρε νοτ αππροπριατε. Μοτορ χοντρολ χεντερσ σηουλδ

ηαϖε δριππροοφ ενχλοσυρεσ, ανδ δριπ σηιελδσ σηουλδ βε προϖιδεδ οϖερ τηε εντιρε ασσεµβλψ ιφ νοτ οτηερωισε

προτεχτεδ βψ α φαλσε χειλινγ ιν τηε χοµπαρτµεντ ιν ωηιχη τηεψ αρε ινσταλλεδ. 

Πυσηβυττονσ, σωιτχηεσ, ανδ σιµιλαρ χοντρολ δεϖιχεσ, εξχεπτ τηε αχτυατινγ χοντρολ ελεµεντσ, συχη ασ α τηερµαλ

βυλβ ορ τηερµοχουπλε ινιτιατινγ τηε οπερατιον, σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν ρεφριγερατεδ σπαχεσ υνλεσσ συχη α

λοχατιον ισ εσσεντιαλ το τηε πυρποσε φορ ωηιχη ιτ ισ προϖιδεδ. Χοντρολ δεϖιχε ενχλοσυρεσ σηουλδ προϖιδε αν

αππροπριατε δεγρεε οφ προτεχτιον, χονσιστεντ ωιτη τηειρ ινσταλλεδ λοχατιον ιν τηε σηιπ. 

Α σερϖιχε ναµεπλατε σηουλδ βε προϖιδεδ ον αλλ µοτορ χοντρολλερσ ανδ χοντρολ δεϖιχεσ, δεσιγνατινγ τηε

αππλιχατιον, ρατινγ, ανδ χιρχυιτ νυµβερ.

10.3 Τψπεσ

Χοντρολ ανδ σταρτινγ αππαρατυσ ισ γενεραλλψ οφ τηε µανυαλ, µαγνετιχ, ορ σολιδ−στατε τψπε. Α χοντρολλερ σηουλδ

χονταιν α σωιτχηινγ δεϖιχε το χοντρολ τηε αππλιχατιον οφ ποωερ το τηε λοαδ ανδ αν οϖερλοαδ δεϖιχε το προϖιδε

λοαδ οϖερηεατινγ προτεχτιον. 

Φορ δχ ινσταλλατιονσ, τηε µανυαλ τψπε υσυαλλψ χονσιστσ οφ α λινε σωιτχη φορ φραχτιοναλ ηορσεποωερ µοτορσ, ορ

φορ λαργερ µοτορσ, α πανελ τψπε χονταινινγ φλατ σεγµεντσ ωιτη α σλιδινγ χονταχτ ορ α δρυµ τψπε χονσιστινγ οφ α

ροταταβλε χψλινδερ φιττεδ ωιτη προϕεχτιονσ ορ χαµσ τηατ χλοσε τηε χονταχτσ. Τηεσε µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτσ

χαρρψ τηε φυλλ µοτορ χυρρεντ. 

Φορ αχ µοτορσ, τηε χοντρολ ανδ σταρτινγ αππαρατυσ µαψ χονσιστ οφ α λινε σωιτχη, αν αχροσσ−τηε−λινε µαγνετιχ

σταρτερ εθυιππεδ ωιτη οϖερχυρρεντ προτεχτιον, ορ α σελφ−προτεχτεδ σταρτερ τηατ χοµβινεσ χιρχυιτ βρεακερ,

χονταχτορ, ανδ οϖερλοαδ ρελαψ προϖιδινγ χοορδινατεδ µοτορ χιρχυιτ προτεχτιον.
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Ιν τηε χασε οφ τηε µαγνετιχ τψπε, τηε χονταχτσ τηατ χαρρψ τηε µοτορ χυρρεντ αρε οπερατεδ βψ ελεχτροµαγνετσ

δεσιγνεδ το αυτοµατιχαλλψ αχχελερατε τηε µοτορ το α πρεσετ σπεεδ. Ειτηερ τιµε−λιµιτ ορ χυρρεντ−λιµιτ αχχελερα−

τιον µαψ βε υσεδ. Ιν ορδερ το σταρτ τηε οπερατιον οφ αυτοµατιχ αχχελερατιον ορ το στοπ τηε µοτορ, τωο τψπεσ οφ

µανυαλλψ οπερατεδ µαστερ σωιτχηεσ αρε ιν γενεραλ υσε. Ονε τψπε χονσιστσ οφ α σταρτ−στοπ πυσηβυττον στατιον,

ανδ τηε οτηερ ισ α σµαλλ δρυµ−τψπε µαστερ χοντρολλερ. Τηεσε µαστερ σωιτχηεσ χονδυχτ ονλψ τηε χυρρεντ λεϖελσ

νεχεσσαρψ το οπερατε τηε ελεχτροµαγνετ χοιλσ.

Μαγνετιχ χοντρολλερσ αρε οφτεν χονφιγυρεδ φορ φυλλψ αυτοµατιχ οπερατιον βψ τηε αππλιχατιον οφ α ρεµοτε τεµ−

περατυρε, πρεσσυρε, ηυµιδιτψ, φλοατ, προξιµιτψ, ορ οπτιχαλλψ οπερατεδ δεϖιχε τηατ σταρτσ ανδ στοπσ τηε µοτορ

ωιτηιν πρεδετερµινεδ σψστεµ λιµιτσ.

Ιν δετερµινινγ τηε προπερ τψπε οφ σταρτερ φορ σθυιρρελ−χαγε αχ µοτορ αππλιχατιονσ, παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ

βε γιϖεν το τηε χαπαχιτψ οφ τηε γενερατινγ πλαντ ανδ τηε εφφεχτσ οφ τηε µοτορ σταρτινγ χυρρεντσ ον τηε ποωερ

σψστεµ χηαραχτεριστιχσ ινδιχατεδ ιν Ταβλε 4.

Ρεδυχεδ ϖολταγε αχ σταρτερσ σηουλδ ηαϖε σταρτινγ ανδ ρυννινγ οϖερλοαδ προτεχτιον, βε οφ τηε µανυαλ ορ µαγ−

νετιχ τψπε, ανδ σηουλδ ηαϖε σελφ−χονταινεδ αυτοτρανσφορµερσ ορ ρεσιστορσ. 

Σολιδ−στατε τψπε σταρτερσ σηουλδ ινηερεντλψ λιµιτ µοτορ ινρυση χυρρεντ ϖαλυεσ.

Λοω−ϖολταγε προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ, εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε λοω−ϖολταγε ρελεασε ισ ρεθυιρεδ βψ

τηε ρεγυλατορψ αυτηοριτιεσ. Μανυαλλψ οπερατεδ αχ σταρτερσ τηατ αρε νοτ οφ τηε αχροσσ−τηε−λινε τψπε σηουλδ βε

εθυιππεδ ωιτη λοω−ϖολταγε προτεχτιον το πρεϖεντ αχροσσ−τηε−λινε σταρτινγ ον ρετυρν οφ ϖολταγε αφτερ αν ιντερ−

ρυπτιον. Τηεσε σταρτερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη θυιχκ−µακε−ανδ−βρεακ τψπε σωιτχηεσ ανδ σηουλδ βε αρρανγεδ

σο τηατ ιτ ωιλλ βε ιµποσσιβλε το σωιτχη το τηε ρυννινγ ποσιτιον ωιτηουτ ηαϖινγ φιρστ γονε τηρουγη τηε σταρτινγ

ποσιτιον.

10.4 Προτεχτινγ χασεσ 

Αλλ χοντρολ αππαρατυσ, εξχεπτ ωηεν ινσταλλεδ ιν σωιτχηβοαρδσ, µοτορ χοντρολ χεντερσ, ορ ιν χοµπαρτµεντσ

ασσιγνεδ πριµαριλψ το ελεχτριχαλ εθυιπµεντ, σηουλδ βε προτεχτεδ βψ ενχλοσυρεσ προϖιδεδ ωιτη ηασπσ ορ τηε

εθυιϖαλεντ. Ιν αδδιτιον, ωηερε νεχεσσαρψ το πρεϖεντ υναυτηοριζεδ οπερατιον, µεανσ φορ λοχκινγ σηουλδ βε

προϖιδεδ.

Ενχλοσυρεσ ηαϖινγ ηινγεδ δοορσ εξχεεδινγ α ηειγητ οφ 1145 µµ ορ α ωιδτη οφ 610 µµ τηατ, ωηεν οπεν,

εξποσε λιϖε παρτσ, σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη δοορ ποσιτιονερσ.

Τηε τψπεσ οφ ενχλοσυρεσ φορ χοντρολ αππαρατυσ σηουλδ βε δετερµινεδ βψ τηε λοχατιον ανδ, υνλεσσ οτηερωισε

ρεχοµµενδεδ, τηε φολλοωινγ σηουλδ αππλψ:

α) Ωατερτιγητ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε υσεδ φορ δεχκ µαχηινερψ υνλεσσ τηε αππαρατυσ ισ µουντεδ ιν δεχκ

ηουσεσ ορ βελοω δεχκ.

β) Σπλασηπροοφ ορ δριππροοφ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε υσεδ ωηεν τηε αππαρατυσ ισ µουντεδ ιν µαιν ορ

αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχεσ, ορ σιµιλαρ σπαχεσ αδϕαχεντ το α ωεατηερ δεχκ αχχεσσ, ωηερε τηε

εθυιπµεντ µαψ βε συβϕεχτ το σπλασηινγ, µεχηανιχαλ δαµαγε, ορ δριππινγ φλυιδσ.

χ) ∆ριππροοφ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε υσεδ ιν αλλ ιντεριορ λοχατιονσ ωηερε τηε αππαρατυσ µαψ βε εξποσεδ το

δριππινγ φλυιδσ ορ χονδενσατιον.

δ) Προϖισιονσ σηουλδ βε µαδε φορ µαινταινινγ αδεθυατε ϖεντιλατιον οφ τηε αππαρατυσ χοµπονεντσ ιν αλλ

τψπεσ οφ ενχλοσυρεσ.

Ενχλοσυρεσ σηουλδ βε οφ συβσταντιαλ µεταλλιχ χονστρυχτιον ανδ σηουλδ προτεχτ τηε χοντρολ δεϖιχεσ φροµ

δαµαγε δυε το λιθυιδσ ορ σολιδ µαττερ φαλλινγ φροµ ανψ ανγλε υπ το 15 δεγρεεσ φροµ τηε ϖερτιχαλ. Ενχλοσυρεσ

σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ ηαϖε χορροσιον−ρεσισταντ χοατινγσ αππλιεδ βοτη ινσιδε ανδ

ουτ.
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Χαβλε εντρανχε πλατεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ον σπλασηπροοφ ορ δριππροοφ ενχλοσυρεσ ηαϖινγ α ϖολυµε εξχεεδινγ

3300 χµ3. Τοπ χαβλε εντρανχε πλατεσ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη γασκετσ, ανδ σηουλδ βε ατ λεαστ 3.2 µµ τηιχκ το

περµιτ ταππινγ φορ τερµιναλ τυβεσ. Φορ σπλασηπροοφ ενχλοσυρεσ, τηε βοττοµ χαβλε εντρανχε πλατε σηουλδ βε

σιµιλαρ το τηε τοπ πλατε. Φορ δριππροοφ ενχλοσυρεσ, ωηεν χαβλεσ εντερ τηρουγη τηε βοττοµ εντρανχε πλατε,

στανδαρδ χλαµπσ ορ βυσηινγσ µαψ βε ινσταλλεδ ινστεαδ οφ τερµιναλ τυβεσ.

10.5 ∆ισχοννεχτινγ µεανσ 

Φορ εϖερψ µοτορ χοντρολλερ, αν ιντεγραλ µεανσ οφ δισχοννεχτινγ βοτη τηε µοτορ ανδ τηε χοντρολλερ φροµ αλλ

συππλψ χονδυχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ. Α µανυαλλψ οπερατεδ µοτορ χοντρολλερ φορ µοτορσ ρατεδ νοτ µορε τηαν

1.5 κΩ (2 ΗΠ) ανδ νοτ µορε τηαν 250 ς µαψ υσε α σινγλε δεϖιχε το σερϖε ασ βοτη χοντρολλερ ανδ µοτορ

δισχοννεχτινγ µεανσ, προϖιδεδ ιτ ηασ αν αµπερε ρατινγ νοτ λεσσ τηαν τωιχε τηε ρατεδ χυρρεντ οφ τηε µοτορ.

Φορ πορταβλε ορ σεµιπορταβλε µοτορσ συππλιεδ φροµ α ρεχεπταχλε ουτλετ, τηε πλυγ ανδ ρεχεπταχλε µαψ σερϖε ασ

τηε δισχοννεχτινγ µεανσ.

Εξχεπτ ασ στατεδ ιν τηε φιρστ παραγραπη οφ τηισ συβχλαυσε, φορ µοτορσ υπ το ανδ ινχλυδινγ α 37−κΩ ρατινγ, τηε

δισχοννεχτ µεανσ σηουλδ βε α σωιτχη ωιτη α ηορσεποωερ ρατινγ νοτ λεσσ τηαν τηε µοτορ ρατινγ ορ α χιρχυιτ

βρεακερ ωιτη αν αµπερε ρατινγ ατ λεαστ 115% οφ τηε µοτορ ρατινγ. Φορ λαργερ µοτορσ, τηε δισχοννεχτ µαψ βε α

σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ ωιτη αν αµπερε ρατινγ 115% οφ τηε µοτορ ρατινγ. Αµπερε−ρατεδ σωιτχηεσ σηουλδ βε

προϖιδεδ ωιτη α λαβελ πλατε ωαρνινγ αγαινστ οπενινγ τηε χιρχυιτ υνδερ λοαδ, εξχεπτ ιν αν εµεργενχψ.

Τηε δισχοννεχτ δεϖιχε µαψ βε ιν τηε σαµε ενχλοσυρε ασ τηε χοντρολλερ, ορ ιτ µαψ βε ιν α σεπαρατε ενχλοσυρε

αδϕαχεντ το τηε χοντρολλερ ανδ σηουλδ βε εξτερναλλψ οπερατεδ. Τηε δισχοννεχτ δεϖιχε σηουλδ ινδιχατε βψ ποσιτιον

οφ τηε ηανδλε, ορ οτηερωισε, ωηετηερ ιτ ισ οπεν ορ χλοσεδ. Ιφ λοχατεδ ιν τηε σαµε ενχλοσυρε ασ τηε χοντρολλερ, τηε

λινε σιδε παρτσ οφ τηε δισχοννεχτ δεϖιχε σηουλδ βε γυαρδεδ αγαινστ αχχιδενταλ περσοννελ χονταχτ. Τηε βρανχη

χιρχυιτ σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ ον τηε διστριβυτιον πανελ ορ σωιτχηβοαρδ µαψ σερϖε ασ τηε δισχοννεχτ δεϖιχε

ιφ ιτ µεετσ αλλ ρεθυιρεµεντσ ηερειν ανδ ιφ ιτ ισ ιν τηε σαµε χοµπαρτµεντ ασ τηε µοτορ χοντρολλερ. Α δισχοννεχτ

δεϖιχε τηατ ισ νοτ ωιτηιν σιγητ οφ βοτη µοτορ ανδ χοντρολλερ, ορ τηατ ισ µορε τηαν 15 µ φροµ ειτηερ, σηουλδ βε

αρρανγεδ φορ λοχκινγ ιν τηε οπεν ποσιτιον βψ µεανσ οφ α παδλοχκ. (Λοχκσ αρε νοτ το βε φυρνισηεδ ωιτη σωιτχηεσ

ορ πανελσ υνλεσσ σπεχιφιχαλλψ ρεθυιρεδ.) Τηε δισχοννεχτ σωιτχη, ιφ νοτ διρεχτλψ αδϕαχεντ το τηε χοντρολλερ, σηουλδ

βε προϖιδεδ ωιτη αν ιδεντιφιχατιον πλατε.

Ιν µοτορ χοντρολ χεντερσ, τηε δισχοννεχτινγ µεανσ σηουλδ βε ιντερλοχκεδ ωιτη τηε ηινγεδ δοορ οφ τηε ασσοχιατεδ

µοτορ χοντρολλερ σο ασ το ειτηερ πρεϖεντ τηε χοντρολλερ δοορ φροµ βεινγ οπενεδ ωηιλε τηε χιρχυιτ ισ ενεργιζεδ

ορ το χαυσε τηε δισχοννεχτ δεϖιχε το οπεν ιν τηε εϖεντ τηατ τηε χοντρολλερ δοορ ισ οπενεδ.

10.6 Μανυαλ σταρτερσ ανδ χοντρολλερσ 

Μανυαλλψ οπερατεδ χοντρολλερσ ρεθυιρε µανυαλ οπερατιον οφ τηε µαιν χονταχτ σωιτχηινγ δεϖιχε το σταρτ ορ στοπ

α µοτορ. Τηε δεϖιχε σηουλδ χονταιν α τριπ−φρεε οϖερλοαδ ρελαψ. Τηε χοντρολλερ σηουλδ βε οφ ρυγγεδ χονστρυχ−

τιον ανδ αρρανγεδ φορ οπερατιον ωιτηουτ οπενινγ τηε ενχλοσυρε. Λοω−ϖολταγε προτεχτιον σηουλδ βε ινχλυδεδ. 

10.7 Μαγνετιχ σταρτερσ ανδ χοντρολλερσ 

Μαγνετιχ σταρτερσ ανδ µοτορ χοντρολλερσ υτιλιζε ελεχτροµαγνετιχ µαιν χονταχτορσ το χοντρολ τηε µοτορ χιρχυιτσ

τηατ ρεµοτελψ σταρτ ανδ στοπ τηε µοτορσ. Τηε µαγνετιχ χοντρολλερσ σηουλδ βε οπερατεδ βψ χοντρολ χιρχυιτσ τηατ

ινχλυδε οϖερλοαδ προτεχτιον δεϖιχεσ ανδ αρε αχτυατεδ βψ λοχαλ ορ ρεµοτε πυσηβυττονσ ορ σιµιλαρ µαστερ

σωιτχηεσ το συιτ τηε ιντενδεδ µοτορ αππλιχατιον. Ειτηερ λοω−ϖολταγε ρελεασε ορ λοω−ϖολταγε προτεχτιον σηουλδ

βε υσεδ, δεπενδινγ ον τηε µοτορ αππλιχατιον ανδ ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ.
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10.8 Σολιδ−στατε σταρτερσ ανδ χοντρολλερσ 

Σολιδ−στατε µοτορ χοντρολλερσ υτιλιζινγ στατιχ ποωερ χονϖερτερσ ηαϖε α ωιδε ρανγε οφ αππλιχατιονσ ιν

χοντρολλινγ σηιπβοαρδ µαχηινερψ. ςαριαβλε σπεεδ ορ σοφτ σταρτινγ µοτορ χοντρολσ χαν βε υσεδ φορ πυµπσ, φανσ,

χρανεσ, δεχκ µαχηινερψ, ορ ανψ οτηερ αππλιχατιον ωηερε ϖαριαβλε σπεεδ, ρεϖερσινγ, ορ πρεχισε σπεεδ χοντρολ ισ

δεσιρεδ. Χονϖερτερσ χαν βε δχ/δχ, δχ/αχ, αχ/δχ, ορ αχ/αχ ανδ βε ειτηερ ρεγενερατιϖε (φουρ θυαδραντ) ορ

νονρεγενερατιϖε (τωο θυαδραντ).

Τηε λοχατιον οφ σολιδ−στατε µοτορ χοντρολλερσ σηουλδ βε γιϖεν χαρεφυλ χονσιδερατιον, εσπεχιαλλψ φορ υνιτσ

ρεθυιρινγ φορχεδ αιρ χοολινγ. Ωεατηερ δεχκ λοχατιονσ ορ λοχατιονσ συβϕεχτ το σπραψ ορ ωασηδοων σηουλδ βε

αϖοιδεδ. Ενγινε ροοµ λοχατιονσ αρε αχχεπταβλε ασ φαρ ασ µοιστυρε ισ χονχερνεδ, βυτ ελεϖατεδ τεµπερατυρεσ

σηουλδ βε χονσιδερεδ ωηεν σιζινγ ποωερ χοµπονεντσ ιν ηιγη αµβιεντ τεµπερατυρεσ. Υνιτσ ιν µαχηινερψ

σπαχεσ σηουλδ βε ρατεδ φορ οπερατιον ιν α 45 °Χ ενϖιρονµεντ. Σολιδ−στατε µοτορ χοντρολλερσ σηουλδ βε

χαπαβλε οφ οπερατινγ ιν µοιστ, δυστψ, ανδ οιλ−λαδεν ατµοσπηερεσ. Εθυιπµεντ σηουλδ βε αβλε το ωιτηστανδ

ηυµιδιτψ λεϖελσ οφ υπ το 95% ανδ τηε ϖιβρατιον λεϖελσ ιν 1.5.1. Τηε υνιτσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χοντινυουσ

οπερατιον ωηεν τηε στεαδψ στατε ποωερ συππλψ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ ϖαριατιονσ αρε ωιτηιν τηε λιµιτσ

σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 4.

Ενχλοσυρεσ σηουλδ βε δριππροοφ ορ ωατερτιγητ. Ενχλοσυρε οπενινγσ φορ χοολινγ αιρ σηουλδ ηαϖε φιλτερσ.

∆εϖιχεσ ρεθυιρινγ φορχεδ αιρ χοολινγ ορ χοντρολλερσ υτιλιζινγ µυλτιπλε λοαδ σηαρινγ ποωερ βριδγεσ σηουλδ βε

εθυιππεδ ωιτη οϖερ−τεµπερατυρε δετεχτορσ φορ αλαρµ (λοχαλ ανδ ρεµοτε) ανδ ωιτη ρεµοτε σηυτδοων. Βαχκυπ

εθυιπµεντ σηουλδ βε χονσιδερεδ φορ υνιτσ χοντρολλινγ ϖιταλ µαχηινερψ ορ οτηερ χριτιχαλ φυνχτιονσ. Ποωερ

σεµιχονδυχτορσ σηουλδ ηαϖε α πεακ ινϖερσε ϖολταγε (ΠΙς) οφ 1200 ς ωηεν χοννεχτεδ το α ποωερ σουρχε οφ

480 ς αχ ορ λεσσ. Σεριεσ χοννεχτιον οφ λοωερ ϖολταγε δεϖιχεσ σηουλδ νοτ βε υσεδ το αχηιεϖε τηε 1200 ς ρατινγ.

Σεµιχονδυχτορσ µαψ βε χοννεχτεδ ιν παραλλελ το ινχρεασε χυρρεντ χαπαχιτψ προϖιδεδ χιρχυιτρψ ισ ινχλυδεδ το

ενσυρε εθυαλ λοαδ σηαρινγ.

Ιν αππλιχατιονσ συχη ασ χρανεσ, λοαδ λοωερινγ ωιλλ χαυσε ποωερ το βε γενερατεδ ιν τηε µοτορσ. Τηισ ποωερ

µυστ βε αβσορβεδ βψ οτηερ ποωερ−χονσυµινγ δεϖιχεσ ορ τηε γενερατορ σετσ, ορ ιτ µυστ βε δισσιπατεδ ασ ηεατ

ιντο δψναµιχ βρακινγ ρεσιστορσ. Φαιλυρε το αβσορβ ρεγενερατεδ ποωερ µαψ χαυσε ρεϖερσε χυρρεντ ρελαψσ το

οπερατε ορ χαυσε αν οϖερσπεεδ χονδιτιον ον τηε γενερατορ πριµε µοϖερ. Μυλτιπλε στεπ βρακινγ ρεσιστορ

ασσεµβλιεσ αρε ρεχοµµενδεδ οϖερ σινγλε−στεπ υνιτσ. Μυλτιπλε στεπ χοντρολ χοννεχτσ τηε µινιµυµ αµουντ οφ

ρεσιστανχε ρεθυιρεδ το αβσορβ α γιϖεν λεϖελ οφ ρεγενερατιϖε ποωερ ωιτηουτ χαυσινγ υνδυε στρεσσ ον τηε

γενερατορσ ορ διστριβυτιον σψστεµ. ∆ψναµιχ βρακινγ ρεσιστορσ σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ οϖερηεατινγ.

Ποωερ µαψ βε συππλιεδ το α µοτορ τηρουγη α σολιδ−στατε σωιτχηινγ δεϖιχε τηατ ισ χοντρολλεδ λοχαλλψ ορ

ρεµοτελψ βψ συιταβλε µαστερ σωιτχηεσ. Σοφτ−σταρτ ορ ϖαριαβλε σπεεδ χοντρολ µαψ αλσο βε αππλιεδ βψ τηε σολιδ−

στατε σωιτχηινγ δεϖιχε. Αν ελεχτροµαγνετιχ δεϖιχε, συχη ασ α χονταχτορ, ορ α χιρχυιτ βρεακερ ωιτη σηυντ τριπ, ορ

εθυιϖαλεντ, σηουλδ βε προϖιδεδ φορ δισχοννεχτινγ τηε µοτορ υνδερ φαυλτ χονδιτιονσ.

10.9 Μεδιυµ ϖολταγε χοντρολλερσ 

Μεδιυµ−ϖολταγε µοτορ χοντρολλερσ (1000 ς ρµσ ορ γρεατερ) σηουλδ βε ελεχτροµαγνετιχ χοντρολλερσ υτιλιζινγ

χυρρεντ−λιµιτινγ ποωερ φυσεσ, ϖαχυυµ, συλφυρ ηεξαφλουριδε (ΣΦ−6), ορ αιρ βρεακ χονταχτορσ ανδ α µεδιυµ−

ϖολταγε ισολατινγ µεανσ το δισχοννεχτ τηε µεδιυµ−ϖολταγε συππλψ. Γενεραλλψ, τηε φεατυρεσ σηουλδ βε σιµιλαρ

το τηοσε πρεϖιουσλψ δεσχριβεδ φορ λοω−ϖολταγε χοντρολλερσ, βυτ ωιτη τηε φολλοωινγ αδδιτιοναλ

ρεχοµµενδατιονσ:

α) Τηε ισολατινγ µεανσ σηουλδ βε εξτερναλλψ οπεραβλε ωιτη ποσιτιον ινδιχατιον. 

β) Τηε ισολατινγ µεανσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ιντερρυπτινγ τηε νο−λοαδ χυρρεντ οφ τηε χοντρολ−χιρχυιτ

τρανσφορµερ συππλιεδ ωιτη τηε χοντρολλερ.

χ) Τηε ισολατινγ µεανσ µαψ βε α τηρεε−πολε σωιτχη ορ α δραωουτ−τψπε χονταχτορ.
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Τηε µεδιυµ−ανδ λοω−ϖολταγε σεχτιονσ οφ α χοντρολλερ σηουλδ βε µεχηανιχαλλψ σεγρεγατεδ βψ µεανσ οφ

περµανεντ βαρριερσ ορ µοϖαβλε σηυττερσ, ωηερε ποσσιβλε.

Μεχηανιχαλ µεανσ, ορ α χοµβινατιον οφ µεχηανιχαλ ανδ ελεχτριχαλ µεανσ, σηουλδ προϖιδε τηε φολλοωινγ ιντερ−

λοχκινγ φεατυρεσ:

� Πρεϖεντ τηε ισολατινγ µεανσ φροµ βεινγ οπενεδ ορ χλοσεδ υνλεσσ αλλ λινε χονταχτορσ αρε οπεν

� Πρεϖεντ τηε οπενινγ οφ α µεδιυµ−ϖολταγε χοµπαρτµεντ δοορ ωηεν τηε ισολατινγ µεανσ αρε χλοσεδ

� Πρεϖεντ τηε ισολατινγ µεανσ φροµ βεινγ χλοσεδ ωηεν ανψ µεδιυµ−ϖολταγε χοµπαρτµεντ δοορ οφ τηε

χοντρολλερ ισ οπεν

Χοντρολ−χιρχυιτ τρανσφορµερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ φυσεσ. Ινστρυµεντ ποτεντιαλ

τρανσφορµερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη πριµαρψ φυσεσ. Τηε χοντρολ χιρχυιτ ϖολταγε σηουλδ βε 115 ς αχ το

περµιτ χονταχτορ τεστινγ φροµ αν εξτερναλ χοντρολ σουρχε. Ιντερλοχκινγ φορ τηισ τεστ φεατυρε σηουλδ βε αρρανγεδ

σο τηατ ποωερ χαννοτ βε αππλιεδ το τηε µοτορ ανδ σο τηατ τηε 115 ς χοντρολ χιρχυιτ ισ δισχοννεχτεδ φροµ τηε

νορµαλ χοντρολ−χιρχυιτ τρανσφορµερ.

Μεδιυµ−ϖολταγε χοντρολλερσ σηουλδ βε ωιρεδ ανδ ασσεµβλεδ ασ χοµπλετε, ενχλοσεδ, ανδ φρεεστανδινγ υνιτσ

ωιτη προϖισιον φορ σωαψ βραχινγ. Α µεανσ οφ γρουνδ χοννεχτιον οφ τηε ενχλοσυρε βψ βαρε µεταλ−το−µεταλ

χονταχτ ωιτη τηε σηιπ�σ στρυχτυρε σηουλδ βε προϖιδεδ. Τηε σεχονδαριεσ οφ ινστρυµεντ τρανσφορµερσ σηουλδ αλσο

βε γρουνδεδ το τηε σηιπ�σ στρυχτυρε.

10.10 Πυσηβυττονσ 

Σεπαρατελψ µουντεδ πυσηβυττονσ ανδ µαστερ σωιτχηεσ φορ υσε ωιτη µαγνετιχ σταρτερσ ανδ χοντρολλερσ σηουλδ

βε οφ τηε οιλτιγητ τψπε ιν δριππροοφ ορ ωατερτιγητ ενχλοσυρεσ, δεπενδινγ ον τηειρ λοχατιον. Πυσηβυττονσ

µουντεδ ιν αχχοµµοδατιον αρεασ µαψ υτιλιζε α προτεχτεδ σωιτχηβοξ. Πυσηβυττον ανδ µαστερ σωιτχη

ενχλοσυρεσ µαψ βε οφ τηε νονµεταλλιχ, χαστινγ, ορ σηεετ µεταλ τψπε ωιτη χορροσιον προτεχτιον ασ

ρεχοµµενδεδ ιν 1.8.1.

10.11 Ρεσιστορσ

Ρεσιστορσ, µουντινγ δεϖιχεσ, ανδ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε ρυγγεδ ανδ αβλε το ωιτηστανδ σηιπβοαρδ ϖιβρατιον. Τηε

ελεµεντσ οφ αλλ χλασσεσ οφ ρεσιστορσ σηουλδ βε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ σηουλδ βε τηορουγηλψ προτεχτεδ

αγαινστ τηε χορροσιϖε αχτιον οφ σαλτ σπραψ ανδ ατµοσπηεριχ µοιστυρε, ειτηερ βψ αν εφφεχτιϖε χορροσιον−τρεατµεντ

προχεσσ ορ βψ βεινγ εµβεδδεδ ιν α µατεριαλ τηατ ωιλλ προτεχτ αγαινστ χορροσιον.

10.12 Χιρχυιτ βρεακερσ 

Χιρχυιτ βρεακερσ ιν µοτορ χοντρολλερσ ανδ µοτορ χοντρολ χεντερσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν

8.6 ανδ 5.9.

10.13 Κνιφε βλαδε σωιτχηεσ ανδ χονταχτσ 

Κνιφε βλαδε σωιτχηεσ ανδ χονταχτσ σηουλδ χονφορµ το τηε ρεθυιρεµεντσ σετ φορτη ιν 8.5.

10.14 Χορροσιον−ρεσισταντ παρτσ 

Το πρεϖεντ δετεριορατιον ανδ χορροσιον, βολτσ, νυτσ, πινσ, σχρεωσ, τερµιναλσ, σπρινγσ, ανδ σιµιλαρ παρτσ τηατ

ωουλδ βε σεριουσλψ δαµαγεδ ορ ρενδερεδ ινεφφεχτιϖε βψ χορροσιον σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ

µατεριαλ ορ, ιφ µαδε οφ στεελ, συιταβλψ προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον. Στεελ σπρινγσ σηουλδ βε τρεατεδ το ρεσιστ

χορροσιον ιν α µαννερ τηατ ωιλλ νοτ ιµπαιρ τηε σπρινγ θυαλιτψ. Σεε 1.8.1.
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10.15 Ναµεπλατεσ 

Α ναµεπλατε προϖιδινγ τηε δατα λιστεδ [ιτεµσ α) τηρουγη ιτεµσ η)] σηουλδ βε ινσταλλεδ ον εαχη χοντρολλερ,

σεχυρεδ το τηε φροντ οφ τηε ενχλοσυρε. Αν αδδιτιοναλ ναµεπλατε σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη σεπαρατελψ

µουντεδ χοµπονεντ, συχη ασ χιρχυιτ βρεακερσ, χονταχτορσ, ρελαψσ, ορ ρεσιστορσ γιϖινγ συφφιχιεντ δατα το προϖιδε

ιδεντιφιχατιον ανδ το φαχιλιτατε τηε ορδερινγ οφ ρεπαιρ παρτσ.

α) Μαρινε (ναµε οφ αππαρατυσ)

β) Ναµε οφ µανυφαχτυρερ

χ) Μανυφαχτυρερ�σ τψπε νυµβερ ορ χλασσ ιδεντιφιχατιον

δ) Ηορσεποωερ οφ µοτορ

ε) Ρατεδ ϖολτσ

φ) Ρατεδ χυρρεντ

γ) Φρεθυενχψ (αχ χοντρολλερσ ονλψ)

η) Νυµβερ οφ πηασεσ (αχ χοντρολλερσ ονλψ)

10.16 Τεστσ

Πριορ το δελιϖερψ, τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ το ενσυρε τηατ τηε χοντρολ αππαρατυσ ισ ιν αχχορδανχε ωιτη τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ ανδ ισ συιταβλε φορ χοντρολλινγ τηε µοτορ το ωηιχη ιτ ισ το βε αππλιεδ. Ιτ ισ νοτ ιντενδεδ τηατ

εαχη ινδιϖιδυαλ ιτεµ οφ χοντρολ αππαρατυσ βε τεστεδ χοµπλετελψ το ϖεριφψ χοµπλιανχε ωιτη τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ. Τεστσ σηουλδ βε µαδε το δετερµινε τηατ τηε αππαρατυσ φυνχτιονσ προπερλψ, ωιτη οτηερ τεστσ

περφορµεδ ορ ινφορµατιον οβταινεδ φροµ πρεϖιουσ τεστσ ον δυπλιχατε αππαρατυσ, ασ µαψ βε νεχεσσαρψ το

ενσυρε τηατ τηε αππαρατυσ µεετσ τηεσε ρεχοµµενδατιονσ.

10.17 Λιµιτσ οφ τεµπερατυρε ρισεσ 

Τεµπερατυρε ρισε λιµιτσ ανδ µεασυρεµεντ προχεδυρεσ αρε προϖιδεδ ιν Ταβλε 14. Τηε τεµπερατυρε ρισε ϖαλυεσ

αρε βασεδ ον 50 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρεσ (σεε 10.17.8 φορ 45 °Χ αµβιεντ).

10.17.1 Χοιλσ 

Τηε τεµπερατυρε ρισε οφ χοιλσ, ωηεν τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρατινγ, σηουλδ νοτ εξχεεδ τηε ϖαλυεσ γιϖεν

ιν Ταβλε 14. Τεµπερατυρεσ αρε µεασυρεδ ασ ινδιχατεδ.

Ταβλε 14�Λιµιτσ οφ οβσερϖαβλε τεµπερατυρε ρισεσ φορ αχ ανδ δχ χοντρολ

Χοιλ τψπε

Μετηοδ οφ 

τεµπερατυρε 
δετερµινατιον 

(σεε 10.17.6 ανδ 

10.17.7)

Λιµιτσ οφ οβσερϖαβλε τεµπερατυρε ρισε (δεγρεεσ 

Χελσιυσ αβοϖε 50 ≡Χ αµβιεντ)

Α Β Φ Η

Ωιρε−ωουνδ χοιλσ Τηερµοµετερ 55 80 105 130

Ρεσιστανχε 75 100 125 150

Σινγλε−λαψερ σεριεσ 
χοιλσ ωιτη εξποσεδ 
συρφαχεσ υνινσυλατεδ ορ 
εναµελεδ

Τηερµοµετερ 80α

αΑππλιεσ το χοιλσ ωιτη α φιβερ ορ οτηερ σιµιλαρ ινσυλατινγ σλεεϖε ορ χολλαρ φορ ινσυλατινγ τηε χοιλ φροµ τηε φραµε 
ορ χορε.
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10.17.2 Χονταχτσ 

Τηε τεµπερατυρε ρισε οφ χονταχτσ, ωηεν τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρατινγ, σηουλδ νοτ εξχεεδ τηε φολλοωινγ

ϖαλυεσ: λαµινατεδ χονταχτσ 55 °Χ, σολιδ χονταχτσ 65 °Χ. Αλλ τεµπερατυρεσ σηουλδ βε µεασυρεδ βψ τηε

τηερµοµετερ µετηοδ δεσχριβεδ ιν 10.17.6.

10.17.3 Μεχηανιχαλ παρτσ 

Μεχηανιχαλ παρτσ νοτ ιν χονταχτ ωιτη ινσυλατιον µαψ ρεαχη τεµπερατυρεσ τηατ ωιλλ νοτ βε ινϕυριουσ ιν ανψ

ρεσπεχτ.

10.17.4 Βυσεσ, χοννεχτινγ στραπσ, ανδ τερµιναλσ 

Τηε τεµπερατυρε ρισε, ωηεν τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρατινγ, σηουλδ νοτ εξχεεδ 40 °Χ ωηεν µεασυρεδ βψ

τηε τηερµοµετερ µετηοδ δεσχριβεδ ιν 10.17.6.

10.17.5 Ρεσιστορσ 

Τηε τεµπερατυρε ρισε, ωηεν τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρατινγ, σηουλδ νοτ εξχεεδ 365 °Χ ωηεν τηε τηερµο−

χουπλε ισ πλαχεδ ιν χονταχτ ωιτη τηε ρεσιστιϖε χονδυχτορ, ορ 240 °Χ ωηεν τηε µερχυρψ τηερµοµετερ ισ πλαχεδ

ιν χονταχτ ωιτη τηε εµβεδδινγ µατεριαλ. Τηε τεµπερατυρε ρισε οφ τηε ισσυινγ αιρ, ωηεν µεασυρεδ 1 ιν φροµ τηε

ενχλοσυρε, σηουλδ νοτ εξχεεδ 165 °Χ. Αλλ τεµπερατυρεσ σηουλδ βε µεασυρεδ βψ τηε τηερµοµετερ µετηοδ

δεσχριβεδ ιν 10.17.6.

10.17.6 Τηερµοµετερ µετηοδ οφ τεµπερατυρε µεασυρεµεντ δεφινεδ 

Τηισ µετηοδ ισ τηε µεασυρεµεντ οφ τεµπερατυρε βψ µερχυρψ ορ αλχοηολ τηερµοµετερσ, βψ ρεσιστανχε

τηερµοµετερ, ορ βψ τηερµοχουπλε, ωιτη τηε ινστρυµεντ βεινγ αππλιεδ το τηε ηοττεστ αχχεσσιβλε παρτ οφ τηε

αππαρατυσ.

10.17.7 Ρεσιστανχε µετηοδ οφ τεµπερατυρε µεασυρεµεντ δεφινεδ 

Τηισ µετηοδ ισ τηε δετερµινατιον οφ τηε τεµπερατυρε ρισε βψ χοµπαρισον οφ τηε µεασυρεδ ωινδινγ ρεσιστανχε

τακεν ατ οπερατινγ χονδιτιονσ ωιτη τηε µεασυρεδ ωινδινγ ρεσιστανχεσ τακεν ατ κνοων µινιµυµ ανδ

µαξιµυµ αµβιεντ τεµπερατυρεσ. Μεασυρεµεντσ σηουλδ βε τακεν ωιτη τηε ωινδινγ ενεργιζεδ ανδ

δεενεργιζεδ.

10.17.8 Αµβιεντ τεµπερατυρε

Χοντρολλερσ ινσταλλεδ ιν µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχεσ χονταινινγ σιγνιφιχαντ ηεατ σουρχεσ συχη ασ

πριµε µοϖερσ ανδ βοιλερσ σηουλδ βε σελεχτεδ ον τηε βασισ οφ 50 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρε. Χοντρολλερσ φορ οτηερ

λοχατιονσ ωηερε τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ωιλλ νοτ εξχεεδ αππροξιµατελψ 45 °Χ µαψ βε σελεχτεδ ον τηε βασισ

οφ 45 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρε. Ιν τηε λαττερ χασε, 10 °Χ αδδιτιοναλ ρισε σηουλδ βε αλλοωεδ φορ αλλ παρτσ.

10.18 Ινσυλατιον−ϖολταγε τεστ 

Τηε στανδαρδ τεστ ϖολταγε φορ αλλ σωιτχηινγ ανδ χοντρολ αππαρατυσ σηουλδ βε ασ ιν Ταβλε 15.

Τηε τεστ ϖολταγε σηουλδ βε συχχεσσιϖελψ αππλιεδ βετωεεν εαχη ελεχτριχ χιρχυιτ ανδ γρουνδεδ µεταλ παρτσ, ανδ

βετωεεν εαχη πρινχιπαλ ελεχτριχ χιρχυιτ ανδ αλλ οτηερ πρινχιπαλ χιρχυιτσ. Χαυτιον σηουλδ βε υσεδ ιν χηοοσινγ

ποιντσ οφ αππλιχατιον ωηεν σενσιτιϖε δεϖιχεσ, συχη ασ σεµιχονδυχτορσ, αρε ινχλυδεδ. Χιρχυιτσ τηατ µαψ βε

γρουνδεδ ιν υσε σηουλδ βε δισχοννεχτεδ φροµ γρουνδ φορ τηισ τεστ.
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Οτηερ διελεχτριχ ωιτηστανδ τεστ φεατυρεσ, συχη ασ χηαραχτεριστιχσ οφ τεστ ϖολταγε, δυρατιον οφ τεστσ, ρεδυχτιον οφ

τεστ ϖολταγε ϖαλυεσ φορ ασσεµβλιεσ, ανδ σο ον, σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΙΧΣ 1−1993.

10.19 Γενεραλ ρεθυιρεµεντσ φορ χονταχτορσ 

Ωηεν συβϕεχτεδ το δεστρυχτιϖε αρχινγ, χονταχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη εφφεχτιϖε ρεµοϖαβλε αρχ−ρυπτυρινγ

χονταχτσ ανδ µαγνετιχ βλοωουτσ ορ εθυιϖαλεντ. Τηεψ σηουλδ νοτ οπεν ορ χλοσε βεχαυσε οφ σηιπβοαρδ ϖιβρατιον

ανδ ινχλινατιον χονδιτιονσ ασ δεσχριβεδ φορ σωιτχηγεαρ ιν 1.5.1.

Ωηεν τεστινγ α χονταχτορ φορ συχχεσσφυλ οπερατιον ατ τηε µινιµυµ ϖολταγε φορ χοντινυουσ δυτψ, τηε χονταχτορ

χοιλ σηουλδ βε συβϕεχτεδ το τηε νορµαλ λινε ϖολταγε υντιλ χονσταντ τεµπερατυρε ισ ρεαχηεδ ανδ τηεν τεστεδ φορ

συχχεσσφυλ χλοσινγ ατ τηε µινιµυµ ϖολταγε.

10.19.1 ΑΧ χονταχτορσ 

ΑΧ χονταχτορσ σηουλδ βε αβλε το ωιτηστανδ 110% οφ ρατεδ ϖολταγε χοντινυουσλψ ωιτηουτ ινϕυρψ το τηε

οπερατινγ χοιλσ ανδ σηουλδ χλοσε συχχεσσφυλλψ ατ 85% οφ ρατεδ ϖολταγε. Χονταχτορ σηουλδ ρεµαιν χλοσεδ

ωιτηουτ χηαττερινγ, ατ 70% οφ ρατεδ ϖολταγε.

10.19.2 ∆Χ χονταχτορσ 

∆Χ χονταχτορσ σηουλδ βε αβλε το ωιτηστανδ 110% οφ ρατεδ ϖολταγε χοντινυουσλψ ωιτηουτ ινϕυρψ το τηε οπερατινγ

χοιλ ανδ σηουλδ χλοσε συχχεσσφυλλψ ατ 80% οφ ρατεδ ϖολταγε ωηεν τηε χοιλ ισ ατ ιτσ µαξιµυµ ωορκινγ

τεµπερατυρε.

10.20 Ρεχτιφιερσ

10.20.1 Γενεραλ

Τηισ χλαυσε αδδρεσσεσ ποωερ σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερσ οφ τηε χοππερ οξιδε, σελενιυµ, ανδ σιλιχον τψπεσ.

Χοππερ οξιδε ανδ σελενιυµ ρεχτιφιερσ αρε αλσο κνοων ασ µεταλλιχ ρεχτιφιερσ. Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηεσε λαττερ

τψπεσ οφ σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερσ µαψ εξηιβιτ χηανγεσ ιν ρεσιστανχε χηαραχτεριστιχσ ωιτη αγε, υσε, ανδ

τεµπερατυρε ηιστορψ.

Σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ χελλσ (ορ δεϖιχεσ) µαψ βε αρρανγεδ ιν σεριεσ ασσεµβλιεσ, οφτεν ρεφερρεδ το ασ �σταχκσ,�

ανδ µαψ βε χοννεχτεδ ιν ϖαριουσ χοµβινατιονσ οφ σεριεσ ανδ παραλλελ χιρχυιτσ το φορµ βριδγε, ηαλφ−ωαϖε,

ϖολταγε δουβλερ, ορ οτηερ χοµβινατιονσ.

Ρεχτιφιερ χελλσ (ορ δεϖιχεσ) µαψ βε χοννεχτεδ το φορµ ϖαριουσ χιρχυιτσ, σοµε ιντενδεδ το βε οπερατεδ φροµ

σινγλε−πηασε ποωερ σουρχεσ ανδ οτηερσ φροµ πολψπηασε ποωερ σουρχεσ.

Τηε τηερµαλ ανδ ινσταντανεουσ οϖερλοαδ προτεχτιϖε δεϖιχεσ ινχορπορατεδ ιν τηε υνιτ σηουλδ βε χοορδινατεδ

ωιτη τηε χαπαχιτιεσ οφ τηε χελλσ.

Ταβλε 15�Ινσυλατιον τεστ ϖολταγεσ

ςολταγε ρατινγ
(ς)

Τεστ ϖολταγε

0�600
601�5000

1000 ς + (2 × νοµιναλ ϖολταγε ρατινγ)
2000 ς + (2.5 × νοµιναλ ϖολταγε ρατινγ)
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Συργε συππρεσσιον χιρχυιτρψ ισ ρεθυιρεδ το πρεϖεντ ανψ τρανσιεντ ϖολταγεσ φροµ εξχεεδινγ τηε ρατεδ πεακ

ρεϖερσε ϖολταγε ρατινγ οφ τηε χελλσ ιν τηε ρεχτιφιερ υνιτ.

Τηε ρεχτιφιερσ µαψ βε νατυραλλψ χοολεδ, φορχεδ−αιρ−χοολεδ, ορ λιθυιδ−χοολεδ. Ιµµερσεδ ανδ λιθυιδ−χοολεδ

ρεχτιφιερσ σηουλδ υσε α νονφλαµµαβλε λιθυιδ. Ιµµερσεδ ρεχτιφιερσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερατιον υνδερ τηε

χονδιτιονσ ιν 1.5.1 ωιτηουτ λεακαγε.

10.20.2 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Ρεχτιφιερσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν συχη α µαννερ τηατ τηε χιρχυλατιον οφ ϖεντιλατινγ αιρ το ανδ φροµ τηε ρεχτιφιερ

ορ ιτσ ενχλοσυρε (ιφ ανψ) ισ νοτ ιµπεδεδ ανδ τηε τεµπερατυρε οφ τηε ινλετ αιρ το τηε αιρ−χοολεδ ρεχτιφιερσ δοεσ

νοτ εξχεεδ τηατ φορ ωηιχη τηε ρεχτιφιερ ισ δεσιγνεδ. Χαυτιον σηουλδ βε εξερχισεδ ιν τηε µουντινγ οφ ρεχτιφιερσ

νεαρ ρεσιστορσ, στεαµ πιπεσ, ενγινε εξηαυστ πιπεσ, ορ οτηερ σουρχεσ οφ ραδιαντ ηεατ ενεργψ.

Νατυραλλψ χοολεδ ρεχτιφιερ χαβινετσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ωιτη συφφιχιεντ ϖεντιλατινγ οπενινγσ, ορ ωιτη συφφιχιεντ

ραδιατινγ συρφαχε ιν τηε χασε οφ τοταλλψ ενχλοσεδ ρεχτιφιερσ, το οπερατε ωιτηιν αλλοωαβλε τεµπερατυρε λιµιτσ.

10.20.3 Αχχεσσιβιλιτψ

Ρεχτιφιερ σταχκσ σηουλδ βε ωιτηιν ατ λεαστ α δριππροοφ ενχλοσυρε ανδ µουντεδ ιν συχη α µαννερ τηατ τηεψ µαψ

βε ρεµοϖεδ ωιτηουτ δισµαντλινγ τηε χοµπλετε υνιτ.

10.20.4 Ινσυλατιον

Τηε ινσυλατιον ανδ χλεαρανχεσ οφ σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ σταχκσ ανδ υνιτσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ

φορ α περιοδ οφ 1 µιν, τηε αππλιχατιον οφ α 60−Ηζ αχ ρµσ ποτεντιαλ οφ 1000 ς πλυσ τωιχε τηε ρατεδ αχ ϖολταγε

βετωεεν χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ οφ τηε αχ ινπυτ χιρχυιτ ανδ νον−χυρρεντ−χαρρψινγ µεταλ παρτσ τηατ µαψ βε

γρουνδεδ, ανδ χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ οφ αν ινσυλατεδ σεχονδαρψ χιρχυιτ ωηερε συχη α χιρχυιτ εξιστσ.

Ιφ τηε σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ σταχκ ισ χοννεχτεδ ιν αν ινσυλατεδ σεχονδαρψ χιρχυιτ οπερατινγ βελοω 60 ς, ιτ

σηουλδ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ αν αχ τεστ ϖολταγε οφ 600 ς ρµσ το αλλ γρουνδεδ νον−χυρρεντ−χαρρψινγ

µεταλ παρτσ. Ιφ τηε σεχονδαρψ ϖολταγε ισ ιν τηε ρανγε οφ 60 ς το 90 ς, τηε αχ τεστ ϖολταγε σηουλδ βε 900 ς ρµσ.

Ρεχτιφιερ υνιτσ ηαϖινγ ωατερτιγητ ενχλοσυρεσ σηουλδ µεετ τηε αβοϖε ινσυλατιον τεστ αφτερ ηαϖινγ βεεν συβ−

ϕεχτεδ το αν ενχλοσυρε ωατερτιγητ τεστ (σεε 3.7.13).

Φορ πυρποσεσ οφ µαιντενανχε ανδ ινσπεχτιον, τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ ρεχτιφιερ σταχκσ µεασυρεδ το γρουνδ

ωιτη αν αππλιεδ δχ ποτεντιαλ οφ 500 ς σηουλδ ηαϖε αν ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ νοτ λεσσ τηαν 10 Μοηµσ.

Σηουλδ τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε µεασυρεµεντ ινδιχατε τηε νεεδ φορ δρψινγ βψ ηεατινγ, σπεχιαλ χαρε σηουλδ βε

τακεν νοτ το εξχεεδ τηε τοταλ µαξιµυµ τεµπερατυρε λιµιτατιονσ.

Μερχυρψ−τψπε φυνγυσ προτεχτιον ωιλλ δαµαγε σελενιυµ−τψπε σεµιχονδυχτορσ ανδ σηουλδ νοτ βε υσεδ.

10.20.5 Τερµιναλσ

Τηε αχ τερµιναλσ οφ σεµιχονδυχτορσ ρεχτιφιερσ σταχκσ σηουλδ βε µαρκεδ ωιτη τηε λεττερσ αχ. Τηε ποσιτιϖε δχ

τερµιναλ σηουλδ βε µαρκεδ ωιτη (+). Τηε νεγατιϖε δχ τερµιναλ σηουλδ βε µαρκεδ ωιτη α µινυσ (−). Σολδερ−

τψπε ορ σολδερλεσσ−τψπε τερµιναλσ σηουλδ βε συππλιεδ ον σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ σταχκσ.

10.20.6 Χορροσιον−ρεσισταντ παρτσ

Ενχλοσυρεσ, ωορκινγ παρτσ, ανδ οτηερ παρτσ οφ σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερσ σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ

µατεριαλ ορ οφ µατεριαλ συιταβλψ προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον.
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10.20.7 Αµβιεντ τεµπερατυρε

Αλλ ρεχτιφιερσ σηουλδ βε ρατεδ φορ χοντινυουσ δυτψ ατ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε οφ τηε ινσταλλεδ λοχατιον (σεε

1.5.1). Ιν τηε χασε οφ ωατερ−χοολεδ ρεχτιφιερσ, εθυιπµεντ σηουλδ οπερατε σατισφαχτοριλψ ωιτη α µαξιµυµ χοολ−

ινγ ωατερ ινλετ τεµπερατυρε οφ 36 °Χ. Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ οπερατε δοων το 0 °Χ αµβιεντ χονδιτιονσ. Χοολινγ

ωατερ τεµπερατυρεσ ανδ αµβιεντ αιρ τεµπερατυρεσ σηουλδ βε µεασυρεδ ατ τηε ποιντ ωηερε τηε χοολινγ µεδιυµ

εντερσ τηε ρεχτιφιερ υνιτ ενχλοσυρε.

Ωηερε ηιγηερ τηαν τηε αβοϖε αµβιεντ τεµπερατυρεσ µαψ βε ενχουντερεδ, ρεχτιφιερσ σηουλδ βε δερατεδ το λιµιτ

τηε τοταλ µαξιµυµ τεµπερατυρε.

10.20.8 Τεµπερατυρε ρισε

Τηε τεµπερατυρε ρισε υνδερ αλλ οπερατινγ χονδιτιονσ σηουλδ βε λιµιτεδ το α ϖαλυε τηατ ωιλλ περµιτ τηε ρεχτιφιερ

το µεετ τηε σπεχιφιεδ περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ.

10.20.9 Αππλιχατιον

Ωηερε φορχεδ χοολινγ ισ υτιλιζεδ, τηε χιρχυιτ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ ποωερ χαννοτ βε αππλιεδ το ορ

ρεταινεδ ον ρεχτιφιερσ, υνλεσσ εφφεχτιϖε χοολινγ ισ µαινταινεδ. Φαιλυρε οφ τηε χοολινγ σψστεµ σηουλδ ινιτιατε αν

αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ.

Αλλ ρεχτιφιερσ σηουλδ οπερατε υνδερ φρεθυενχψ ανδ ϖολταγε ϖαριατιονσ ασ σπεχιφιεδ ιν Χλαυσε 4.

10.20.10 Ρεχτιφιερ τρανσφορµερσ

Τρανσφορµερσ υσεδ ωιτη ρεχτιφιερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το βε χοµπατιβλε ωιτη τηε ρεχτιφιερ (ρεφερ το 31.6).

Τρανσφορµερ ϖολταγε ουτπυτ αδϕυστινγ µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το τακε χαρε οφ ανψ ινχρεασε ιν ρεχτιφιερ

φορωαρδ ρεσιστανχε ανδ το οβταιν τηε νεχεσσαρψ περφορµανχε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ρεχτιφιερ υνιτ ιν ωηιχη τηε

τρανσφορµερ ωασ υσεδ.

10.20.11 Ποωερ χονϖερτερσ φορ σηιπ σερϖιχε αππλιχατιονσ

Τηε νυµβερ ανδ ρατινγ οφ ποωερ χονϖερτερσ τηατ συππλψ σερϖιχεσ ανδ σψστεµσ τηατ αρε εσσεντιαλ φορ τηε

προπυλσιον ανδ σαφετψ οφ τηε σηιπ σηουλδ βε συχη τηατ ωιτη ανψ ονε χονϖερτερ νοτ ιν οπερατιον, τηε ρεµαινινγ

χονϖερτερ(σ) αρε χαπαβλε οφ συππλψινγ τηε σερϖιχεσ ανδ σψστεµσ. Εαχη ποωερ χονϖερτερ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν

α σεπαρατε ενχλοσυρε ασ αν ινδιϖιδυαλ υνιτ.

10.20.12 Ινστρυχτιον βοοκσ ανδ ναµεπλατεσ

Αν ινστρυχτιον βοοκ, ωιτη ωιρινγ διαγραµσ ανδ σχηεµατιχσ, σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη ινσταλλατιον.

Α ναµεπλατε, ωιτη τηε φολλοωινγ ινφορµατιον, σηουλδ βε προϖιδεδ ον εαχη σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερσ:

α) Μαρινε σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερ

β) Μανυφαχτυρερ�σ ναµε ανδ αδδρεσσ

χ) Μανυφαχτυρερ�σ σεριαλ νυµβερ

δ) Ρατεδ ινπυτ ϖολταγε

ε) Ρατεδ ινπυτ αµπερεσ

φ) Νυµβερ οφ πηασεσ

γ) Φρεθυενχψ

η) Ρατεδ ουτπυτ ϖολταγε

ι) Ρατεδ ουτπυτ αµπερεσ
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ϕ) ∆υτψ χψχλε (χοντινυουσ ορ ιντερµιττεντ)

κ) Μαξιµυµ αµβιεντ τεµπερατυρε

Αδδιτιοναλλψ, τηε µανυφαχτυρερ�σ ιδεντιφιχατιον σηουλδ βε σηοων ον τηε ρεχτιφιερ σταχκ.

Ωηεν τηε αβοϖε ινφορµατιον ιν τηισ συβχλαυσε χαννοτ βε σηοων ον τηε ρεχτιφιερσ βεχαυσε οφ σπαχε λιµιτατιονσ,

α ναµεπλατε σηουλδ βε προϖιδεδ τηατ ιδεντιφιεσ τηε µανυφαχτυρερ ανδ χαταλογ νυµβερ. Τηε οτηερ ινφορµατιον

σηουλδ βε σηοων ον τηε σχηεµατιχ ορ ωιρινγ διαγραµ συππλιεδ ιν τηε ινστρυχτιον βοοκ.

10.20.13 Τεστσ

Τεστσ σηουλδ βε µαδε ατ τηε µανυφαχτυρερ�σ φαχτορψ το ενσυρε τηατ σεµιχονδυχτορ ρεχτιφιερσ αρε ιν αχχορδανχε

ωιτη τηεσε ρεχοµµενδατιονσ. Ωηεν α ρεχτιφιερ ισ α δυπλιχατε οφ ονε αλρεαδψ τεστεδ, ονλψ τεστσ ρεθυιρεδ το

δεµονστρατε τηατ τηε ρεχτιφιερ οπερατεσ συχχεσσφυλλψ νεεδ βε περφορµεδ.

11. Χοντρολ αππλιχατιον 

11.1 Γενεραλ

Αυξιλιαριεσ φορ προπυλσιον ανδ σηιπ σερϖιχε εθυιπµεντ σηουλδ ινχλυδε τηε αππαρατυσ νεχεσσαρψ φορ σταρτινγ,

στοππινγ, ρεϖερσινγ, ανδ χοντρολλινγ τηε σπεεδ οφ µοτορσ, τογετηερ ωιτη εσσεντιαλ σαφετψ δεϖιχεσ. Τηε αππλιχα−

τιον οφ τηε ϖαριουσ τψπεσ οφ χοντρολλερσ ανδ σταρτερσ σηουλδ βε γιϖεν χαρεφυλ χονσιδερατιον φορ τηε παρτιχυλαρ

χονδιτιονσ συρρουνδινγ εαχη αυξιλιαρψ, ινχλυδινγ τηε λοχατιον, τηε νατυρε ανδ λενγτη οφ δυτψ το βε περφορµεδ,

ανδ χονϖενιενχε οφ οπερατιον ανδ µαιντενανχε.

Χοντρολλερσ σηουλδ βε µανυαλ, µαγνετιχ, ορ σολιδ−στατε δεπενδινγ ον τηε ρεθυιρεδ φεατυρεσ, συχη ασ τψπε οφ

προτεχτιον, περφορµανχε, ωηετηερ ιντεγραλ ορ ρεµοτε χοντρολ, ανδ ον τηε ρατινγ οφ τηε µοτορ χοντρολλεδ.

Αλλ λοω−ϖολταγε µοτορ χοντρολ χεντερσ υσινγ ειτηερ µολδεδ χασεσ χιρχυιτ βρεακερσ ορ φυσιβλε δισχοννεχτ

σωιτχηεσ σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΥΛ 845−1995 ορ ΙΕΧ 60437. 

11.1.1 Μοτορ υνδερϖολταγε προτεχτιον

Αλλ χοντρολλερσ σηουλδ προϖιδε µοτορ προτεχτιον αγαινστ υνδερϖολταγε χονδιτιονσ βψ ειτηερ λοω−ϖολταγε

προτεχτιον (ΛςΠ) ορ λοω−ϖολταγε ρελεασε (ΛςΡ). ΛςΠ ανδ ΛςΡ δισχοννεχτ τηε µοτορ ωηεν τηε ϖολταγε ηασ

δροππεδ βελοω 80% οφ ρατεδ ϖολταγε ανδ αλλοω α µοτορ το βε ρεσταρτεδ ωηεν τηε ϖολταγε ισ αβοϖε 85% οφ

ρατεδ ϖολταγε. 

ΛςΠ ωιλλ πρεϖεντ αυτοµατιχ µοτορ ρεσταρτ βψ ρεθυιρινγ οπερατορ ρεσετ αχτιον. Τηισ χαν πρεϖεντ οϖερλοαδινγ

τηε ελεχτριχαλ σψστεµ βψ ρεδυχινγ τηε χυµυλατιϖε µαγνιτυδε οφ σταρτινγ ινρυση χυρρεντσ φροµ σιµυλτανεουσ

µοτορ σταρτινγ. ΛςΠ χαν αλσο πρεϖεντ δαµαγε το δριϖεν αυξιλιαριεσ ανδ πρεϖεντ ποσσιβλε ινϕυρψ το οπερατινγ

περσοννελ βψ ινηιβιτινγ αυτοµατιχ ρεσταρτ.

ΛςΡ προϖιδεσ φορ αυτοµατιχ µοτορ ρεσταρτ υπον ρεστορατιον οφ ϖολταγε. ΛςΡ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ χερταιν

εσσεντιαλ αυξιλιαριεσ. Τηε υσε οφ χοντρολλερσ οφ τηε ΛςΡ τψπε σηουλδ βε λιµιτεδ το αϖοιδ εξχεσσιϖε σταρτινγ

χυρρεντ ωηεν α γρουπ οφ µοτορσ ωιτη ΛςΡ χοντρολλερσ αρε ρεσταρτεδ αυτοµατιχαλλψ υπον ρετυρν οφ ϖολταγε αφτερ

α ϖολταγε φαιλυρε. Σεθυεντιαλ σταρτινγ σηουλδ βε χονσιδερεδ.

Εαχη µοτορ χοντρολλερ φορ α φιρε πυµπ, πασσενγερ ελεϖατορ, στεερινγ γεαρ, ορ αυξιλιαρψ τηατ ισ εσσεντιαλ το τηε

ϖεσσελ�σ προπυλσιον σψστεµ σηουλδ ηαϖε ΛςΡ ιφ αυτοµατιχ ρεσταρτ αφτερ ϖολταγε ρεστορατιον ισ νοτ ηαζαρδουσ. Ιφ

αυτοµατιχ ρεσταρτ ισ ηαζαρδουσ, τηε µοτορ χοντρολλερ σηουλδ ηαϖε ΛςΠ. Μοτορ χοντρολλερσ φορ νονεσσεντιαλ
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µοτορσ σηουλδ νοτ ηαϖε ΛςΡ υνλεσσ τηε σταρτινγ ινρυση χυρρεντ ανδ τηε σηορτ−τιµε συσταινεδ χυρρεντ οφ τηε

αδδιτιοναλ ΛςΡ λοαδ ισ ωιτηιν τηε χαπαχιτψ οφ ονε γενερατορ σετ.

Μανυαλ−τψπε χοντρολλερσ µαψ βε υσεδ φορ σµαλλ µοτορσ ωηερε τηε σταρτινγ χυρρεντ λιµιτατιον προτεχτιϖε

φεατυρε οφ ΛςΠ ισ νοτ νεχεσσαρψ ανδ ωηερε τηε αππλιχατιον ρεσυλτσ ιν σµαλλερ ανδ λιγητερ εθυιπµεντ.

11.1.2 ΑΧ χοντρολλερσ

ΑΧ χοντρολλερσ σηουλδ βε σελεχτεδ ον τηε βασισ οφ τηε σταρτινγ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε µοτορ, τηε εφφεχτσ οφ

ϖολταγε διπσ ρεσυλτινγ φροµ σταρτινγ χυρρεντ ον τηε διστριβυτιον σψστεµ, τηε τορθυε, ανδ τηε µεχηανιχαλ

ρεθυιρεµεντσ οφ τηε δριϖε. Χοντρολλερσ σηουλδ βε σελεχτεδ σο τηατ ϖολταγε διπσ ον τηε ποωερ διστριβυτιον

σψστεµ δο νοτ εξχεεδ τηε φολλοωινγ ϖαλυεσ υνδερ µοτορ σταρτινγ χονδιτιονσ:

α) Μοτορ−δριϖεν αυξιλιαριεσ συχη ασ αν αιρ χονδιτιονερ, αιρ χοµπρεσσορ, ορ ρεφριγερατορ, ωηιχη ιν νορµαλ

οπερατιον µαψ σταρτ σεϖεραλ τιµεσ αν ηουρ, σηουλδ νοτ προδυχε α ϖολταγε διπ ατ τηε γενερατορ

σωιτχηβοαρδ ιν εξχεσσ οφ 10% ορ α περµανεντ ϖολταγε ρεδυχτιον ιν εξχεσσ οφ 5%.

β) Οτηερ µοτορ−δριϖεν αυξιλιαριεσ συχη ασ φιρε πυµπσ, ανχηορ ωινδλασσ, µοτορ−γενερατορ σετσ, ανδ

στεερινγ γεαρ, ωηιχη ιν νορµαλ οπερατιον δο νοτ σταρτ σεϖεραλ τιµεσ αν ηουρ, σηουλδ νοτ προδυχε α

ϖολταγε διπ ατ τηε γενερατορ σωιτχηβοαρδ ιν εξχεσσ οφ 18%. Τηισ ισ τηε µαξιµυµ περµισσιβλε ϖολταγε

διπ ατ τηε γενερατορ σωιτχηβοαρδ.

χ) Ανψ µοτορ φεδ φροµ α ρεµοτε λοαδ χεντερ τηατ δοεσ νοτ σταρτ σεϖεραλ τιµεσ αν ηουρ σηουλδ νοτ

προδυχε α ϖολταγε διπ γρεατερ τηαν 20% ατ τηε λοαδ χεντερ.

δ) Α γρουπ οφ µοτορσ τηατ αυτοµατιχαλλψ ρεσταρτ υπον χλοσινγ α φεεδερ βρεακερ σηουλδ νοτ προδυχε α

ϖολταγε διπ γρεατερ τηαν 30% ατ τηε ποωερ πανελ φροµ τηατ συππλιεδ, ορ α διπ τηατ ωιλλ πρεϖεντ

συππλψινγ τηε σταρτινγ τορθυε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε µοστ ρεµοτε µοτορ.

Τηε υσε οφ οπεν τρανσιτιον ωψε−δελτα ωινδινγσ ον µυλτισπεεδ ινδυχτιον µοτορσ σηουλδ βε αϖοιδεδ ασ φαρ ασ

πραχτιχαβλε βεχαυσε οφ τηε διφφιχυλτιεσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε γρεατερ νυµβερ οφ χοντρολλερ χονταχτσ ανδ χαβλε

χονδυχτορσ ρεθυιρεδ φορ τηε χοντρολλερσ φορ µοτορσ ωιτη συχη ωινδινγσ.

11.1.3 ∆Χ χοντρολλερσ

Ιν γενεραλ, αχροσσ τηε λινε, δχ χοντρολλερσ σηουλδ βε υσεδ ονλψ ωιτη µοτορσ ρατεδ 0.75 κΩ (1 ΗΠ) ανδ σµαλλερ.

∆Χ χοντρολλερσ σηουλδ προϖιδε σµοοτη αχχελερατιον οφ τηε λοαδ.

11.1.4 Οϖερλοαδ ρελαψσ ανδ αµβιεντ τεµπερατυρε

Ωηεν τηε χοντρολλερ ισ λοχατεδ ιν αν αρεα ωηερε τηε αµβιεντ τεµπερατυρε µαψ διφφερ φροµ τηατ οφ τηε µοτορ

χοντρολλεδ, ορ ωηεν τηε µοτορ δριϖεσ αυξιλιαριεσ ωηοσε ιντερρυπτιον οφ σερϖιχε ωουλδ σεριουσλψ ιντερφερε

ωιτη τηε σαφε οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ, αµβιεντ χοµπενσατεδ οϖερλοαδ ρελαψσ σηουλδ βε υσεδ. Τηε χηανγε ιν

πιχκυπ σεττινγ σηουλδ νοτ βε µορε τηαν 5% φορ εαχη 10 °Χ χηανγε ιν αµβιεντ τεµπερατυρε ιν τηε ρανγε

βετωεεν 20 °Χ ανδ 70 °Χ.23

11.2 ∆εχκ µαχηινερψ

11.2.1 Γενεραλ

∆εχκ µαχηινερψ σηουλδ υσε α ρεϖερσιβλε χοντρολλερ ωιτη σπεεδ χοντρολ ασ ρεθυιρεδ ωηερε τηε µοτορ ισ διρεχτλψ

χοννεχτεδ το τηε µαχηινε. Υνλεσσ τηε δεσιγν πρεϖεντσ αππλιχατιον οφ αν οϖερηαυλινγ λοαδ το τηε δριϖινγ

2310 °Χ = 50 °Φ 

20 °Χ = 68 °Φ

70 °Χ = 158 °Φ
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µοτορ υνδερ αλλ χονδιτιονσ οφ οπερατιον, χαρε σηουλδ βε τακεν το αχχοµµοδατε τηε αχχοµπανψινγ ρεϖερσε

ποωερ. Ωηερε αν ελεχτροηψδραυλιχ δριϖε ισ υσεδ, νονρεϖερσινγ χοντρολλερσ σηουλδ βε υσεδ φορ τηε πυµπ

µοτορσ.

Μαγνετιχ βρακεσ σηουλδ βε υσεδ φορ στοππινγ ανδ ηολδινγ τηε λοαδ, υνλεσσ τηε εθυιπµεντ ισ ινηερεντλψ σελφ−

λοχκινγ, ορ ανοτηερ τψπε οφ λοαδ βρακε ισ συππλιεδ. Ον αλλ δχ ινσταλλατιονσ, αυτοµατιχ δψναµιχ βρακινγ σηουλδ

βε προϖιδεδ ον αλλ ποιντσ λοωερινγ. Αυτοµατιχ σταλλινγ προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ ωηερε ρεθυιρεδ βψ τηε

αππλιχατιον.

Ρεσιστορσ, ωηερε υσεδ, σηουλδ βε οφ τηε νονβρεακαβλε ανδ χορροσιον−ρεσισταντ τψπε. Ρεσιστορσ ανδ ποωερ

ελεχτρονιχσ δεϖιχεσ χαρρψινγ µοτορ λοαδ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χαρρψινγ 125% λοαδ φορ 5 µιν. ∆Χ ινσταλλατιονσ

οφ τηε ρηεοστατιχ τψπε σηουλδ ηαϖε αν αρµατυρε σηυντ ποιντ ον τηε φιρστ ποσιτιον ιν εαχη διρεχτιον.

11.2.2 Χαπσταν ανδ ωινδλασσ

Τηε χοντρολ εθυιπµεντ οφ α λινε−ηανδλινγ χαπσταν, ορ αν ανχηορ ωινδλασσ ωιτη διρεχτ−χοννεχτεδ µοτορ υσεδ

ασ α χαπσταν, σηουλδ βε ιντερλοχκεδ ωιτη τηε µεχηανιχαλ εθυιπµεντ ανδ δεσιγνεδ το προϖιδε τηε σαµε σπεεδ−

τορθυε χηαραχτεριστιχ φορ βοτη διρεχτιονσ οφ ροτατιον. 

Α ϕαµµινγ ορ στεπ−βαχκ οϖερλοαδ ρελαψ οφ τηε ινσταντανεουσ τψπε σηουλδ βε ινσταλλεδ το προϖιδε χυρρεντ

λιµιτινγ οφ τηε µοτορ χιρχυιτ ωηεν τηε λοαδ εξχεεδσ αππροξιµατελψ 200% οφ ρατεδ λοαδ ανδ τηερεβψ λιµιτ τηε

σταλλεδ µοτορ χυρρεντ το αππροξιµατελψ 125% οφ ρατεδ χυρρεντ. Μαγνετιχ χοντρολλερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το

αυτοµατιχαλλψ ρεσετ τηε ϕαµµινγ ορ στεπ−βαχκ ρελαψ. Τηε χοντρολ σεττινγ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ ρετυρν το α

ποσιτιον χορρεσπονδινγ το τηε σεττινγ οφ τηε µαστερ σωιτχη. Μανυαλ χοντρολλερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το βε

ρετυρνεδ το τηε φιρστ ποσιτιον το ρεσετ τηε ϕαµµινγ ορ στεπ−βαχκ ρελαψ βεφορε τηε µοτορ χαν βε βρουγητ υπ το

σπεεδ αγαιν.

Φορ σµαλλ ϖεσσελσ, ωηερε τηε χαπσταν µοτορ ισ λεσσ τηαν 3.7 κΩ (5 ΗΠ), α νονρεϖερσινγ χοντρολλερ ωιτη ονε

ρυννινγ ποιντ µαψ βε υσεδ.

11.2.3 Χαργο ανδ υτιλιτψ ωινχηεσ

Φορ χαργο ωινχη σερϖιχε, µανυαλ χοντρολ µαψ βε υσεδ φορ ρατινγσ υπ το ανδ ινχλυδινγ 7.5 κΩ (10 ΗΠ) ατ

115 ς ανδ 16 κΩ ατ 460 ς ανδ 575 ς. Γενεραλ υτιλιτψ ωινχηεσ φορ ινφρεθυεντ σερϖιχε µαψ βε εθυιππεδ

ωιτη µανυαλ χοντρολ υπ το ανδ ινχλυδινγ 19 κΩ ατ 115 ς ανδ 37 κΩ ατ 460 ς ανδ 575 ς.

11.2.4 Ελεχτριχ ποωερ−οπερατεδ βοατ ωινχηεσ

Εαχη µοτορ χοντρολλερ ανδ σωιτχη ασσοχιατεδ ωιτη αν ελεχτριχ ποωερ−οπερατεδ βοατ ωινχη σηουλδ βε δεσιγνεδ

το πρεϖεντ χορροσιον οφ ιτσ ωορκινγ παρτσ. Εαχη στρυχτυραλ παρτ, συχη ασ αν ενχλοσινγ χασε, ιφ νοτ µαδε οφ

χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλσ, σηουλδ ηαϖε α χορροσιον−ρεσισταντ φινιση. Ινσυλατινγ µατεριαλ σηουλδ ηαϖε λοω

ωατερ αβσορπτιον προπερτιεσ, ανδ τηε εφφεχτ οφ συχη ωατερ αβσορπτιον σηουλδ νοτ σιγνιφιχαντλψ δεχρεασε τηε

µατεριαλ�σ διελεχτριχ προπερτιεσ. 

Εαχη δεϖιχε ιν τηε ωεατηερ σηουλδ βε ωατερτιγητ ορ ιν α ωατερτιγητ ενχλοσυρε. Ωηερε α γασκετ ισ υσεδ φορ α

ωατερ σεαλ βετωεεν παρτσ οφ αν ασσεµβλψ, τηε γασκετ σηουλδ βε φιξεδ το πρεϖεντ ιτσ φαλλινγ ουτ ορ βεχοµινγ

λοοσε ωηεν τηε υνιτ ισ δισασσεµβλεδ. Α ηολε ιν αν εθυιπµεντ ηουσινγ φορ τηε πυρποσεσ οφ προϖιδινγ µεανσ φορ

τηε ατταχηµεντ οφ α παρτ ον ιτσ ιντεριορ ορ φορ σεχυρινγ α χοϖερ ορ σιµιλαρ δεϖιχε σηουλδ νοτ πενετρατε τηε τοταλ

τηιχκνεσσ οφ τηε ηουσινγ. Εαχη τοταλλψ ενχλοσεδ υνιτ σηουλδ ηαϖε α ϖαλϖε, ορ ατ λεαστ ονε ηολε ωιτη α µινιµυµ

διαµετερ οφ 13 µµ χλοσεδ βψ α πιπε πλυγ. Τηε ϖαλϖε ορ ηολε σηουλδ βε ατ τηε βοττοµ οφ τηε ενχλοσυρε ορ ασ νεαρ

τηε βοττοµ ασ πραχτιχαβλε.
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Εαχη βοατ ωινχη µοτορ χοντρολλερ σηουλδ ηαϖε α µαιν λινε εµεργενχψ δισχοννεχτ σωιτχη. Ιφ αχχεσσιβλε το αν

υναυτηοριζεδ περσον, τηε σωιτχη σηουλδ ηαϖε α µεανσ φορ λοχκινγ ιν τηε οπεν−χιρχυιτ ποσιτιον. Τηε σωιτχη

σηουλδ νοτ βε χαπαβλε οφ βεινγ λοχκεδ ιν τηε χλοσεδ−χιρχυιτ ποσιτιον.

11.3 ςεντιλατιον φανσ

ΑΧ σταρτερσ µαψ βε οφ τηε φυσεδ σωιτχη, αχροσσ−τηε−λινε, ρεδυχεδ ϖολταγε, τωο−σπεεδ, σολιδ−στατε, ορ ωουνδ−

ροτορ τψπε εθυιππεδ ωιτη οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ ειτηερ µανυαλ ορ µαγνετιχ οπερατιον δεπενδινγ ον τηε

σιζε ανδ αµουντ οφ σπεεδ χοντρολ ρεθυιρεδ.

∆Χ σταρτερσ µαψ βε αρρανγεδ φορ σπεεδ ρεγυλατιον βψ αρµατυρε ορ φιελδ χοντρολ, ορ βοτη, ασ ρεθυιρεδ βψ τηε

αππλιχατιον. Φορ µοτορσ οφ αππρεχιαβλε σιζε, φιελδ χοντρολ ισ ρεχοµµενδεδ βεχαυσε τηε οπερατινγ λοσσεσ αρε

κεπτ το α µινιµυµ.

Μοτορσ τηατ σηουλδ νοτ ρεσταρτ αφτερ ϖολταγε φαιλυρε σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη λοω−ϖολταγε προτεχτιον.

11.4 Γαλλεψ, λαυνδρψ, ωορκσηοπ, πριντ σηοπ, ανδ σιµιλαρ σπαχεσ

Χοντρολ φορ αππλιανχεσ λοχατεδ ιν τηε αβοϖε σπαχεσ σηουλδ ηαϖε δριππροοφ ενχλοσυρεσ υνλεσσ τηε εθυιπµεντ

ενχλοσυρε προϖιδεσ αν εθυιϖαλεντ δεγρεε οφ προτεχτιον. Τηεσε χοντρολσ σηουλδ πρεφεραβλψ βε οφ τηε µαγνετιχ

τψπε ωηερε οτηερ τηαν α λινε σωιτχη ισ ρεθυιρεδ. Μαγνετιχ τψπε χοντρολ µαψ βε συππλιεδ το φυνχτιον ωιτη α

µαστερ σωιτχη οφ ειτηερ τηε πυσηβυττον ορ δρυµ τψπε. Αυτοµατιχ αππλιανχεσ συχη ασ ρεφριγερατορσ, δρινκινγ

φουνταινσ, ανδ σο ον, ιφ περµανεντλψ χοννεχτεδ το τηε ελεχτριχ ποωερ σψστεµ, σηουλδ ηαϖε αν αδϕαχεντ

ενχλοσεδ σωιτχη τηατ δισχοννεχτσ αλλ χονδυχτορσ, ορ σηουλδ βε φεδ φροµ α διστριβυτιον πανελ λοχατεδ νεαρ τηε

αππλιανχεσ. Ιφ τηε αππλιανχε ισ χοννεχτεδ το τηε ποωερ σψστεµ βψ µεανσ οφ α πορταβλε χορδ ανδ αν ατταχηµεντ

πλυγ τηατ δισχοννεχτσ αλλ χονδυχτορσ, νο σωιτχη ισ ρεθυιρεδ.

11.5 Μαχηινερψ σπαχε αυξιλιαριεσ

Χοντρολλερσ φορ µαχηινερψ σπαχε αυξιλιαριεσ, συχη ασ πυµπσ, σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη τηε δεγρεε οφ σπεεδ

χοντρολ ρεθυιρεδ βψ τηε δριϖεν εθυιπµεντ. Λοω−ϖολταγε ρελεασε σηουλδ βε προϖιδεδ ον χοντρολλερσ φορ χερταιν

αυξιλιαριεσ τηατ αρε εσσεντιαλ το τηε οπερατιον οφ τηε προπυλσιον πλαντ, συχη ασ λυβε οιλ, χονδενσατε, χιρχυλατινγ,

φεεδ, ανδ χοολινγ ωατερ πυµπσ, ωηερε τηε αυτοµατιχ ρεσταρτ αφτερ α ϖολταγε φαιλυρε ωιλλ νοτ ηαϖε ανψ

δελετεριουσ εφφεχτσ το τηε σψστεµ ϖολταγε. Ωηερε δελετεριουσ εφφεχτσ το τηε σψστεµ ϖολταγε µαψ ρεσυλτ,

σεθυεντιαλ σταρτινγ σηουλδ βε χονσιδερεδ το ενσυρε χοµπλιανχε ωιτη τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν Ταβλε 4.

11.6 Αιρ χοµπρεσσορ

Χοµπρεσσορσ εθυιππεδ ωιτη µορε τηαν ονε σταγε σηουλδ ηαϖε αν αυτοµατιχ υνλοαδινγ δεϖιχε το φαχιλιτατε

µοτορ σταρτινγ.

11.7 Ρεµοτε στοππινγ σψστεµσ

11.7.1 Ποωερ ϖεντιλατιον σψστεµσ

Αλλ ϖεντιλατιον σψστεµσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ρεµοτε µεανσ φορ στοππινγ τηε µοτορσ ιν χασε οφ φιρε ορ

οτηερ εµεργενχψ. Τηε εµεργενχψ µεανσ φορ στοππινγ µαχηινερψ σπαχε ϖεντιλατιον φανσ, αχχοµµοδατιον ϖεν−

τιλατιον φανσ, ανδ ϖεηιχυλαρ/χαργο σπαχε ϖεντιλατιον φανσ σηουλδ βε σεπαρατε ανδ χοµπλετελψ ινδεπενδεντ οφ

εαχη οτηερ.
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Τηε χιρχυιτ βρεακερσ φορ ϖεντιλατιον χιρχυιτσ σηουλδ βε γρουπεδ ον τηε µαιν σωιτχηβοαρδ ανδ µαρκεδ, �ΙΝ

ΧΑΣΕ ΟΦ ΦΙΡΕ ΤΡΙΠ ΤΟ ΣΤΟΠ ςΕΝΤΙΛΑΤΙΟΝ.�

Φορ τηε µαχηινερψ σπαχε ϖεντιλατιον, τηε ρεµοτε στοπ µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε πασσαγεωαψ λεαδινγ

το, βυτ ουτσιδε οφ, τηε µαχηινερψ σπαχε ορ σηουλδ βε ιν τηε µαχηινερψ σπαχε φιρεφιγητινγ στατιον. Φορ αλλ οτηερ

ϖεντιλατιον σψστεµσ, τωο εµεργενχψ στοπ στατιονσ σηουλδ βε προϖιδεδ, ονε ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ανδ τηε

σεχονδ ασ φαρ αωαψ ασ πραχτιχαβλε. Τηε χιρχυιτ βρεακερ φεεδινγ ποωερ το τηε εθυιπµεντ φορ τηεσε σψστεµσ µαψ

βε χονσιδερεδ ασ τηε σεχονδ στατιον. Τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν τηισ παραγραπη δο νοτ αππλψ το χλοσεδ

ϖεντιλατιον σψστεµσ φορ µοτορσ ορ γενερατορσ, διφφυσερ φανσ φορ ρεφριγερατεδ σπαχεσ, ροοµ χιρχυλατινγ φανσ, ορ

εξηαυστ φανσ φορ πριϖατε τοιλετσ οφ αν ελεχτριχαλ ρατινγ χοµπαραβλε το τηατ οφ α ροοµ χιρχυλατινγ φαν.

11.7.2 Μαχηινερψ σψστεµσ

Εαχη φορχεδ δραφτ φαν, ινδυχεδ δραφτ φαν, βλοωερ οφ αν ινερτ γασ σψστεµ, φυελ οιλ τρανσφερ πυµπ, φυελ οιλ υνιτ,

φυελ οιλ σερϖιχε πυµπ, φυελ οιλ χεντριφυγε, λυβε οιλ χεντριφυγε, λυβε οιλ σερϖιχε πυµπ, λυβε οιλ τρανσφερ πυµπ,

ανδ ανψ οτηερ οιλ πυµπ σηουλδ ηαϖε α στοπ χοντρολ τηατ ισ ουτσιδε τηε µαχηινερψ σπαχε, αδϕαχεντ το τηε

µαχηινερψ σπαχε ϖεντιλατιον ρεµοτε στοπ, ανδ αχχεσσιβλε ιν τηε εϖεντ οφ φιρε ιν τηε σπαχε.

Εµεργενχψ στοπ σωιτχηεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν α χονϖενιεντ λοχατιον φορ ανψ µοτορ−δριϖεν πυµπ ωηοσε

οϖερβοαρδ δισχηαργε ισ αβοϖε τηε λιγητ λοαδ λινε ανδ δισχηαργεσ ιν ωαψ οφ λιφεβοατ ορ λιφεραφτ λαυνχηινγ γεαρ.

Τηεσε σωιτχηεσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν ωατερπροοφ λοχκεδ ενχλοσυρεσ ωιτη �βρεακ−γλασσ� χοϖερσ ορ αν εθυιϖα−

λεντ φορ εµεργενχψ αχχεσσ. Τηε στοπ χοντρολ σηουλδ βε συιταβλψ προτεχτεδ αγαινστ αχχιδενταλ οπερατιον ορ

ταµπερινγ ανδ σηουλδ βε συιταβλψ µαρκεδ.

11.7.3 Μαχηινερψ ανδ ϖεντιλατιον στοπ σψστεµσ

Τηε σψστεµ φορ ρεµοτε στοππινγ οφ ϖεντιλατιον, φυελ οιλ πυµπσ, λυβριχατινγ οιλ πυµπσ, οιλ τρανσφερ, ανδ

χεντριφυγε πυµπσ σηουλδ νοτ ρεθυιρε α σεπαρατε ποωερ σουρχε.

Τηε εµεργενχψ στοπ στατιονσ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ γλασσ δοορσ µαρκεδ �ΙΝ ΧΑΣΕ ΟΦ ΦΙΡΕ ΒΡΕΑΚ

ΓΛΑΣΣ ΑΝ∆ ΠΥΣΗ ΒΥΤΤΟΝ ΤΟ ΣΤΟΠ ςΕΝΤΙΛΑΤΙΟΝ/ΟΙΛ ΠΥΜΠΣ� (ορ οτηερ συιταβλε ωορδινγ το

ρεφλεχτ τηε τψπε οφ σωιτχη ορ αχτυατορ ανδ τηε εθυιπµεντ το βε στοππεδ). Εαχη στοππινγ δεϖιχε σηουλδ βε

προϖιδεδ ωιτη α ναµεπλατε ιδεντιφψινγ τηε σψστεµ ιτ στοπσ. Τηε ρεµοτε στοπ σψστεµ σηουλδ βε οφ τηε

υνδερϖολταγε προτεχτιον τψπε ανδ βε αρρανγεδ σο τηατ σεϖερε δαµαγε το τηε µαστερ σωιτχη ορ χαβλε ωιλλ

αυτοµατιχαλλψ στοπ τηε εθυιπµεντ.

Μεανσ φορ στοππινγ γαλλεψ εθυιπµεντ εξηαυστ φανσ σηουλδ αλσο βε λοχατεδ ιν α στατιον ιµµεδιατελψ ουτσιδε

τηε γαλλεψ δοορ.

12. Τρανσφορµερσ 

12.1 Γενεραλ

∆ρψ τψπε τρανσφορµερσ σηουλδ ηαϖε χοππερ ωινδινγσ, βε αιρ χοολεδ βψ νατυραλ χιρχυλατιον, ανδ ηαϖε α

δριππροοφ ενχλοσυρε ασ α µινιµυµ. Ωηερε υσεδ φορ εσσεντιαλ σερϖιχεσ ανδ λοχατεδ ιν αρεασ ωηερε σπρινκλερ

ηεαδσ ορ σπραψινγ δεϖιχεσ φορ φιρε πρεϖεντιον αρε φιττεδ, τηεψ σηουλδ βε ενχλοσεδ σο τηατ ωατερ χαννοτ χαυσε

µαλφυνχτιον. 

Ιν χασεσ ιν ωηιχη χαπαχιτψ, σπαχε, ορ οτηερ ρεστριχτιονσ ωαρραντ, τρανσφορµερσ µαψ βε οφ τηε ιµµερσεδ (νον−

φλαµµαβλε λιθυιδ), σελφ−χοολεδ, ορ οτηερ συιταβλε τψπε. Ιµµερσεδ τψπε τρανσφορµερσ σηουλδ βε συιταβλε φορ

οπερατιον ατ 40° ινχλινατιον ωιτηουτ λεακαγε ανδ προϖιδεδ ωιτη α λιθυιδ λεϖελ γαυγε το γιϖε ινδιχατιον οφ τηε

λεϖελ οφ λιθυιδ. ∆ριπ τραψ(σ) ορ οτηερ συιταβλε αρρανγεµεντσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ χολλεχτινγ λιθυιδ λεακαγε. 

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 115

Αλλ τρανσφορµερσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ τηε τηερµαλ ανδ µεχηανιχαλ εφφεχτσ οφ α σηορτ−χιρχυιτ ατ τηε

τερµιναλσ οφ ανψ ωινδινγ φορ 2 σ ωιτηουτ δαµαγε. Φοιλ−ωουνδ τρανσφορµερσ χονστρυχτεδ οφ χονδυχτορσ τηατ αρε

υνχοατεδ σηουλδ βε ϖαχυυµ ιµπρεγνατεδ. Τρανσφορµερσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη ΑΝΣΙ Χ57 ορ ΙΕΧ 60726, ασ

αππλιχαβλε το τηε τψπε, σιζε, αππλιχατιον, ανδ ϖολταγε ρατινγ οφ τηε υνιτσ ινσταλλεδ.

12.2 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Τρανσφορµερσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν δρψ, ωελλ−ϖεντιλατεδ πλαχεσ, αϖοιδινγ εξποσυρε το τηε ποσσιβιλιτψ οφ λεακινγ

πιπεσ ορ χονδενσατιον. Τρανσφορµερσ σηουλδ βε πλαχεδ σο τηατ, ινσοφαρ ασ πραχτιχαβλε, τηεψ αρε νοτ εξποσεδ το

µεχηανιχαλ δαµαγε. Τρανσφορµερσ σηουλδ βε λοχατεδ ανδ µουντεδ το πρεχλυδε εξχεσσιϖε νοισε ιν αχχοµµο−

δατιον αρεασ. Συιταβλε λιφτινγ λυγσ ορ εψε βολτσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τρανσφορµερσ ωειγηινγ µορε τηαν 50 κγ.

12.3 Τψπε, νυµβερ, ανδ ρατινγ

Τηε νυµβερ ανδ ρατινγ οφ τρανσφορµερσ συππλψινγ σερϖιχεσ ανδ σψστεµσ εσσεντιαλ το τηε σαφετψ ορ προπυλσιον

οφ τηε σηιπ σηουλδ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ το ενσυρε τηε οπερατιον οφ τηοσε σερϖιχεσ ανδ σψστεµσ εϖεν ωηεν

ονε τρανσφορµερ ισ ουτ οφ σερϖιχε. Τρανσφορµερσ σηουλδ βε ειτηερ τηε τηρεε−πηασε τψπε ορ τηε σινγλε−πηασε

τψπε, συιταβλε φορ χοννεχτιον ιν α τηρεε−πηασε βανκ, ωιτη α Χλασσ Β τεµπερατυρε ρισε. Αλλ διστριβυτιον ανδ

χοντρολ τρανσφορµερσ σηουλδ ηαϖε ισολατεδ πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ ωινδινγσ. Τρανσφορµερσ ωιτη ελεχτροστατιχ

σηιελδινγ βετωεεν ωινδινγσ σηουλδ βε υσεδ ιν διστριβυτιον σψστεµσ χονταινινγ νονλινεαρ λοαδ δεϖιχεσ. Αυτο−

τρανσφορµερσ σηουλδ βε υσεδ ονλψ φορ ρεδυχεδ ϖολταγε µοτορ σταρτινγ ορ οτηερ συιταβλε σπεχιαλ αππλιχατιονσ.

12.4 ςολταγε ρεγυλατιον

Τηε ινηερεντ ϖολταγε ρεγυλατιον οφ τρανσφορµερσ, ατ ρατεδ ουτπυτ, σηουλδ βε συχη τηατ τηε µαξιµυµ ϖολταγε

δροπ το ανψ ποιντ ιν τηε σψστεµ ιν ωηιχη τηε τρανσφορµερσ αρε αππλιεδ δοεσ νοτ εξχεεδ τηε σψστεµ ϖολταγε

δροπ ϖαλυεσ ιν 5.5.1.

12.5 Παραλλελ οπερατιον

Τρανσφορµερσ φορ παραλλελ οπερατιον σηουλδ ηαϖε χουπλινγ γρουπσ ανδ ϖολταγε ρεγυλατιον χηαραχτεριστιχσ τηατ

αρε χοµπατιβλε. Τηε αχτυαλ χυρρεντ οφ εαχη τρανσφορµερ οπερατινγ ιν παραλλελ σηουλδ νοτ διφφερ φροµ ιτσ

προπορτιοναλ σηαρε οφ τηε λοαδ βψ µορε τηαν 10% οφ φυλλ λοαδ χυρρεντ. Α µεανσ οφ ισολατινγ τηε σεχονδαρψ

χοννεχτιονσ σηουλδ βε προϖιδεδ.

12.6 Τεµπερατυρε ρισε

Τηε λιµιτσ οφ τεµπερατυρε ρισε ιν α 40 °Χ αµβιεντ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη Ταβλε 16. Τρανσφορµερσ

σηουλδ αλσο βε δεσιγνεδ το οπερατε ιν αν αµβιεντ τεµπερατυρε οφ 50 °Χ ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε ρεχοµµενδεδ

τοταλ ηοτ σποτ τεµπερατυρε, προϖιδεδ τηε ουτπυτ κιλοϖολταµπερε ατ ρατεδ ϖολταγε δοεσ νοτ εξχεεδ 90% οφ τηε

ρατεδ χαπαχιτψ οφ τηε τρανσφορµερ ωιτη Χλασσ Α ινσυλατιον ανδ 94% οφ τηε ρατεδ χαπαχιτψ οφ α τρανσφορµερ ωιτη

Χλασσ Β ινσυλατιον.

12.7 Τερµιναλσ ανδ χοννεχτιονσ

Προϖισιον σηουλδ βε µαδε το περµιτ τηε ρεαδψ χοννεχτιον οφ εξτερναλ χαβλεσ το τηε πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ

λεαδσ ιν αν ενχλοσεδ σπαχε οφ αδεθυατε σιζε το πρεϖεντ οϖερηεατινγ. Τερµιναλσ σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε

φορ ινσπεχτιον ανδ µαιντενανχε.
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Σινγλε−πηασε τρανσφορµερσ σηουλδ περµιτ τηε υσε οφ σινγλε χονδυχτορ χαβλεσ, ωιτηουτ υνδεσιραβλε ινδυχτιϖε

ηεατινγ εφφεχτσ, ωηεν ιντερχοννεχτινγ τηρεε σινγλε−πηασε τρανσφορµερσ ιν α τηρεε−πηασε βανκ. 

Τρανσφορµερσ σηουλδ βε φυρνισηεδ ωιτη α περµανεντλψ ατταχηεδ διαγραµ πλατε τηατ σηοωσ τηε λεαδσ ανδ

ιντερναλ χοννεχτιονσ ανδ τηειρ µαρκινγσ ανδ τηε ϖολταγεσ οβταιναβλε ωιτη τηε ϖαριουσ χοννεχτιονσ.

12.8 Ναµεπλατεσ

Τηε φολλοωινγ ισ τηε µινιµυµ ινφορµατιον τηατ σηουλδ βε γιϖεν ον ναµεπλατεσ:

α) Σεριαλ νυµβερ ορ χαταλογ νυµβερ

β) Τψπε ορ φορµ

χ) Νυµβερ οφ πηασε (εξχεπτ σινγλε−πηασε)

δ) Κιλοϖολταµπερε ρατινγσ

ε) Νο−λοαδ ϖολταγε ρατινγ

φ) Φρεθυενχψ

γ) Τεµπερατυρε ρισε

η) Περχεντ ιµπεδανχε

ι) Χοννεχτιον τψπε (ε.γ., δελτα−δελτα)

13. Μοτορσ

13.1 Γενεραλ αππλιχατιον

Αλλ µοτορσ σηουλδ βε χοµπατιβλε ωιτη τηε ϖολταγε, πηασε, ανδ φρεθυενχψ οφ τηε συππλψ σψστεµ. Τηε

χονστρυχτιον ανδ τψπε οφ ωινδινγ σηουλδ βε δετερµινεδ βψ τηε χονδιτιονσ υνδερ ωηιχη τηε µοτορ ωιλλ

οπερατε. Μοτορσ µαψ βε οφ τηε ωουνδ−ροτορ ινδυχτιον, σθυιρρελ−χαγε ινδυχτιον, σψνχηρονουσ, ορ συιταβλε

χοµµυτατορ τψπε. Μοτορσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ σο τηατ τηειρ οπερατιον ισ νοτ ιµπαιρεδ βψ ϖιβρατιον ανδ

σηοχκ λικελψ το αρισε υνδερ νορµαλ σερϖιχε χονδιτιονσ. Ωινδινγσ ανδ χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ σηουλδ βε χοππερ,

ανδ φαστενερσ σεχυρινγ τηε χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη µεανσ το πρεϖεντ λοοσενινγ χαυσεδ

βψ ϖιβρατιον. Μοτορσ υσεδ ωιτη αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖεσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερατινγ συχχεσσφυλλψ ον τηε

νονσινυσοιδαλ ινπυτ ποωερ φροµ τηε δριϖε. Σθυιρρελ−χαγε ινδυχτιον µοτορσ σηουλδ βε υσεδ ωηερεϖερ συιταβλε.

Ωηερε ωατερ−χοολινγ ισ υσεδ, τηε χοολερ σηουλδ βε αρρανγεδ το πρεϖεντ ωατερ εντρψ ιντο τηε µαχηινε φροµ

ηεατ εξχηανγερ λεακαγε ορ χονδενσατιον.

Ταβλε 16�Τρανσφορµερσ ανδ δχ βαλανχε χοιλσ τεµπερατυρε ρισε

Χοππερ τεµπερατυρε ρισε βψ ρεσιστανχε
(°Χ)

Ηοττεστ σποτ τεµπερατυρε ρισε
(°Χ)

Χλασσ οφ ινσυλατιον

Παρτ Α Β Φ Η Α Β Φ Η

Ινσυλατεδ 
ωινδινγσ

55 80 115 150 65 110 145 180

ΝΟΤΕ�Μεταλλιχ παρτσ ιν χονταχτ ωιτη ορ αδϕαχεντ το ινσυλατιον σηαλλ νοτ ατταιν α τεµπερατυρε ιν
εξχεσσ οφ τηατ αλλοωεδ φορ τηε ηοττεστ σποτ χοππερ τεµπερατυρε αδϕαχεντ το τηατ ινσυλατιον.
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Μοτορσ ιν δαµπ σπαχεσ ορ ιν τηε ωεατηερ, εσπεχιαλλψ µοτορσ λεφτ ιδλε φορ αππρεχιαβλε περιοδσ, σηουλδ βε

προϖιδεδ ωιτη αν εφφεχτιϖε µεανσ (ε.γ., ιντερναλ ηεατερσ) το πρεϖεντ τηε αχχυµυλατιον οφ χονδενσατιον. 

Μεασυρεσ σηουλδ βε τακεν, ωηερε νεχεσσαρψ, το πρεϖεντ τηε χιρχυλατιον οφ χυρρεντ βετωεεν τηε σηαφτ ανδ τηε

βεαρινγσ.

Ιν τηε ιντερεστ οφ αχηιεϖινγ α φαϖοραβλε ποωερ φαχτορ, µοτορσ σηουλδ βε σελεχτεδ τηατ χλοσελψ µεετ τηε αχτυαλ

λοαδ ρεθυιρεµεντσ. Οϖερσιζε µοτορσ σηουλδ βε αϖοιδεδ.

Χαρε σηουλδ βε τακεν το λοχατε δριππροοφ µοτορσ το αϖοιδ βιλγε ωατερ. Ιν γενεραλ, µοτορσ σηουλδ νοτ βε

λοχατεδ βελοω τηε λεϖελ οφ τηε φλοορ πλατεσ υνλεσσ τηεψ αρε ωατερτιγητ. Ηοωεϖερ, ωηερε λοχατεδ ιν οπενινγσ ιν

τηε φλοορ πλατεσ ωηερε τηεψ αρε νοτ συβϕεχτεδ το σπλασηινγ βιλγε ωατερ ανδ αρε ρεαδιλψ ϖισιβλε ανδ σερϖιχεαβλε,

δριππροοφ µοτορσ µαψ βε υσεδ. 

13.2 ΑΧ ανδ δχ µοτορσ�γενεραλ

Ελεχτριχ µοτορσ αρε σελεχτεδ φορ τηε λοαδ ρεθυιρεµεντσ ανδ τηε ϖολταγε, πηασε, ανδ φρεθυενχψ οφ τηε ποωερ

σψστεµ. Τηε µοτορ δεσιγν ανδ χονστρυχτιον σηουλδ βε συιταβλε φορ βοτη τηε λοαδ αππλιχατιον ανδ

ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ. Φορ µοστ αππλιχατιονσ, τηρεε−πηασε σθυιρρελ χαγε ινδυχτιον µοτορσ αρε

ρεχοµµενδεδ. Μοτορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ χονστρυχτεδ το µεετ ΝΕΜΑ ορ ΙΕΧ διµενσιοναλ ανδ

περφορµανχε στανδαρδσ. Φορ µοτορσ 7.5 κΩ (10 ΗΠ) το 373 κΩ (500 ΗΠ), ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ µοτορσ

χοµπλψ ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 841−2001. Φορ µοτορσ λαργερ τηαν 373 κΩ (500 ΗΠ), ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ µοτορσ

χοµπλψ ωιτη ΑΠΙ Στδ 541.

ςαριαβλε−σπεεδ αχ µοτορσ, ιν αδδιτιον το τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ συβχλαυσε, σηουλδ βε χαρεφυλλψ µατχηεδ το

τηε δριϖε µοτορ χοντρολλερ φορ οπτιµυµ περφορµανχε. 

13.3 Σελεχτιον

13.3.1 Τηρεε−πηασε µοτορ ϖολταγεσ

Τηε νορµαλλψ ρεχοµµενδεδ ϖολταγε φορ αχ τηρεε−πηασε ιντεγραλ ηορσεποωερ µοτορσ οπερατεδ ον 480−ς

σψστεµσ ισ 460 ς. Μοτορσ ρατεδ φορ 200, 230, 380, 400, 575, ανδ 660 ς αρε ρεχοµµενδεδ φορ συππλψ σψστεµσ

ϖολταγεσ οφ 208, 240, 400, 420, 600, ορ 690 ς, ρεσπεχτιϖελψ. Ωηερε µοτορσ λαργερ τηαν 150 κΩ (200 ηπ) αρε

υσεδ, 2300, 3300, 4000, ορ 6000 ς ϖολτ µοτορσ αρε υσυαλλψ πρεφεραβλε. Ιν ϖιεω οφ τηε προβλεµσ οφ χλασσιφιεδ

λοχατιονσ ανδ σεϖερε ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ, σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το αλλ ασπεχτσ οφ τηε

ινσταλλατιον βεφορε υσινγ µοτορσ ανδ ρελατεδ χοντρολλερσ οφ ϖολταγεσ αβοϖε 690 ς.

13.3.2 Σινγλε−πηασε αχ µοτορ ϖολταγεσ

Σινγλε−πηασε µοτορσ, νορµαλλψ λιµιτεδ το φραχτιοναλ ηορσεποωερ λοαδσ, υσυαλλψ αρε ρατεδ ατ 115, 200, 220, ανδ

208/230 ς ωηεν δριϖινγ φιξεδ εθυιπµεντ. Φορ πορταβλε µοτορσ, 115 ς ορ 220 ς αρε πρεφερρεδ.

13.3.3 Συππλψ ϖολταγε

Τηε συππλψ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ σηουλδ βε ασ νεαρ τηε ναµεπλατε ρατινγ ασ πραχτιχαλ ανδ σηουλδ νοτ δεϖιατε

µορε τηαν 10% ιν ϖολταγε ανδ 5% ιν φρεθυενχψ, αβοϖε ορ βελοω ρατινγ. Τηε συµ οφ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ

δεϖιατιονσ µαψ τοταλ 10%, προϖιδεδ τηε φρεθυενχψ δεϖιατιον δοεσ νοτ εξχεεδ 5%.
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13.4 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Μοτορσ εξποσεδ το τηε ωεατηερ ορ λοχατεδ ωηερε τηεψ ωουλδ βε εξποσεδ το σεασ, σπλασηινγ, ορ οτηερ σεϖερε

µοιστυρε χονδιτιονσ σηουλδ βε ωατερτιγητ ορ προτεχτεδ βψ ωατερτιγητ ενχλοσυρεσ. Συχη ενχλοσυρεσ σηουλδ βε

δεσιγνεδ το πρεϖεντ ιντερναλ τεµπερατυρεσ ιν εξχεσσ οφ µοτορ ρατινγσ. Μοτορσ σηουλδ βε λοχατεδ σο τηεψ

χαννοτ βε δαµαγεδ βψ βιλγε ωατερ. Ωηερε συχη α λοχατιον ισ υναϖοιδαβλε, τηεψ σηουλδ βε ειτηερ συβµερσιβλε

ορ προϖιδεδ ωιτη α ωατερτιγητ χοαµινγ το φορµ α ωελλ αρουνδ τηε βασε οφ τηε εθυιπµεντ ανδ α µεανσ φορ

ρεµοϖινγ ωατερ. Α συιταβλε ΝΕΜΑ ορ ΙΕΧ ενχλοσυρε σηουλδ βε υσεδ (ρεφερενχε Αννεξ Χ) ασ ρεθυιρεδ βψ τηε

αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον. Φαν−χοολεδ µοτορσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν λοχατιονσ συβϕεχτ το ιχε φορµατιον.

Φορ µοτορσ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ, σεε Χλαυσε 33.

Ηοριζονταλ µοτορσ σηουλδ βε ινσταλλεδ, ασ φαρ ασ πραχτιχαβλε, ωιτη τηε ροτορ ορ αρµατυρε σηαφτσ ιν τηε φορε ανδ

αφτ διρεχτιον οφ τηε ϖεσσελ. Ιφ µοτορσ µυστ βε µουντεδ ιν α ϖερτιχαλ ορ αν ατηωαρτσηιπ ποσιτιον, τηε µοτορσ

σηουλδ ηαϖε βεαρινγσ αππροπριατε φορ τηε ιντενδεδ ινσταλλατιον. 

Μοτορσ (εξχεπτ φορ συβµερσιβλε µοτορσ, σεαλεδ µοτορσ, ορ µοτορσ φορ ηαζαρδουσ λοχατιονσ) σηουλδ βε

δεσιγνεδ το περµιτ ρεαδψ ρεµοϖαλ οφ τηε ροτορ, στατορ χοµπονεντσ, ανδ βεαρινγσ, ανδ το φαχιλιτατε βεαρινγ

µαιντενανχε. Αλλ ωουνδ−ροτορ αχ µοτορσ, σψνχηρονουσ µοτορσ, ανδ χοµµυτατινγ µοτορσ οφ τηε ενχλοσεδ

τψπε, εξχεπτ φραχτιοναλ ηορσεποωερ µοτορσ, σηουλδ ηαϖε ϖιεωινγ πορτσ ορ ρεαδιλψ ρεµοϖαβλε χοϖερσ ατ τηε σλιπ

ρινγ ορ χοµµυτατορ ενδ φορ ινσπεχτιον οφ τηε ρινγσ, χοµµυτατορ, ανδ βρυσηεσ ωηιλε ιν οπερατιον. 

Εψεβολτσ ορ εθυιϖαλεντ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ λιφτινγ µοτορσ.

13.5 Ινσυλατιον οφ ωινδινγσ

Ινσυλατινγ µατεριαλσ ανδ ινσυλατεδ ωινδινγσ σηουλδ βε ρεσισταντ το µοιστυρε, σεα αιρ, ανδ οιλ ϖαπορ. Αλλ φορµ−

ωουνδ χοιλσ φορ αχ µοτορσ ανδ ασσεµβλεδ αρµατυρεσ, ανδ τηε αρµατυρε χοιλ φορ οπεν−σλοτ δχ χονστρυχτιον,

σηουλδ υτιλιζε ϖαχυυµ πρεσσυρε ιµπρεγνατεδ σολϖεντλεσσ εποξψ ινσυλατινγ σψστεµσ.

Φορ αχ µοτορσ, αλλ ρανδοµ−ωουνδ στατορσ ανδ ροτορσ ηαϖινγ ινσυλατεδ ωινδινγσ σηουλδ υτιλιζε ϖαχυυµ

πρεσσυρε ιµπρεγνατεδ σολϖεντλεσσ εποξψ Χλασσ Φ ορ Η ινσυλατιον σψστεµσ, ωιτη Χλασσ Β ρισε, ορ βε οφ τηε

ενχαπσυλατεδ τψπε.

Μοστ στανδαρδ ΝΕΜΑ φραµε µοτορσ αρε φαβριχατεδ υσινγ νονηψγροσχοπιχ ΝΕΜΑ Χλασσ Φ ορ Η ινσυλατιον. Ιν

τοταλλψ ενχλοσεδ µοτορσ, τηε νορµαλ ινσυλατιον χαν βε εξπεχτεδ το προϖιδε σατισφαχτορψ σερϖιχε. Ιφ οπεν

δριππροοφ ορ ωεατηερ−προτεχτεδ µοτορσ αρε σελεχτεδ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε ινσυλατιον βε α σεαλεδ σψστεµ.

Μοτορσ ωιτη ΝΕΜΑ Χλασσ Φ ινσυλατιον ανδ ωιτη α ΝΕΜΑ Χλασσ Β ρισε ατ ρατεδ µοτορ ηορσεποωερ αρε

αϖαιλαβλε ιν µοστ µοτορ σιζεσ ανδ τψπεσ ανδ αρε ρεχοµµενδεδ το προϖιδε αν ινχρεασεδ σερϖιχε φαχτορ ανδ

λονγερ ινσυλατιον λιφε.

Αλλ φιελδ χοιλσ φορ δχ µοτορσ σηουλδ βε τρεατεδ ωιτη ϖαρνιση ορ οτηερ ινσυλατινγ χοµπουνδ ωηιλε βεινγ

ωουνδ, ορ σηουλδ βε ιµπρεγνατεδ. Τηε φινισηεδ ωινδινγ σηουλδ βε ωατερ− ανδ οιλ−ρεσισταντ.

Αβνορµαλ βρυση ωεαρ ανδ χοµµυτατορ µαιντενανχε µαψ οχχυρ ιν µοτορσ χονταινινγ σιλιχον µατεριαλσ.

Σιλιχον µατεριαλσ σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν µοτορσ ωιτη βρυσηεσ.

13.6 Λοχκεδ ροτορ κςΑ

Τηρεε−πηασε ινδυχτιον µοτορσ νορµαλλψ αρε δεσιγνεδ φορ α σταρτινγ κςΑ οφ φιϖε το σιξ τιµεσ τηε ηορσεποωερ

ρατινγ. Τηισ σταρτινγ κςΑ χορρεσπονδσ το ΝΕΜΑ λοχκεδ ροτορ Χοδεσ Φ ανδ Γ ανδ ισ συιταβλε φορ µοστ

αππλιχατιονσ. ΙΕΧ µοτορσ εξηιβιτ ρελατεδ χηαραχτεριστιχσ, βυτ νοτ 100% εθυιϖαλεντ. Ιτ µαψ βε δεσιραβλε τηατ
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λαργε µοτορσ βε σπεχιφιεδ ωιτη λοωερ ινρυση χυρρεντσ το µινιµιζε τηε εφφεχτσ οφ σταρτινγ ον τηε ποωερ σουρχε.

Χονσυλτ τηε µοτορ µανυφαχτυρερ φορ σπεχιφιχ δεταιλσ.

13.7 Εφφιχιενχψ

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ δεσιγνερσ οφ νεω ινσταλλατιονσ χονσιδερ τηε υσε ενεργψ−εφφιχιεντ µοτορσ. Φορ α γιϖεν

ηορσεποωερ ρατινγ ανδ σπεεδ, τηε εφφιχιενχψ οφ α µοτορ ισ πριµαριλψ α φυνχτιον οφ λοαδ. Τηε φυλλ λοαδ

εφφιχιενχψ γενεραλλψ ινχρεασεσ ασ τηε ρατεδ ηορσεποωερ ορ σπεεδ ινχρεασε.

Εφφιχιενχψ ινχρεασεσ ωιτη α δεχρεασε ιν σλιπ (διφφερενχε βετωεεν σψνχηρονουσ σπεεδ ανδ φυλλ λοαδ σπεεδ οφ αν

ινδυχτιον µοτορ, διϖιδεδ βψ τηε σψνχηρονουσ σπεεδ). Ηιγη σλιπ µοτορσ υσυαλλψ ψιελδ ηιγηερ οϖεραλλ εφφιχιενχψ

φορ αππλιχατιονσ ινϖολϖινγ πυλσατινγ, ηιγη ινερτια λοαδσ. 

Ρεφερενχε ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ 1−1998 ορ ΙΕΧ 60034 φορ αδδιτιοναλ γυιδανχε. Γενεραλλψ, τηε ινρυση χυρρεντ ον

ενεργψ−εφφιχιεντ µοτορσ ισ ηιγηερ τηαν τηατ φορ στανδαρδ µοτορσ.

13.8 Λυβριχατιον

Σεε 1.5.1, σηιπ�σ σερϖιχε εθυιπµεντ, φορ πιτχη, ρολλ, ανδ ινχλινατιον ρεθυιρεµεντσ φορ µοτορ λυβριχατιον

σψστεµσ.

Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ λυβριχαντ φροµ χρεεπινγ αλονγ τηε σηαφτ ορ οτηερωισε χονταχτινγ τηε

ινσυλατιον ορ ανψ λιϖε παρτ. Εαχη οιλ−λυβριχατεδ βεαρινγ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη αν οϖερφλοω. Ωηερε ρινγ

λυβριχατιον ισ εµπλοψεδ, τηε ρινγσ σηουλδ βε χονστραινεδ σο τηατ τηεψ χαννοτ λεαϖε τηε σηαφτ. Εαχη σελφ−

λυβριχατεδ σλεεϖε βεαρινγ ον α µαχηινε 100−κςΑ αχ/100−κΩ δχ ορ γρεατερ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη αν οιλ γαυγε

ορ αν ινσπεχτιον χοϖερ φορ ϖισυαλ ινδιχατιον οφ οιλ λεϖελ. 

13.9 Τερµιναλ αρρανγεµεντσ

Αλλ µοτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη τερµιναλ βοξεσ αππροπριατε το τηειρ τψπε οφ ενχλοσυρε. Τερµιναλ βοξεσ

σηουλδ βε οφ συφφιχιεντ σιζε το αχχοµµοδατε ωιρινγ ωιτηουτ χροωδινγ, ανδ εαχη βοξ σηουλδ βε οφ αδεθυατε

µεχηανιχαλ στρενγτη ανδ ριγιδιτψ το προτεχτ τηε χοντεντσ ανδ το πρεϖεντ διστορτιον υνδερ αλλ νορµαλ χονδιτιονσ

οφ σερϖιχε. 

Χαβλεσ οφ διφφερεντ ϖολταγε χλασσεσ σηαλλ νοτ βε τερµινατεδ ιν τηε σαµε τερµιναλ βοξ. Ωιρινγ φορ

ινστρυµεντατιον, σενσορσ ανδ σαφετψ δεϖιχεσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν σεπαρατε τερµιναλ βοξεσ.

Μοτορσ σηουλδ ηαϖε τηε τερµιναλ λεαδσ συιταβλψ σεχυρεδ το τηε µοτορ φραµε. Τηε ενδ οφ τηεσε λεαδσ σηουλδ βε

φιττεδ ωιτη αππροϖεδ χοννεχτορσ συιταβλε φορ υσε ωιτη τερµιναλ λυγσ ον ινχοµινγ χαβλεσ. Αλλ χοννεχτιονσ το

τηε ιντεριορ οφ µοτορσ ασ ωελλ ασ τηοσε το τηε ποωερ συππλψ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη εφφιχιεντ λοχκινγ δεϖιχεσ.

Τηε λεαδσ οφ ωατερτιγητ µοτορσ σηουλδ βε βρουγητ ιντο ωατερτιγητ ϕυνχτιον βοξεσ τηρουγη ωατερτιγητ σεαλσ.

Τηε λεαδσ οφ εξπλοσιονπροοφ µοτορσ σηουλδ βε τερµινατεδ το µαινταιν τηε εξπλοσιονπροοφ ιντεγριτψ οφ τηε

µοτορ.

Σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τερµιναλ ενχλοσυρεσ οφ µυλτισπεεδ αχ µοτορσ το ενσυρε αδεθυατε

σπαχε φορ χοννεχτινγ ανδ ινσυλατινγ µυλτιπλε χαβλεσ.
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13.10 Χορροσιον−ρεσιστανχε παρτσ

Αλλ µοτορ σχρεενσ, ιντεριορ βολτσ, νυτσ, πινσ, σχρεωσ, τερµιναλσ, βρυσηηολδερ στυδσ, σπρινγσ, ηανδηολε χοϖερ

βολτσ, νυτσ, ανδ συχη οτηερ σµαλλ παρτσ τηατ ωουλδ βε σεριουσλψ δαµαγεδ ανδ ρενδερεδ ινεφφεχτιϖε βψ

χορροσιον σηουλδ βε χορροσιον−ρεσισταντ. Στεελ σπρινγσ σηουλδ βε τρεατεδ το ρεσιστ µοιστυρε ιν συχη α µαννερ ασ

νοτ το ιµπαιρ τηειρ σπρινγ θυαλιτψ.

Μοτορσ σηουλδ βε παιντεδ ωιτη α χορροσιον−ρεσισταντ φινιση ορ οτηερωισε προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον.

13.11 Ναµεπλατεσ

Αλλ µοτορσ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη ναµεπλατεσ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ. Μοτορ ναµεπλατεσ σηουλδ βε ιν

αχχορδανχε ωιτη τηε αππροπριατε στανδαρδ οφ χονστρυχτιον φορ τηε µοτορ. 

13.12 Αµβιεντ τεµπερατυρε

Μοτορσ φορ µαιν ανδ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σπαχεσ χονταινινγ σιγνιφιχαντ ηεατ σουρχεσ συχη ασ πριµε µοϖερσ

ανδ βοιλερσ, εξχεπτ µαχηινε τοολσ, σηουλδ βε σελεχτεδ ον τηε βασισ οφ α 50 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρε ορ τηε

αχτυαλ εξπεχτεδ µαξιµυµ. Μοτορσ φορ µαχηινε τοολσ µαψ βε σελεχτεδ ον τηε βασισ οφ 40 °Χ αµβιεντ

τεµπερατυρε. Μοτορσ ιν λοχατιονσ ωηερε τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ωιλλ νοτ εξχεεδ 40 °Χ µαψ βε σελεχτεδ ον

τηε βασισ οφ 40 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρε.

Μοτορσ τηατ µυστ βε ινσταλλεδ ωηερε τηε τεµπερατυρε νορµαλλψ ωιλλ εξχεεδ 50 °Χ σηουλδ βε χονσιδερεδ ασ

σπεχιαλ ανδ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ 65 °Χ ορ τηε αχτυαλ εξπεχτεδ αµβιεντ τεµπερατυρε. Χονσιδερατιον σηουλδ

βε γιϖεν το ενσυρινγ σατισφαχτορψ λυβριχατιον ατ ηιγη τεµπερατυρεσ.

Ιφ α µαχηινε ισ το βε υτιλιζεδ ιν α σπαχε ιν ωηιχη τηε µαχηινε�σ ρατεδ αµβιεντ τεµπερατυρε ισ βελοω τηε

ασσυµεδ αµβιεντ τεµπερατυρε οφ τηε σπαχε, ιτ σηουλδ βε υσεδ ατ α δερατεδ λοαδ. Τηε ασσυµεδ αµβιεντ

τεµπερατυρε οφ τηε σπαχε πλυσ τηε µαχηινε�σ αχτυαλ τεµπερατυρε ρισε ατ ιτσ δερατεδ λοαδ σηουλδ νοτ εξχεεδ τηε

µαχηινε�σ τοταλ ρατεδ τεµπερατυρε (µαχηινε�σ ρατεδ αµβιεντ τεµπερατυρε πλυσ ιτσ ρατεδ τεµπερατυρε ρισε).

13.13 Λιµιτσ οφ τεµπερατυρε ρισε

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ αχ ανδ δχ µοτορσ ηαϖε α δεσιγν τεµπερατυρε ρισε οφ 80 °Χ, βψ ρεσιστανχε, ιν α 40 °Χ

αµβιεντ τεµπερατυρε (ΝΕΜΑ Χλασσ Β), βυτ βε χονστρυχτεδ ωιτη α µινιµυµ οφ ΝΕΜΑ Χλασσ Φ ινσυλατιον το

προϖιδε οπτιµυµ βαλανχε βετωεεν ινιτιαλ χοστ ανδ λονγ−λιφε οπερατιονσ. Ρεφερενχε 1.5.1 φορ τηε αππλιχαβλε

αµβιεντ τεµπερατυρε ρεθυιρεµεντσ. 

ΑΧ ανδ δχ µοτορσ νορµαλλψ αρε δεσιγνεδ φορ 40 °Χ αµβιεντ τεµπερατυρεσ, ανδ τηυσ, τηεψ σηουλδ βε δερατεδ

ιν αχχορδανχε ωιτη µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιονσ ιφ οπερατεδ ιν ηιγηερ αµβιεντ τεµπερατυρεσ. Ινσυλατιον

οφ µοτορ ωινδινγσ ωιτη θυαλιτψ ινσυλατιον µατεριαλσ τηατ αρε δεσιγνεδ το βε ρεσισταντ το τηε σαλτ λαδεν µοιστ

ατµοσπηερε λοχατιονσ ισ ρεχοµµενδεδ. 

∆εχκ−ωινχη ανδ διρεχτ−αχτινγ χαπσταν µοτορσ σηουλδ βε ρατεδ ον α φυλλ λοαδ ρυν οφ ατ λεαστ 1/2 η; διρεχτ−αχτινγ

ωινδλασσ µοτορσ σηουλδ βε ρατεδ ον α φυλλ λοαδ ρυν οφ ατ λεαστ 1/2 η; ανδ τηοσε οπερατινγ τηρουγη ηψδραυλιχ

τρανσµισσιον σηουλδ βε ρατεδ φορ 30−µιν ιδλε πυµπ οπερατιον, φολλοωεδ βψ φυλλ λοαδ φορ 1/4 η. Στεερινγ−γεαρ

χοντρολ µοτορσ σηουλδ βε ρατεδ ον α φυλλ λοαδ ρυν οφ 1 η.

Τηε τεµπερατυρε ρισε οφ εαχη οφ τηε ϖαριουσ παρτσ οφ αχ µοτορσ ανδ δχ µοτορσ ωηεν τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη

τηε φυλλ λοαδ ρατινγ σηουλδ νοτ εξχεεδ ϖαλυεσ γιϖεν ιν Ταβλε 17. 
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Ωηερε προϖισιον ισ µαδε φορ ενσυρινγ αν αµβιεντ τεµπερατυρε βεινγ µαινταινεδ ατ 40 °Χ ορ λεσσ, ασ βψ αιρ

χοολινγ ορ βψ λοχατιον ουτσιδε οφ τηε βοιλερ ανδ ενγινε ροοµσ, τηε τεµπερατυρε ρισεσ οφ τηε ωινδινγσ µαψ βε

10 °Χ ηιγηερ.

13.14 Ινσυλατιον τεστσ

Ινσυλατιον τεστσ σηουλδ βε µαδε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν ΙΕΕΕ Στδ 43−1974 ωιτη τηε

µαχηινε ωινδινγσ ιν α χλεαν, δρψ χονδιτιον. Τηε ρεσυλτσ οβταινεδ φροµ τηε τεστσ δεπενδ νοτ ονλψ ον τηε

χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ινσυλατιον µατεριαλσ ανδ τηε ωαψ τηεψ αρε αππλιεδ, βυτ αλσο ον τηε τεστ χονδιτιονσ. Ιτ ισ

ρεχοµµενδεδ τηατ τηε δατα ρεχορδεδ δυρινγ τηε τεστσ ινχλυδε αµβιεντ χονδιτιονσ, παρτιχυλαρλψ τηοσε

χονχερνινγ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ανδ τηε δεγρεε οφ ηυµιδιτψ ατ τηε τιµε οφ τηε τεστ. Τηε Πολαριζατιον

Ινδεξ (ρατιο οφ 10 µιν το 1 µιν ινσυλατιον ρεσιστανχε ϖαλυε) φορ τηε µαχηινε ωινδινγσ σηουλδ βε εϖαλυατεδ.

Τηε ρεχοµµενδεδ Πολαριζατιον Ινδεξ µινιµυµ ϖαλυε φορ αχ ανδ δχ ροτατινγ µαχηινεσ ισ 2.0.

13.15 Ινσυλατιον ρεσιστανχε

Τηε ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ ωιτη αλλ χιρχυιτσ οφ εθυαλ ϖολταγε αβοϖε γρουνδ χοννεχτεδ τογετηερ;

χιρχυιτσ ορ γρουπσ οφ χιρχυιτσ οφ διφφερεντ ϖολταγεσ αβοϖε γρουνδ σηουλδ βε τεστεδ σεπαρατελψ. Τηισ τεστ σηουλδ

βε µαδε ατ α δχ ϖολταγε οφ 500 ς φορ α µινιµυµ οφ 1 µιν. Τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε

 φορ αχ ανδ δχ µαχηινε αρµατυρε ωινδινγσ ανδ φορ φιελδ ωινδινγσ οφ αχ ανδ δχ µαχηινεσ χαν βε

δετερµινεδ ασ φολλοωσ ιν Εθυατιον (2):

(2)

ωηερε

 ισ τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε ιν Μ οηµ ατ 40 °Χ οφ τηε εντιρε µαχηινε

ωινδινγ

κς ισ τηε ρατεδ µαχηινε τερµιναλ το τερµιναλ ποτεντιαλ, ιν ρµσ κιλοϖολτσ

Ταβλε 17�Λιµιτσ οφ οβσερϖαβλε τεµπερατυρε ρισε φορ αχ µοτορσ

Αµβιεντ

Ιτεµ Μαχηινε παρτ
Μετηοδ οφ 

τεµπερατυρε 
δετερµινατιον

50 °Χ 65 °Χ

Α Β Φ Η Α Β Φ Η

1 Ωινδινγσ

α) Αλλ εξχεπτ β) ανδ χ)

β) Τοταλλψ ενχλοσεδ 

νονϖεντιλατεδ ενχλο−

συρεσ ονλψ

χ) Ενχαπσυλατεδ ονλψ

Ρεσιστανχε

Ρεσιστανχε

Ρεσιστανχε

50

55

55

70

75

75

95

100

100

115

125

34

40

40

60

65

65

80

85

85

105

110

2 δ) 1550 ηπ ανδ λεσσ

ε) Οϖερ 1500 ηπ

Εµβεδδεδ δετεχτορ

Εµβεδδεδ δετεχτορ

60

55

80

75

105

100

130

125

40

40

65

65

90

85

115

110

Φιελδ ωινδινγ οφ σψνχηρο−

νουσ µοτορσ
α) Σαλιεντ πολε

β) Χψλινδριχαλ ροτορ 

Ρεσιστανχε
Ρεσιστανχε

50 70
75

95
95

115
115

35 60
65

80
85

105
105

Ρµ

Ρµ κς 1+=

Ρµ
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Τηε αχτυαλ ωινδινγ ινσυλατιον ρεσιστανχε το βε υσεδ φορ χοµπαρισον ωιτη τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ϖαλυε

 ισ τηε οβσερϖεδ ινσυλατιον ρεσιστανχε, χορρεχτεδ το 40 °Χ, οβταινεδ βψ αππλψινγ διρεχτ ποτεντιαλ το τηε

εντιρε ωινδινγ φορ 1 µιν το οβταιν τηε ινιτιαλ ϖαλυε ανδ φορ 10 µιν το οβταιν τηε ϖαλυε φορ τηε πολαριζατιον

ινδεξ. 

Τηε µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ τηε φιελδ ωινδινγσ οφ µαχηινεσ σεπαρατελψ εξχιτεδ, ωιτη ϖολταγε λεσσ

τηαν τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε µαχηινε, σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν 1 Μ .

13.16 Τεστσ

Πριορ το δελιϖερψ, τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ το ενσυρε τηατ τηε µαχηινε ισ ιν αχχορδανχε ωιτη τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ ανδ οπερατεσ ατ ιτσ σπεχιφιεδ ρατινγ. Ωηεν α µαχηινε ισ α δυπλιχατε οφ ονε αλρεαδψ τεστεδ,

ονλψ συχη χηεχκ τεστσ νεεδ βε µαδε ασ µαψ βε νεχεσσαρψ το δεµονστρατε τηατ τηε µαχηινε οπερατεσ

συχχεσσφυλλψ. Σπαρε παρτσ σηουλδ βε γιϖεν α ρεγυλαρ ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ, βυτ νεεδ νοτ βε γιϖεν ανψ

ρυννινγ τεστ. Τεστσ σηουλδ βε χονδυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε φολλοωινγ:

α) Φορ σινγλε−πηασε µοτορσ, ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ−1−1998

β) Φορ πολψπηασε ινδυχτιον µοτορσ, ΙΕΕΕ Στδ 112−1996

χ) Φορ σψνχηρονουσ µοτορσ, ΙΕΕΕ Στδ 115−1995

δ) Φορ δχ µοτορσ, ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ−1−1998

ε) Φορ ΙΕΧ µοτορσ, ΙΕΧ 60034

φ) Φορ χηεµιχαλ δυτψ µοτορσ υπ το ανδ ινχλυδινγ 373 κΩ (500 ΗΠ), ΙΕΕΕ Στδ 841−2001

γ) Φορ χηεµιχαλ δυτψ µοτορσ αβοϖε 373κΩ (500 ΗΠ), ΑΠΙ Στδ 541

Τηε τεστσ τηατ σηουλδ βε περφορµεδ αρε

� Τεµπερατυρε−ρισε

� Ινσυλατιον ρεσιστανχε

� Ηιγη ποτεντιαλ 

� Οϖερλοαδ

� Χοµµυτατιον τεστ

13.17 Τεµπερατυρε−ρισε τεστ

Αφτερ τηε µαχηινεσ ηαϖε βεεν ρυν χοντινυουσλψ υνδερ φυλλ λοαδ ανδ στεαδψ στατε τεµπερατυρεσ ηαϖε βεεν

ρεαχηεδ, τηε τεµπερατυρε ρισεσ σηουλδ νοτ εξχεεδ τηοσε γιϖεν ιν Ταβλε 17 ορ Ταβλε 9.

13.18 Ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ

Τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ οφ µοτορ ωινδινγσ σηουλδ βε χαρριεδ ουτ ωιτη τηε µαχηινε ατ οπερατινγ

τεµπερατυρε ανδ ϖαλυεσ σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν τηε ϖαλυεσ ιν 13.15.

13.19 Ηιγη−ποτεντιαλ τεστ

Τηε διελεχτριχ στρενγτη οφ τηε ινσυλατιον σηουλδ βε τεστεδ βψ τηε χοντινυουσ αππλιχατιον φορ 1 µιν οφ αν

αλτερνατινγ ϖολταγε ωηοσε ϖαλυε ισ 1000 ς πλυσ τωιχε τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε χιρχυιτ το ωηιχη τηε µαχηινε ισ

το βε χοννεχτεδ. Τηε τεστ ϖολταγε σηουλδ βε αππλιεδ βετωεεν αλλ χιρχυιτσ ανδ γρουνδ, βετωεεν σηυντ ανδ οτηερ

φιελδ ωινδινγσ, ανδ βετωεεν βρυση ρινγσ οφ οπποσιτε πολαριτψ.

Ωηεν σψνχηρονουσ µοτορσ αρε το βε σταρτεδ ωιτη αλτερνατινγ χυρρεντ, τηε φιελδσ σηουλδ βε τεστεδ ιν

αχχορδανχε ωιτη τηε φολλοωινγ, δεπενδινγ ον τηε φιελδ σταρτινγ αρρανγεµεντσ:

Ρµ

Ω
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α) Φιελδ σηορτ−χιρχυιτεδ. Τηε φιελδ ωινδινγσ σηουλδ βε τεστεδ ωιτη 10 τιµεσ τηε εξχιτερ ϖολταγε βυτ νοτ

λεσσ τηαν 2500 ς νορ µορε τηαν 5000 ς.

β) Φιελδ οπεν−χιρχυιτεδ ανδ σεχτιοναλιζεδ. Τηε φιελδ ωινδινγσ σηουλδ βε τεστεδ ωιτη 1.5 τιµεσ τηε

µαξιµυµ ρµσ ϖολταγε τηατ χαν οχχυρ βετωεεν τηε τερµιναλσ οφ ανψ σεχτιον υνδερ τηε σπεχιφιεδ

σταρτινγ χονδιτιονσ, βυτ νοτ λεσσ τηαν 2500 ς ορ 10 τιµεσ τηε ρατεδ εξχιτατιον ϖολταγε περ σεχτιον,

ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ.

χ) Φιελδ οπεν−χιρχυιτεδ ανδ χοννεχτεδ αλλ ιν σεριεσ. Τηε φιελδ ωινδινγσ σηουλδ βε τεστεδ ωιτη 1.5 τιµεσ

τηε µαξιµυµ ρµσ ϖολταγε τηατ χαν οχχυρ βετωεεν τηε φιελδ τερµιναλσ υνδερ τηε σπεχιφιεδ σταρτινγ

χονδιτιονσ, βυτ νοτ λεσσ τηαν 2500 ς ορ 10 τιµεσ τηε ρατεδ εξχιτατιον ϖολταγε, ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ.

δ) Ρεσιστορ ιν σεριεσ ωιτη φιελδ. Τηε φιελδ ωινδινγσ σηουλδ βε τεστεδ ωιτη α ϖολταγε εθυαλ το τωιχε τηε

ρµσ ϖαλυε οφ τηε ΙΡ δροπ αχροσσ τηε ρεσιστορ βυτ νοτ λεσσ τηαν 2500 ς. Τηε ΙΡ δροπ σηουλδ βε τακεν ασ

τηε προδυχτ οφ τηε ρεσιστανχε ανδ τηε χυρρεντ τηατ ωουλδ χιρχυλατε ιν τηε φιελδ ωινδινγ ιφ σηορτ−

χιρχυιτεδ ον ιτσελφ ατ τηε σπεχιφιεδ σταρτινγ ϖολταγε.

Πηασε−ωουνδ ροτορσ οφ ινδυχτιον µοτορσ σηουλδ βε τεστεδ ωιτη τωιχε τηειρ νορµαλ ινδυχεδ ϖολταγε πλυσ

1000 ς. Ωηεν ινδυχτιον µοτορσ ωιτη πηασε−ωουνδ ροτορσ αρε το βε ρεϖερσεδ ωηιλε ρυννινγ ατ

αππροξιµατελψ νορµαλ σπεεδ βψ ρεϖερσινγ τηε πριµαρψ χοννεχτιονσ, τηε τεστ σηουλδ βε φουρ τιµεσ τηε

νορµαλ ινδυχεδ ϖολταγε πλυσ 1000 ς.

Φορ φραχτιοναλ ηορσεποωερ µοτορσ (250 ς ορ λεσσ) ρατεδ 0.37 κΩ ανδ λεσσ, τηε διελεχτριχ στρενγτη οφ τηε

ινσυλατιον σηουλδ βε τεστεδ βψ τηε αππλιχατιον οφ αλτερνατινγ ϖολταγε ωηοσε εφφεχτιϖε ϖαλυε ισ 1000 ς φορ 1

µιν φορ αχ µοτορ τεστσ ανδ 900 ς φορ 1 µιν φορ δχ µοτορ τεστσ. Ωηεν φραχτιοναλ ηορσεποωερ µοτορσ αρε

προδυχεδ ιν θυαντιτιεσ, τηε ηιγη−ποτεντιαλ τεστ µαψ βε µοδιφιεδ το χονσιστ οφ τηε αππλιχατιον οφ α 20% ηιγηερ

ϖολταγε τηαν ρεχοµµενδεδ αβοϖε (ιν συβχλαυσε 13.20) αππλιεδ φορ 1 σ.

13.20 Οϖερλοαδ τεστ

Τηε οϖερλοαδ τεστ φορ µοτορσ σηουλδ βε περφορµεδ ατ ρατεδ σπεεδ, ορ ιν τηε χασε οφ α µοτορ ωιτη α ρανγε οφ

σπεεδσ, ατ τηε ηιγηεστ ανδ λοωεστ σπεεδσ. Τηε τεστ σηουλδ βε µαδε ωιτη α γραδυαλ ινχρεασε οφ τορθυε ανδ τηε

αππροπριατε εξχεσσ τορθυε γιϖεν ιν τηισ συβχλαυσε. Σψνχηρονουσ µοτορσ ανδ σψνχηρονουσ ινδυχτιον µοτορσ

σηουλδ ωιτηστανδ τηε εξχεσσ τορθυε ωιτηουτ φαλλινγ ουτ οφ σψνχηρονισµ ανδ ωιτηουτ αδϕυστµεντ οφ εξχιτατιον

χιρχυιτ πρεσετ ατ τηε ϖαλυε χορρεσπονδινγ το ρατεδ λοαδ, ασ φολλοωσ:

� ∆Χ µοτορσ: 50% φορ 15 σ

� Πολψπηασε αχ σψνχηρονουσ µοτορσ: 50% φορ 15 σ

� Πολψπηασε αχ σψνχηρονουσ ινδυχτιον µοτορσ: 35% φορ 15 σ

� Πολψπηασε αχ ινδυχτιον µοτορσ: 60% φορ 15 σ

� Σινγλε−πηασε αχ µοτορσ: 33% φορ 15 σ

13.21 Χοµµυτατιον τεστ

Τηε χοµµυτατιον τεστ ον δχ µοτορσ σηουλδ χονσιστ οφ τηε αππλιχατιον οφ α µοµενταρψ τορθυε οφ 50% ιν

εξχεσσ οφ τηατ χορρεσπονδινγ το ιτσ ρατινγ, φορ 15 σ ωιτη φιξεδ βρυση σεττινγ. Τηερε σηουλδ βε νο σεϖερε

σπαρκινγ ορ δαµαγε το τηε χοµµυτατορ ορ βρυσηεσ. Τηε χοµµυτατιον οφ αχ χοµµυτατορ µοτορσ σηουλδ βε

εσσεντιαλλψ σπαρκλεσσ οϖερ τηε σπεχιφιεδ ρανγε οφ λοαδ ανδ σπεεδ.
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14. Μοτορ αππλιχατιον�γενεραλ

14.1 Γενεραλ

Μοτορσ σηουλδ βε σελεχτεδ φορ τηε παρτιχυλαρ αππλιχατιον. Μοτορσ σηουλδ βε ρατεδ φορ χοντινυουσ δυτψ υνλεσσ

υσεδ ιν αν αππλιχατιον τηατ ιµποσεσ αν ιντερµιττεντ ορ ϖαρψινγ δυτψ.

Γενεραλλψ, µοτορσ σηουλδ βε οφ τηε δριππροοφ ανδ γυαρδεδ τψπε, υνλεσσ αν εθυιπµεντ ενχλοσυρε προϖιδεσ αν

εθυιϖαλεντ δεγρεε οφ προτεχτιον. Μοτορσ συβϕεχτεδ το εξχεσσιϖε δριππινγ οφ ωατερ ορ οιλ σηουλδ βε τοταλλψ

ενχλοσεδ ορ ωατερτιγητ. Μοτορσ ον τηε οπεν δεχκ σηουλδ βε ωατερτιγητ υνλεσσ ενχλοσεδ ιν ωατερτιγητ

ηουσινγσ.

14.1.1 ΑΧ µοτορσ

Βεχαυσε µοστ αππλιχατιονσ δο νοτ ρεθυιρε σπεεδ χοντρολ οφ τηε δριϖεν λοαδ, σινγλε−σπεεδ σθυιρρελ−χαγε

ινδυχτιον µοτορσ σηουλδ βε υσεδ ωηενεϖερ ποσσιβλε. Ιφ σπεεδ χοντρολ ισ ρεθυιρεδ, χονσιδερατιον σηουλδ βε

γιϖεν το σολιδ−στατε αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖε χοντρολλερσ ορ µυλτισπεεδ σθυιρρελ−χαγε ινδυχτιον µοτορσ. Τηε

ωινδινγσ µαψ βε γρουπεδ φορ σεριεσ ορ παραλλελ οπερατιον το προϖιδε α τωο−το−ονε ρατιο οφ σπεεδσ, ορ τωο ορ

µορε ινδεπενδεντ ωινδινγσ µαψ βε υσεδ το προϖιδε οτηερ ρατιοσ οφ σψνχηρονουσ σπεεδσ. Α ωουνδ−ροτορ

ινδυχτιον µοτορ µαψ αλσο βε υσεδ ωιτη συιταβλε χοντρολ εθυιπµεντ.

14.1.2 ∆Χ µοτορσ

Φορ µοστ αππλιχατιονσ, σηυντ ορ σταβιλιζεδ σηυντ−ωουνδ µοτορσ σηουλδ βε υσεδ. Σινχε σηυντ φιελδ χοντρολ ωιλλ

ρεαδιλψ προϖιδε φορ ατ λεαστ α 10% ινχρεασε ιν σπεεδ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ φορ αππλιχατιονσ ρεθυιρινγ σµαλλ

σπεεδ αδϕυστµεντ. Ιφ γρεατερ σπεεδ χοντρολ ισ ρεθυιρεδ, αρµατυρε ϖολταγε χοντρολ, σηυντ φιελδ χοντρολ, ορ α

χοµβινατιον οφ βοτη σηουλδ βε υτιλιζεδ.

Βεχαυσε µαχηινερψ σπαχε αιρ χαν χονταιν οιλ ϖαπορ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το υσινγ τοταλλψ ενχλοσεδ

φαν−χοολεδ µοτορσ ορ το πιπινγ τηε ϖεντιλατινγ αιρ το ενχλοσεδ σελφ−ϖεντιλατεδ µοτορσ το πρεϖεντ οιλ

αχχυµυλατιον ον τηε ωινδινγσ.

14.1.2.1 ςεντιλατινγ φαν ανδ βλοωερ µοτορσ

Μοτορσ τηατ δριϖε αξιαλ φλοω φανσ ανδ δραω αιρ φροµ, ορ δισχηαργε αιρ το, τηε οπεν δεχκ σηουλδ βε ωατερπροοφ.

14.1.2.2 ∆Χ µοτορσ

Μοτορσ φορ οπερατινγ ϖεντιλατινγ φανσ ανδ βλοωερσ σηουλδ βε οφ τηε σηυντ τψπε. Ιν χασεσ ιν ωηιχη τηε µοτορ

σπεεδ εξχεεδσ 600 ρ/µιν, α σταβιλιζεδ σηυντ µοτορ σηουλδ βε υσεδ. Σπεεδ χοντρολ, ιφ προϖιδεδ, σηουλδ βε ασ

δεσχριβεδ ιν 14.1.2.

14.1.2.3 Πυµπ µοτορσ

Μοτορσ φορ οπερατινγ χλοσε−χουπλεδ πυµπσ σηουλδ βε τοταλλψ ενχλοσεδ. Αλτερνατιϖελψ, µοτορσ µαψ βε δριπ−

προοφ, ωιτη τηε δριϖινγ ενδ τοταλλψ ενχλοσεδ ορ δεσιγνεδ το πρεϖεντ λιθυιδ φροµ εντερινγ τηε µοτορ.

14.1.2.4 Ρεφριγερατεδ σπαχεσ

Ιν γενεραλ, µοτορσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν ρεφριγερατεδ σπαχεσ. Ιφ ινσταλλεδ, συχη ασ φορ ρεχιρχυλατινγ φανσ,

σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε εφφεχτσ οφ χονδενσατιον.
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14.1.2.5 Γαλλεψ, λαυνδρψ, ωορκσηοπ, πριντ σηοπ, ανδ σιµιλαρ σπαχεσ

Μοτορσ φορ ινσταλλατιον ιν τηεσε σπαχεσ σηουλδ βε τοταλλψ ενχλοσεδ ορ τοταλλψ ενχλοσεδ φαν−χοολεδ. Ωηερε τηε

ενχλοσινγ χασε οφ τηε αππλιανχε προϖιδεσ εθυιϖαλεντ προτεχτιον, οπεν ορ δριππροοφ µοτορσ µαψ βε υσεδ.

14.1.2.6 Αππλιχατιονσ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ

Σεε Χλαυσε 33 φορ αδδιτιοναλ ρεχοµµενδατιονσ.

14.1.2.7 Μοτορ−γενερατορσ

Σθυιρρελ−χαγε ορ σψνχηρονουσ µοτορσ µαψ ηαϖε τηε σαµε δυτψ ρατινγ ασ τηε δριϖεν γενερατορ.

14.1.2.8 ∆εχκ µαχηινερψ µοτορσ

Μοτορσ σηουλδ βε ωατερπροοφ υνλεσσ λοχατεδ ιν δεχκηουσεσ, βελοω δεχκ, ορ οτηερωισε συιταβλψ προτεχτεδ. Τηε

φολλοωινγ αππλψ το αχ ανδ δχ µοτορσ λοχατεδ ιν τηεσε σπαχεσ.

14.1.2.8.1 ΑΧ µοτορσ

Σινγλε ορ µυλτισπεεδ χονσταντ−τορθυε σθυιρρελ−χαγε µοτορσ γενεραλλψ προϖιδε συφφιχιεντ σπεεδ ποιντσ φορ α

ωινδλασσ, ωινχη, ορ χαπσταν δριϖε. Αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖε χοντρολλερσ ορ ωουνδ−ροτορ µοτορσ ωιτη σεϖεραλ

τψπεσ οφ ιµπεδανχε χοντρολ µαψ βε υσεδ ιφ αδδιτιοναλ σπεεδ χοντρολ ισ ρεθυιρεδ.

14.1.2.8.2 ∆Χ µοτορσ

Μοτορσ µαψ βε σταβιλιζεδ σηυντ, χοµπουνδ, ορ σεριεσ ωουνδ. Ωιτη α ωαρπινγ ηεαδ, α σταβιλιζεδ σηυντ ορ

χοµπουνδ−ωουνδ µοτορ σηουλδ βε υσεδ. Σπεεδ χοντρολ ωιτη σπεχιαλ οπερατινγ χηαραχτεριστιχσ ισ υσυαλλψ

ρεθυιρεδ.

14.2 ∆υτψ ρατινγ

Τηε δυτψ ρατινγ ρεθυιρεδ δεπενδσ ον τηε µεχηανιχαλ χονφιγυρατιον οφ τηε δριϖε. Φορ ινδιρεχτ δριϖεσ, συχη ασ

δχ−αδϕυσταβλε ϖολταγε δριϖεσ ορ ελεχτροηψδραυλιχ δριϖεσ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε φαχτ τηατ τηε

µοτορ δριϖινγ τηε µοτορ−γενερατορ σετ ορ πυµπ ωιλλ βε οπερατινγ χοντινυουσλψ ατ λιγητ λοαδ ωιτη

συπεριµποσεδ ιντερµιττεντ λοαδινγ.

Τηε µινιµυµ δυτψ ρατινγσ ρεχοµµενδεδ φορ ωινδλασσ, χαπσταν, ανδ ωινχηεσ αρε ασ ιν Ταβλε 18.

Ταβλε 18�Μινιµυµ δυτψ ρατινγ φορ ωινδλασσ, χαπσταν, ανδ ωινχηεσ

Ωινδλασσ Χαπσταν Χαργο ωινχη
Τοππινγ ανδ 
ϖανγ ωινχη

∆ιρεχτ γεαρ 30 µιν 30 µιν 30 µιν 15 µιν

∆ιρεχτ γεαρ ωιτη 
ωαρπινγ ηεαδ

30 µιν ϖαρα 30 µιν ϖαρα

αςαρψινγ δυτψ χοµπρισεσ οπερατιον ατ λιγητ λοαδ φολλοωεδ βψ φυλλ λοαδ φορ τηε σπεχιφιεδ τιµε
περιοδ. Βοατ ωινχηεσ ανδ ωατερτιγητ δοορ οπερατορσ σηουλδ ηαϖε α µινιµυµ δυτψ ρατινγ οφ φυλλ
λοαδ φορ 5 µιν.

30 µιν ϖαρα �

Ινδιρεχτ (µοτορ 
δριϖινγ µ−γ σετ 
ορ πυµπ)

30 µιν ϖαρα 30 µιν ϖαρα 30 µιν ϖαρα �
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14.3 Στεερινγ γεαρ µοτορσ

14.3.1 ΑΧ µοτορσ

Φορ διρεχτ−δριϖε στεερινγ γεαρσ, α ωουνδ−ροτορ µοτορ ωιτη α βρεακδοων τορθυε οφ ατ λεαστ τωιχε τηε φυλλ λοαδ

τορθυε ορ α χοντινυουσλψ ρατεδ σθυιρρελ−χαγε µοτορ ωιτη ρεϖερσιβλε, αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖε ισ ρεχοµµενδεδ. 

Φορ αν ινδιρεχτ−δριϖε στεερινγ γεαρ ωιτη α δχ−αδϕυσταβλε ϖολταγε δριϖε ορ αν ελεχτροηψδραυλιχ δριϖε, τηε

σθυιρρελ−χαγε µοτορ σηουλδ βε ρατεδ φορ χοντινυουσ οπερατιον ατ 15% οφ ρατεδ λοαδ, φολλοωεδ βψ φυλλ λοαδ φορ

1 η.

14.3.2 ∆Χ µοτορσ

Φορ διρεχτ−δριϖε στεερινγ γεαρσ, α χοµπουνδ−ωουνδ µοτορ ωιτη α 60−µιν ιντερµιττεντ δυτψ ισ ρεχοµµενδεδ.

Φορ αν ινδιρεχτ−δριϖε στεερινγ γεαρ, τηε µοτορ δριϖινγ τηε µοτορ−γενερατορ σετ ορ πυµπ σηουλδ βε σηυντ ορ στα−

βιλιζεδ σηυντ ωουνδ ανδ ηαϖε τηε σαµε 60−µιν ϖαρψινγ δυτψ ρατινγ ασ τηε αχ µοτορ ασ γιϖεν ιν 14.3.1.

15. Βρακεσ

15.1 Τψπεσ

Βρακεσ µαψ βε οφ τηε σηοε, βανδ, ορ δισκ τψπε, ανδ τηεψ µαψ βε µουντεδ σεπαρατελψ ορ ατταχηεδ το τηε µοτορ.

15.2 ΑΧ βρακεσ

Αλλ αχ βρακεσ σηουλδ βε ωουνδ φορ τηε µοτορ συππλψ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ.

15.3 ∆Χ βρακεσ

Αλλ δχ βρακεσ σηουλδ βε ινσυλατεδ φορ τηε σαµε ϖολταγε ασ τηατ οφ τηε µοτορσ φορ ωηιχη τηεψ αρε υσεδ. Τηε

βρακε ωινδινγ µαψ βε σεριεσ ορ σηυντ τψπε ασ δεσιρεδ. Σεριεσ−ωουνδ βρακεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ρελεασε

δοων το ατ λεαστ 40% φυλλ λοαδ χυρρεντ ανδ ιν εϖερψ χασε ον τηε σταρτινγ χυρρεντ, ανδ το σετ ατ νοτ µορε τηαν

10% φυλλ λοαδ χυρρεντ. Σηυντ−ωουνδ βρακεσ σηουλδ οπερατε σατισφαχτοριλψ ατ 80% ρατεδ ϖολταγε ατ µαξιµυµ

ωορκινγ τεµπερατυρε, ανδ τηε χονστρυχτιον ορ προτεχτιον σηουλδ βε συχη τηατ τηε ωινδινγσ ωιλλ νοτ βε

δαµαγεδ βψ ινδυχτιϖε δισχηαργε. Σηυντ χοιλσ µαψ ηαϖε αν εξτερναλ σεριεσ ανδ δισχηαργε ρεσιστανχε.

15.4 Αχχεσσιβιλιτψ

Σηοε−τψπε βρακεσ σηουλδ περµιτ τηε ρεµοϖαλ οφ τηε βρακε σηοεσ ανδ βρακε ωηεελ ωιτηουτ τηε ρεµοϖαλ οφ τηε

µαγνετ, µαγνετ ηουσινγ, βρακε βασε, ορ ωιτηουτ διστυρβινγ τηε βασε αλιγνµεντ οφ τηε βρακε. ∆ισκ−τψπε βρακεσ

σηουλδ περµιτ τηε ρεµοϖαλ οφ τηε βρακε ηουσινγ αωαψ φροµ τηε µοτορ ορ τηε µοτορ αωαψ φροµ τηε βρακε

ηουσινγ. Τηε χονστρυχτιον οφ τηε βρακε σηουλδ βε συχη τηατ εξαχτ αλιγνµεντ οφ τηε σηοε ορ δισκ ωιτη τηε

χεντερλινε οφ τηε αρµατυρε ισ νοτ νεχεσσαρψ.

15.5 Ενχλοσυρεσ

Τηε ελεχτριχ οπερατινγ πορτιον ανδ τηε µεχηανιχαλ πορτιον (ωηεελ, σηοεσ, ετχ.) οφ τηε βρακε µαψ βε οπεν,

δριππροοφ, ορ ωατερπροοφ ασ ρεθυιρεδ φορ τηε αππλιχατιον.
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15.5.1 Οπεν τψπε

Α σηιελδ σηουλδ βε προϖιδεδ οϖερ τηε µεχηανιχαλ πορτιον φορ σαφετψ ανδ προτεχτιον. Βρακε χοιλ ηουσινγσ

σηουλδ βε δριππροοφ ορ ωατερτιγητ. Βρακε χοιλ ηουσινγσ οφ τηε ωατερπροοφ τψπε, ιφ προϖιδεδ ωιτη δραιν πλυγσ,

σηουλδ χαρρψ α ΧΑΥΤΙΟΝ πλατε αδϖισινγ περσοννελ νοτ το δραιν ωηεν ηοτ. Τηε ωατερπροοφ ηουσινγ σηουλδ βε

αρρανγεδ φορ δριλλινγ ανδ ταππινγ το συιτ κιχκ πιπε ορ στυφφινγ τυβεσ.

15.5.2 ∆ριππροοφ ενχλοσεδ

Α δριππροοφ ενχλοσυρε χοϖερινγ τηε εντιρε βρακε σηουλδ βε προϖιδεδ.

15.5.3 Ωατερπροοφ ενχλοσεδ

Α συβσταντιαλ ωατερπροοφ ηουσινγ σηουλδ βε προϖιδεδ το ενχλοσε αλλ παρτσ οφ τηε βρακε. Σηαφτ σεαλσ σηουλδ βε

ινχλυδεδ.

15.6 Χονστρυχτιον

Αλλ βολτσ, νυτσ, πινσ, σχρεωσ, τερµιναλσ, σπρινγσ, ανδ σο ον σηουλδ βε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ στεελ

συιταβλψ προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον. Στεελ σπρινγσ σηουλδ βε τρεατεδ το ρεσιστ µοιστυρε ιν συχη α µαννερ ασ

νοτ το ιµπαιρ τηειρ σπρινγ θυαλιτψ.

Αλλ βολτσ, νυτσ, πινσ, σχρεωσ, τερµιναλσ, σπρινγσ, ανδ σο ον σηουλδ βε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ στεελ

συιταβλψ προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον. Στεελ σπρινγσ σηουλδ βε τρεατεδ το ρεσιστ µοιστυρε ιν συχη α µαννερ ασ

νοτ το ιµπαιρ τηε σπρινγ θυαλιτψ. Α ναµεπλατε προϖιδινγ τηε φολλοωινγ δατα σηουλδ βε µουντεδ χονσπιχυουσλψ

ον τηε βρακε:

α) Μαρινε (ναµε οφ αππαρατυσ)

β) Ναµε οφ µανυφαχτυρερ

χ) Τψπε

δ) Φραµε

ε) ςολταγε

φ) Αρµατυρε τραϖελ

γ) Τορθυε

η) Σπρινγ χοµπρεσσιον

ι) Ρατινγ (τιµε)

ϕ) Σεριαλ νυµβερ

κ) Χοιλ σπεχιφιχατιον νυµβερ

λ) Ινρυση χυρρεντ (αχ ονλψ)

µ) Φρεθυενχψ (αχ ονλψ)

ν) Νυµβερ οφ πηασεσ (αχ ονλψ)

ο) Μαξιµυµ χοντινυουσ χυρρεντ (δχ ονλψ)

π) Σεριεσ ορ σηυντ (δχ ονλψ)

15.7 Τεστσ

Τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ πριορ το δελιϖερψ το ενσυρε τηατ τηε βρακε ισ ιν αχχορδανχε ωιτη τηεσε ρεχοµµεν−

δατιονσ. Ωηεν α βρακε ισ α δυπλιχατε οφ ονε αλρεαδψ τεστεδ, ονλψ συχη τεστσ νεεδ βε µαδε τηατ αρε νεχεσσαρψ το

δεµονστρατε τηατ τηε βρακε οπερατεσ συχχεσσφυλλψ. Σπαρε χοιλσ σηουλδ βε γιϖεν ρεγυλαρ ηιγη−ποτεντιαλ τεστσ ασ

δεσχριβεδ ιν 13.19. Οτηερ σπαρε παρτσ νεεδ νοτ βε τεστεδ ιν τηε εντιρε ασσεµβλεδ φορµ. Τεµπερατυρε ρισε φορ

χοιλσ νεεδ νοτ βε τεστεδ ιν τηε εντιρε ασσεµβλεδ φορµ. Τεστσ φορ ωατερπροοφνεσσ σηουλδ βε οφ τηε σαµε νατυρε

ασ τηοσε φορ τηε µοτορ, το ωηιχη τηε βρακε ισ ατταχηεδ. Τεµπερατυρε ανδ ινσυλατιον τεστσ σηουλδ βε µαδε ιν

αχχορδανχε ωιτη 13.17 ανδ 13.18. Σπαρε χοιλσ φορ αχ βρακεσ σηουλδ βε τεστεδ φορ σηορτ−χιρχυιτεδ τυρνσ.
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15.8 Βρακε αππλιχατιον

Βρακε χοιλσ φορ ιντερµιττεντ ρατεδ µοτορσ σηουλδ νοτ οϖερηεατ ωηεν ενεργιζεδ φορ τηε τιµε ρατινγ οφ τηε µοτορ

το ωηιχη τηεψ αρε χοννεχτεδ. Χοντινυουσλψ ρατεδ χοιλσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερατιον χοντινυουσλψ ατ ρατεδ

ϖολταγε ανδ χυρρεντ.

Βρακεσ σηουλδ ηαϖε α τορθυε ρατινγ εθυιϖαλεντ το τηε τορθυε ρατινγ οφ τηε µοτορσ το ωηιχη τηεψ αρε ατταχηεδ.

Βρακε µαγνετσ σηουλδ νοτ βε νοισψ ωηεν τηε αρµατυρε ισ σεατεδ αγαινστ τηε χορε. ∆Χ βρακεσ µαψ βε υσεδ

ωιτη ποωερ συππλιεδ φροµ αχ/δχ ρεχτιφιερσ.

16. Μαγνετιχ φριχτιον χλυτχηεσ

16.1 Γενεραλ

Μαγνετιχ φριχτιον χλυτχηεσ σηουλδ βε ινσυλατεδ φορ τηε σαµε ϖολταγε ασ τηατ οφ τηε µοτορσ ορ οτηερ ελεχτριχ

εθυιπµεντ ωιτη ωηιχη τηεψ ωιλλ βε υσεδ. Μαγνετιχ χλυτχηεσ χονσιστ οφ τωο σεχτιονσ, ονε χονταινινγ τηε

µαγνετιχ ωινδινγ ανδ τηε οτηερ α στεελ δισκ ορ φαχεπλατε τηατ φορµσ τηε αρµατυρε οφ τηε µαγνετ. Ωηεν χυρρεντ

ισ πασσεδ τηρουγη τηε ωινδινγ, τηε χλυτχη βεχοµεσ ενγαγεδ; ωηεν τηε χιρχυιτ ισ οπενεδ, τηε χλυτχη βεχοµεσ

δισενγαγεδ. Τηε δισενγαγεµεντ σηουλδ βε ασσιστεδ βψ α σπρινγ πλατε ορ σπρινγσ, ανδ ωηεν δισενγαγεδ, τηε

τωο σεχτιονσ σηουλδ στανδ α σηορτ διστανχε απαρτ ωιτη α ποσιτιϖε ρυννινγ χλεαρανχε. Τηε υσυαλ τψπε οφ χλυτχη

προϖιδεσ διρεχτ µαγνετ αχτιον, τηε µαγνετ βεινγ λοχατεδ σο τηατ ιτσ διρεχτ πυλλ προδυχεσ τηε πρεσσυρε βετωεεν

τηε φριχτιον συρφαχεσ ον τηε µαγνετ ανδ αρµατυρε. Τηε ενγαγεµεντ οφ τηε χλυτχη µεµβερσ, ωηεν τηε χοιλ ισ

ενεργιζεδ, σηουλδ βε σµοοτη ανδ ποσιτιϖε. Τηε χλυτχη σηουλδ ηαϖε τηε πρεσσυρε βετωεεν τηε µεµβερσ

βαλανχεδ ωιτηιν τηε χλυτχη σο τηατ τηερε ισ νο ενδ τηρυστ. Μαγνετιχ χλυτχηεσ σηουλδ βε αχχυρατελψ βαλανχεδ ατ

οπερατινγ σπεεδσ.

Τηε φριχτιον λινινγ ανδ µαγνετ χοιλ σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε ωιτηουτ διστυρβινγ ειτηερ τηε δριϖινγ ορ τηε

δριϖεν σηαφτ. Συιταβλε µεανσ φορ αδϕυστµεντ οφ τηε φριχτιον συρφαχε σηουλδ βε προϖιδεδ.

Αλλ σµαλλ παρτσ σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον ασ ρεχοµµενδεδ φορ µοτορσ. Χολλεχτορ ρινγσ φορ χυρρεντ

συππλψ το τηε χλυτχη σηουλδ βε οφ νονχορροδινγ µατεριαλ. ∆ουβλε−βρυση χονταχτσ σηουλδ πρεφεραβλψ βε

συππλιεδ το ενσυρε ποσιτιϖε χονταχτ ατ αλλ τιµεσ.

Α ναµεπλατε σηουλδ βε προϖιδεδ γιϖινγ τηε φολλοωινγ δατα:

α) Μαρινε (ναµε οφ αππαρατυσ)

β) Ναµε οφ µανυφαχτυρερ

χ) Τψπε

δ) ςολταγε

ε) Μαξιµυµ χοντινυουσ χυρρεντ

φ) Τορθυε

γ) Σεριαλ νυµβερ

η) Νορµαλ ρεϖολυτιονσ περ µινυτε

16.2 Τεστσ

Τεστσ σηουλδ βε µαδε πριορ το σηιπµεντ φορ βαλανχε, τεµπερατυρε ρισε, ανδ διελεχτριχ στρενγτη, ιν αχχορδανχε

ωιτη Χλαυσε 13. Τηε τεµπερατυρε ρισε σηουλδ χονφορµ το Ταβλε 9 ωιτη τηε χλυτχη στατιοναρψ. Τηε χλυτχη σηουλδ

δεϖελοπ ιτσ ρατεδ τορθυε υνδερ νορµαλ χονδιτιονσ ωιτηουτ σλιππινγ.
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17. ∆ιστριβυτιον εθυιπµεντ 

17.1 ∆ιστριβυτιον πανελσ

∆ιστριβυτιον πανελ χοµπονεντσ, συχη ασ ενχλοσινγ χασεσ, χαβινετσ, λατχηεσ, λοχκσ, ανδ σο ον, σηουλδ βε

χονστρυχτεδ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλσ.

Ελεχτριχαλ χρεεπαγε ανδ χλεαρανχεσ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ στανδαρδ.

Αλλ παρτσ οφ διστριβυτιον πανελ ιντεριορ φιττινγσ σηουλδ βε ρενεωαβλε ωιτηουτ ρεµοϖινγ τηε διστριβυτιον πανελ�σ

ινσυλατινγ βασε. Χιρχυιτ βρεακερ ελεµεντσ οφ υνιτ τψπε χονστρυχτιον µαψ βε υσεδ το βυιλδ α διστριβυτιον πανελ

υνιτ.

Εαχη ουτγοινγ χιρχυιτ σηουλδ ηαϖε α συιταβλε ναµεπλατε. Ωηερε τηερε ισ ινσυφφιχιεντ σπαχε αδϕαχεντ το τηε

βρανχη χιρχυιτ βρεακερ φορ α ναµεπλατε, τηεν εαχη χιρχυιτ σηουλδ βε νυµβερεδ ανδ α διρεχτορψ λιστ ατταχηεδ το

τηε ινσιδε οφ τηε δοορ.

∆ιστριβυτιον πανελσ φορ µοτορ, αππλιανχε, λιγητινγ (ινχλυδινγ εµεργενχψ), ανδ οτηερ βρανχη χιρχυιτσ σηουλδ

υτιλιζε µυλτιπολε χιρχυιτ βρεακερσ ορ φυσεδ σωιτχηεσ. Τηεσε οϖερχυρρεντ προτεχτιϖε δεϖιχεσ σηουλδ προϖιδε

οϖερλοαδ προτεχτιον φορ εαχη υνγρουνδεδ χονδυχτορ ιν εαχη βρανχη χιρχυιτ. Χιρχυιτ βρεακερσ ιν γρουνδεδ

νευτραλ διστριβυτιον πανελσ µαψ ινχλυδε α πολε το σιµυλτανεουσλψ σωιτχη τηε νευτραλ. Τηε νυµβερ οφ βρανχη

χιρχυιτσ χοντρολλεδ βψ α σινγλε διστριβυτιον πανελ σηουλδ νοτ εξχεεδ 18 φορ τηρεε−πηασε αχ βρανχηεσ ανδ 26 φορ

σινγλε−πηασε αχ ορ τωο−ωιρε δχ βρανχηεσ. Τηε ωιρινγ σπαχε ωιτηιν εαχη ενχλοσυρε σηουλδ βε οφ συφφιχιεντ σιζε

το αϖοιδ χονδυχτορ οϖερχροωδινγ ανδ το ενσυρε αδεθυατε ϖεντιλατιον. Αλλ χιρχυιτ βρεακερσ ανδ φυσιβλε

σωιτχηεσ φορ µοτορ σταρτινγ ανδ στοππινγ σηουλδ ηαϖε ηορσεποωερ ρατινγσ τηατ µεετ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ

στανδαρδ.

Φορ τηρεε−πηασε διστριβυτιον πανελσ, βυσεσ ανδ πριµαρψ χοννεχτιονσ σηουλδ βε αρρανγεδ συχη τηατ τηε πηασε

σεθυενχε ισ Α, Β, ανδ Χ. Φορ δχ διστριβυτιον πανελσ, τηε πολαριτιεσ αρε ποσιτιϖε, νευτραλ, ανδ νεγατιϖε φροντ το

βαχκ, τοπ το βοττοµ, ανδ λεφτ το ριγητ, ασ ϖιεωεδ φροµ τηε φροντ οφ τηε πανελ. Α διστριβυτιον πανελ χαβινετ ορ

ενχλοσινγ χασε τηατ ισ αχχεσσιβλε το πασσενγερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α λοχκ. ∆εαδ−φροντ τψπε διστριβυτιον

πανελσ σηουλδ βε υσεδ.

∆ιστριβυτιον πανελσ σηουλδ ηαϖε α δεγρεε οφ ενχλοσυρε αππροπριατε φορ τηε ινσταλλατιον λοχατιον.

Ωατερτιγητ διστριβυτιον πανελ χαβινετσ σηουλδ βε χαστ ορ ωελδεδ χονστρυχτιον ωιτη εξτερναλ µουντινγ λυγσ ανδ

εξτερναλλψ οπεραβλε σωιτχηεσ. Συιταβλε τερµινατορσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ χαβλεσ φορ ωατερτιγητ

διστριβυτιον πανελσ ανδ φορ χαβλεσ εντερινγ τηε τοπ οφ δριππροοφ διστριβυτιονσ πανελσ, ωηιχη µαψ αλλοω

χονδενσατιον ορ οτηερ µοιστυρε το δριπ ιντο τηε ενχλοσινγ χασε ορ χαβινετ. Συιταβλε βυσηινγσ ορ χλαµπσ σηουλδ

βε υσεδ ωηεν χαβλεσ εντερ τηε βοττοµ ανδ σιδεσ οφ δριππροοφ ενχλοσυρεσ.

17.2 Χιρχυιτ βρεακερσ

Χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ µεετ οτηερ νατιοναλ ορ ιντερνατιοναλ ρεθυιρεµεντσ ανδ βε τεστεδ ορ χερτιφιεδ βψ α

νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ ασ συιταβλε φορ σηιπβοαρδ αππλιχατιονσ.

17.3 Ωιρε λυγσ ανδ χοννεχτορσ

Αλλ λυγσ σηουλδ βε οφ τηε σολδερλεσσ τψπε ανδ σηουλδ προϖιδε αδεθυατε χονταχτ αρεα ανδ πρεσσυρε το προϖιδε

γοοδ χονταχτ, λοω−ϖολταγε δροπ, λοω−τεµπερατυρε ρισε, ανδ µεχηανιχαλ στρενγτη το ρεσιστ πυλλουτ ανδ

ωιτηστανδ σηιπβοαρδ ϖιβρατιον.
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Αλλ πρεσσυρε τψπε χοννεχτορσ ανδ λυγσ σηουλδ χονφορµ το ΥΛ 486Α−1991, ορ ανοτηερ νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ

στανδαρδ.

Ιφ σολδερινγ λυγσ αρε υσεδ, τηεψ σηουλδ ηαϖε α σολδερ χονταχτ λενγτη α µινιµυµ οφ 1.5 τιµεσ τηε διαµετερ οφ

τηε χονδυχτορ.

Τονγυεσ σηουλδ βε συιταβλε φορ τηε ιντενδεδ αππλιχατιον ωιτη τηε χονταχτ συρφαχε ηαϖινγ α συιταβλε φινιση ανδ

αδεθυατε αρεα. Ιφ τηε λοχατιον οφ σολδερινγ λυγσ ισ συχη τηατ ανψ µισαλιγνµεντ χουλδ ρεσυλτ ιν α σηορτ−χιρχυιτ ορ

γρουνδ φαυλτ, τηεν τηε λυγ σηουλδ ηαϖε τωο σχρεω ηολεσ ορ οτηερωισε βε αδεθυατελψ σεχυρεδ αγαινστ τυρνινγ.

Ιφ σολδερινγ λυγσ αρε ατταχηεδ το στυδσ, βυσβαρσ, ανδ σο ον τηατ ηαϖε σιλϖερ−πλατεδ χονταχτ αρεασ, τηε χονταχτ

αρεα οφ τηε λυγ σηουλδ αλσο βε σιλϖερ−πλατεδ.

17.4 Φεεδερ βοξ φιττινγσ

Φεεδερ βοξ φιττινγσ µαψ βε οφ τωο τψπεσ. Ονε τψπε οφ φεεδερ βοξ φιττινγ δοεσ νοτ ρεθυιρε σεϖερινγ τηε φεεδερ.

Τηε οτηερ τψπε οφ φεεδερ βοξ φιττινγ υτιλιζεσ τερµιναλ βλοχκσ, ωηιχη αρε αρρανγεδ το ατταχη τηε βρανχη χιρχυιτ

ανδ τηε τωο σεχτιονσ οφ τηε σεϖερεδ φεεδερ βψ λυγσ χονφορµινγ το τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 17.3.

17.5 Βρανχη βοξ φιττινγσ

Βρανχη βοξ φιττινγσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη βασεσ χονστρυχτεδ οφ φλαµε−ρεταρδινγ ανδ µοιστυρε−ρεσισταντ

ινσυλατινγ µατεριαλ. Χοννεχτιονσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη σπρινγ ωασηερσ το ρεταιν τηε ωιρεσ, ορ χοννεχτιον

πλατεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη υπτυρνεδ λυγσ ορ χονφινινγ ωαλλσ το ρεταιν τηε ωιρεσ. Σχρεω ηολεσ φορ σεχυρινγ

φιττινγσ σηουλδ νοτ πενετρατε τηε ενχλοσυρε οφ ωατερπροοφ βοξεσ.

17.6 Χοννεχτιον βοξ φιττινγσ

Χοννεχτιον βοξ φιττινγσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ινσυλατινγ βασεσ τηατ αρε δεσιγνεδ φορ χοννεχτινγ ωιρε λυγσ

ορ τερµιναλσ χονφορµινγ το τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 17.3. Ωηεν προϖιδινγ χοννεχτιονσ φορ διφφερεντ ϖολταγεσ ιν

ονε χοννεχτιον βοξ, τηε χοννεχτιονσ φορ εαχη ϖολταγε γρουπ σηουλδ βε σεπαρατεδ βψ α βαρριερ ανδ τηε ϖολταγε

οφ εαχη γρουπ οφ τερµιναλσ σηουλδ βε ινδιχατεδ ον τηε χοννεχτιον βοξ.

17.7 Σηορε χοννεχτιον βοξεσ

Σηορε χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη τηε φολλοωινγ:

α) Χοννεχτιον βοξεσ µουντεδ ιν εξποσεδ λοχατιονσ ον τηε ωεατηερ δεχκ σηαλλ ηαϖε πορταβλε χαβλε

χοννεχτιον χαπαβιλιτψ υτιλιζινγ ωατερτιγητ µυλτιπολε ποωερ ρεχεπταχλεσ ορ προτεχτεδ τερµιναλσ.

β) Τηε τερµιναλσ σηουλδ βε προπερλψ σιζεδ ανδ σηαπεδ το φαχιλιτατε σατισφαχτορψ χοννεχτιονσ.

χ) Τηερε σηουλδ βε πηασε σεθυενχε µαρκινγ φορ τηε τερµιναλσ φορ τηρεε−πηασε αχ σψστεµ πορταβλε χαβλεσ.

δ) Τερµιναλσ σηουλδ βε πολαριτψ µαρκεδ φορ δχ σψστεµ πορταβλε χαβλεσ.

ε) Τηερε σηουλδ βε αν ινστρυχτιον πλατε, ορ σηεετ, προϖιδινγ εσσεντιαλ ινφορµατιον ον τηε σηιπ�σ ελεχτριχαλ

συππλψ σψστεµ ανδ χοννεχτιον ρεθυιρεµεντσ.

φ) Χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ ηαϖε προϖισιονσ φορ βοττοµ εντρανχε οφ πορταβλε χαβλεσ.

γ) Χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το πρεϖεντ µοιστυρε ορ ωατερ εντρανχε ϖια τηε τοπ ορ σιδεσ οφ

τηε ενχλοσυρε.
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17.8 Φεεδερ, βρανχη, ανδ χοννεχτιον βοξεσ

17.8.1 Γενεραλ

Φεεδερ, βρανχη, ανδ χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ γενεραλλψ βε χονστρυχτεδ οφ τηε φολλοωινγ µατεριαλσ:

α) Χαστ βρασσ

β) Βρονζε

χ) Μαλλεαβλε ιρον

δ) Ωελδεδ ιρον

ε) Ωελδεδ σηεετ στεελ ωιτη χορροσιϖε−ρεσισταντ φινιση

φ) Πρεσσεδ σηεετ βρασσ

γ) Μολδεδ χοµποσιτιον

17.8.2 Βοξεσ εξποσεδ το ωεατηερ

Βοξεσ µουντεδ ιν λοχατιονσ εξποσεδ το τηε ωεατηερ σηουλδ βε χονστρυχτεδ οφ τηε φολλοωινγ µατεριαλσ:

α) Βρασσ

β) Βρονζε

χ) Μολδεδ χοµποσιτιον

δ) Οτηερ συιταβλε χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλσ

17.8.3 Μολδεδ χοµποσιτιον βοξεσ

Μολδεδ χοµποσιτιον βοξεσ σηουλδ βε µαδε οφ φλαµε−ρεταρδαντ µατεριαλ ιν αχχορδανχε ωιτη ΑΣΤΜ ∆229−96.

Τηισ µατεριαλ σηουλδ αλσο βε ιµπερϖιουσ το οιλ, µοιστυρε, ανδ υλτραϖιολετ ραδιατιον. Τηε βοξεσ σηουλδ ηαϖε

µεχηανιχαλ περφορµανχε χηαραχτεριστιχσ σιµιλαρ το χοµπαραβλε µεταλλιχ ενχλοσυρεσ.

17.8.4 Μινιµυµ βοξ ωαλλ τηιχκνεσσ

Φεεδερ, βρανχη, ανδ χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ ωιτη µινιµυµ βοξ ωαλλ τηιχκνεσσ ασ φολλοωσ:

α) Φορ βρασσ ανδ βρονζε βοξεσ: 2.4 µµ

β) Φορ µαλλεαβλε ιρον ανδ µολδεδ χοµποσιτιον βοξεσ: 3.2 µµ

χ) Φορ ωελδεδ ιρον ανδ ωελδεδ σηεετ στεελ: 1.6 µµ

δ) Φορ πρεσσεδ σηεετ βρασσ: 1.98 µµ

17.8.5 Τολερανχεσ βετωεεν βοξ ανδ φιττινγσ

Μεταλλιχ βοξεσ σηουλδ προϖιδε αν αιρ γαπ ασ φολλοωσ βετωεεν λιϖε φιττινγσ ανδ τηε βοξ ορ χοϖερ, υνλεσσ αν

ινσυλατινγ βαρριερ ισ υσεδ:

α) Φορ 125 ς ορ λεσσ: 12.7−µµ χρεεπαγε ανδ 6.35 µµ

β) Φορ 126 ς το 600 ς ινχλυσιϖε: 6.35−µµ αιρ γαπ

17.8.6 Στυφφινγ τυβε βοσσεσ/παδσ

Τηε µινιµυµ τηιχκνεσσ φορ στυφφινγ τυβε βοσσεσ ορ παδσ σηουλδ βε ασ φολλοωσ, εξχλυδινγ ωαλλ τηιχκνεσσ οφ

τηε βοξ:

α) Φορ µολδεδ χοµποσιτιον ανδ χαστ βοξεσ: 6.35 µµ

β) Φορ σηεετ βοξεσ: 3.17 µµ
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Ωηερε νονµεταλλιχ χαβλε ηυβσ ορ σεαλσ αρε φιττεδ ιν µολδεδ χοµποσιτιον βοξεσ, νο βοσσεσ ορ παδσ νεεδ βε

προϖιδεδ.

17.8.7 Βοξ χοϖερσ

Βοξ χοϖερσ σηουλδ ηαϖε α µινιµυµ χοϖερ τηιχκνεσσ ασ φολλοωσ:

α) Φορ χαστ ανδ µολδεδ χοµποσιτιον βοξεσ: 3.17 µµ τηιχκ

β) Φορ αλλ οτηερ βοξεσ: 1.6 µµ τηιχκ

Βοξ χοϖερσ σηουλδ βε σεχυρεδ ωιτη σχρεωσ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ασ φολλοωσ:

� Φορ σχρεω χαπ χοϖερσ: Σχρεωσ σηουλδ ηαϖε Υ.Σ. Στανδαρδ τηρεαδσ, 12 περ ινχη ορ µετριχ εθυιϖαλεντ.

� Φορ χοϖερσ οτηερ τηαν σχρεω χαπ χοϖερσ: Σχρεωσ σηουλδ βε ατ α µινιµυµ Νο. 10 γαυγε, 24 τηρεαδσ

περ ινχη ορ µετριχ εθυιϖαλεντ.

Χοϖερσ φορ ωατερτιγητ βοξεσ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη γασκετσ τηατ αρε τηιχκ ενουγη φορ τηε αππλιχατιον ανδ

σεχυρεδ συχη τηατ α χοντινυουσ σεατινγ ανδ υνιφορµ χοµπρεσσιον οφ τηε γασκετ ισ ενσυρεδ.

17.8.8 Ωατερτιγητ βοξεσ

Ωατερτιγητ βοξεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη εξτερναλ µουντινγ φεετ. Νο µουντινγ ηολεσ σηουλδ πενετρατε τηε

ενχλοσυρε.

17.8.9 Βοξ λοχατιονσ

Νονωατερτιγητ φεεδερ, βρανχη, ανδ χοννεχτιον βοξεσ µαψ βε υσεδ ιν τηε φολλοωινγ λοχατιονσ:

α) Χηαρτ ροοµ

β) Ναϖιγατινγ βριδγε

χ) Ραδιο ροοµ

δ) Γψρο ροοµ

ε) Αχχοµµοδατιον σπαχεσ

φ) Παντριεσ

γ) Πασσαγεωαψσ αδϕαχεντ το αχχοµµοδατιον σπαχεσ

η) Πυβλιχ ωασηροοµσ ανδ τοιλετσ νοτ εθυιππεδ ωιτη βατησ ορ σηοωερσ

Νονωατερτιγητ φεεδερ, βρανχη, ανδ χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ωιτηιν 3 µ οφ ωεατηερ δεχκ

δοορσ ορ αχχεσσ οπενινγσ το τηε ωεατηερ ωηερε τηε οπενινγσ αρε νοτ προτεχτεδ βψ αν οϖερηεαδ δεχκ τηατ

εξτενδσ τηε φυλλ ωιδτη οφ τηε ωεατηερ δεχκ το ωηιχη τηε δοορσ ορ οπενινγσ λεαδ. Τηεσε βοξεσ µαψ βε ινσταλλεδ

ωιτηιν 3 µ οφ ωεατηερ δεχκ δοορσ ορ αχχεσσ οπενινγσ, ιφ τηε βοξεσ αρε χονχεαλεδ ιν φιρε−ρεσιστινγ ϕοινερ

πανελσ. Ιν αλλ οτηερ σπαχεσ, φεεδερ, βρανχη, ανδ χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ βε ωατερτιγητ ασ ρεθυιρεδ βψ τηε

λοχατιον. Τηε ιντεγριτψ οφ τηεσε ενχλοσυρεσ σηουλδ βε ασ δεφινεδ ιν 3.7.

17.9 Ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ�νονωατερτιγητ

17.9.1 Γενεραλ

Νονωατερτιγητ ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ σηουλδ µεετ το τηε φολλοωινγ στανδαρδσ:

α) Νονωατερτιγητ ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ σηουλδ βε οφ ρυγγεδ χονστρυχτιον.

β) Τηεψ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ ρουγη τρεατµεντ ανδ υσαγε.
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Νονωατερτιγητ ρεχεπταχλε, πλυγ, ανδ σωιτχη ενχλοσυρεσ σηουλδ χονφορµ το αλλ αππλιχαβλε ρεθυιρεµεντσ οφ

17.8.

Ρεχεπταχλεσ ανδ σωιτχηεσ σηουλδ ηαϖε συφφιχιεντ χονταχτ συρφαχε ανδ µεετ αλλ τεστσ ανδ ρεθυιρεµεντσ σετ βψ α

νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ.

17.9.2 Ρεχεπταχλεσ

Αλλ ρεχεπταχλεσ σηουλδ µεετ τηε φολλοωινγ γρουνδινγ ρεθυιρεµεντσ:

α) Προϖιδε αν εξτρα πολε ορ χονταχτ γρουνδεδ το τηε ενχλοσυρε

β) Αλλοω εξτενσιον οφ σαφετψ χιρχυιτ ορ γρουνδ χοννεχτιον τηρουγη συππλεµενταρψ χονταχτ ιν τηε πλυγ το

πορταβλε εθυιπµεντ χασινγ

Τηε ρεχεπταχλε βοδψ συππορτινγ χυρρεντ−χαρρψινγ χονταχτσ ανδ τερµιναλσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ οφ φλαµε−

ρεσιστινγ ανδ µοιστυρε−ρεσισταντ ινσυλατινγ µατεριαλ. Τηερε σηουλδ βε α βαρριερ σεπαρατινγ χυρρεντ−χαρρψινγ

παρτσ.

ΝΟΤΕ�Πορχελαιν ισ νοτ ρεχοµµενδεδ ασ α βαρριερ φορ χυρρεντ−χαρρψινγ χοµπονεντσ.

Αλλ χυρρεντ−χαρρψινγ χοµπονεντσ σηουλδ µεετ ρεθυιρεµεντσ σετ βψ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ

τεστινγ λαβορατορψ.

Ρεχεπταχλεσ ανδ πλυγσ οφ διφφερεντ ελεχτριχαλ ρατινγσ σηουλδ νοτ βε ιντερχηανγεαβλε, ασ στατεδ ιν στανδαρδσ

προµυλγατεδ βψ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ.

17.9.3 Πλυγσ

Πλυγσ σηουλδ µεετ τηε φολλοωινγ ρεχοµµενδατιονσ:

α) Τηεψ σηουλδ χονφορµ το αλλ αππλιχαβλε ρεχεπταχλε ρεθυιρεµεντσ.

β) Πλυγ χοννεχτιονσ σηουλδ βε µαδε ιν συχη α µαννερ τηατ νο στραιν ισ τρανσµιττεδ το τερµιναλσ ανδ

χονταχτσ.

χ) Πλυγσ σηουλδ βε δεσιγνεδ συχη τηατ ωηεν ιν πλαχε, τηεψ αρε ηελδ ιν ποσιτιϖε χονταχτ ρεγαρδλεσσ οφ

ϖιβρατιον λεϖελ.

δ) Αλλ πορταβλε εθυιπµεντ πλυγσ σηουλδ βε α τψπε τηατ γριπσ τηε χορδ, εξχεπτ φορ τηε φολλοωινγ

εθυιπµεντ:

1) ∆εσκ, ταβλε, ανδ φλοορ λαµπσ

2) Βραχκετ φανσ υσεδ ιν στατεροοµσ ανδ λιϖινγ θυαρτερσ

17.9.4 Σωιτχηεσ

Σωιτχηεσ σηουλδ µεετ τηε φολλοωινγ ρεθυιρεµεντσ:

α) Τηεψ σηουλδ βε ρεχιπροχατινγ ορ τογγλε−τψπε σωιτχηεσ.

β) Τηεψ σηουλδ βε οφ τηε θυιχκ µακε−ανδ−βρεακ αχτιον τψπε.

χ) Τηεψ σηουλδ ηαϖε α σελφ−εϖιδεντ ποσιτιον ινδιχατιον.

17.9.5 Χοννεχτιονσ

Χοννεχτιονσ φορ αλλ πλυγσ, ρεχεπταχλεσ, ανδ σωιτχηεσ σηουλδ βε ασ φολλοωσ:

α) Φορ µορε τηαν 30 Α: Προϖιδεδ ωιτη λυγσ φορ χοννεχτινγ χονδυχτορσ.
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β) Φορ 30 Α ορ λεσσ: Χονδυχτορσ µαψ βε ηελδ βψ α βινδινγ σχρεω ανδ προϖιδεδ ωιτη µεανσ φορ χονφινινγ

τηε ωιρε.

Ωηεν ρεχεπταχλεσ αρε ινχορπορατεδ ασ παρτ οφ α φιξτυρε, τηε ρεχεπταχλε σηουλδ βε α τψπε τηατ ηασ α νατιοναλλψ

ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ αππροϖαλ, ωιτη νο ρεστριχτιονσ, φορ τηε υσε οφ ανψ νατιοναλλψ

ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ αππροϖεδ ατταχηµεντ πλυγ. Ηοωεϖερ, ωηεν τηε ρεχεπταχλε δοεσ

νοτ ηαϖε α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ αππροϖαλ ρατινγ, τηεν τηε ρεχεπταχλε σηουλδ

βε µουντεδ ον α νονχονδυχτινγ συρφαχε, ορ αν ινσυλατινγ σηιελδ, το εφφεχτ αν ινσυλατεδ αρεα λαργε ενουγη το

περµιτ τηε υσε οφ ανψ νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ αππροϖεδ ατταχηµεντ πλυγ.

17.9.6 Λοχατιονσ

Νονωατερτιγητ ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ µαψ βε υσεδ ιν τηε φολλοωινγ λοχατιονσ:

α) Χηαρτ ροοµ

β) Ναϖιγατινγ βριδγε

χ) Ραδιο ροοµ

δ) Γψρο ροοµ

ε) Αχχοµµοδατιον σπαχεσ

φ) Παντριεσ

γ) Πασσαγεωαψσ αδϕαχεντ το αχχοµµοδατιον σπαχεσ

η) Πυβλιχ ωασηροοµσ ανδ τοιλετσ νοτ εθυιππεδ ωιτη βατησ ορ σηοωερσ

Νονωατερτιγητ ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ωιτηιν 3 µ οφ ωεατηερ δεχκ δοορσ ορ

αχχεσσ οπενινγσ το τηε ωεατηερ, ωηερε τηε οπενινγσ αρε νοτ προτεχτεδ βψ αν οϖερηεαδ δεχκ τηατ εξτενδσ τηε

φυλλ ωιδτη οφ τηε ωεατηερ δεχκ το ωηιχη τηε δοορσ ορ οπενινγσ λεαδ, υνλεσσ τηε ϕυνχτιον βοξεσ φορ τηισ

εθυιπµεντ αρε χονχεαλεδ ιν φιρε−ρεσιστινγ ϕοινερ ωορκ πανελσ.

17.10 Ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ οτηερ τηαν νονωατερτιγητ

17.10.1 Γενεραλ

Ενχλοσυρεσ φορ οτηερ τηαν νονωατερτιγητ ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ σηουλδ βε ωατερτιγητ, συβµερσιβλε, ορ

εξπλοσιονπροοφ δεπενδινγ ον λοχατιον ανδ ασ δεφινεδ ιν 3.7. Τηε ενχλοσυρεσ σηουλδ χονφορµ το αλλ αππλιχαβλε

ρεθυιρεµεντσ οφ 17.8. Αδδιτιοναλλψ, ρεχεπταχλε ενχλοσυρεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ ωιτη πλυγσ ρεµοϖεδ, τηεψ

χαν βε µαδε το µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ φορ δεγρεε οφ ενχλοσυρε.

17.10.2 Χοννεχτιονσ

Αλλ δεϖιχεσ σηουλδ χονφορµ το αλλ αππλιχαβλε ρεθυιρεµεντσ οφ 17.9. Αλλ ρεχεπταχλεσ σηουλδ βε α πολαριζεδ τψπε

ανδ δεσιγνεδ νοτ το αχχοµµοδατε εξιστινγ νονγρουνδεδ πλυγσ. Αλλ ρεχεπταχλε πλυγσ σηουλδ βε δεσιγνεδ συχη

τηατ, ωηεν ιν πλαχε, τηεψ αρε ηελδ ιν ποσιτιϖε χονταχτ ανδ εσταβλιση ανδ µαινταιν τηε ρεθυιρεδ δεγρεε οφ

ενχλοσυρε.

Ωηερε τηρεαδεδ χαπσ αρε υσεδ το σεαλ οφφ ρεχεπταχλε οπενινγσ, τηεψ σηουλδ βε µεχηανιχαλλψ φαστενεδ το τηε

χοϖερ, ορ ενχλοσυρε, βψ α στρονγ λινκ ορ ηινγεδ στραπ. Βεαδ χηαινσ σηουλδ νοτ βε υσεδ φορ τηισ πυρποσε.

17.10.3 Λοχατιον

Ωατερτιγητ ρεχεπταχλεσ, πλυγσ, ανδ σωιτχηεσ σηουλδ βε υσεδ ιν αλλ σπαχεσ ωηερε νονωατερτιγητ υνιτσ αρε νοτ

αππλιχαβλε, εξχεπτ ωηερε ειτηερ εξπλοσιονπροοφ ορ συβµερσιβλε υνιτσ αρε ρεθυιρεδ. Ωατερτιγητ υνιτσ µαψ βε

υσεδ ιν ανψ λοχατιον ωηερε νονωατερτιγητ υνιτσ αρε περµιττεδ.
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Φορ αρεασ ωηερε εξπλοσιονπροοφ ενχλοσυρεσ αρε ρεχοµµενδεδ, σεε Χλαυσε 33. Εξπλοσιονπροοφ ρεχεπταχλεσ

σηουλδ ηαϖε ιντερλοχκεδ εξπλοσιονπροοφ σωιτχηεσ ορ σηουλδ βε οτηερωισε αρρανγεδ το αϖοιδ αν εξπλοσιον

ηαζαρδ ωηεν τηε πλυγ ισ ινσερτεδ ορ ωιτηδραων. Εξπλοσιονπροοφ σωιτχηεσ σηουλδ ηαϖε πολεσ τηατ αρε αρρανγεδ

το βρεακ αλλ χυρρεντ−χαρρψινγ λεγσ οφ τηε χιρχυιτ. Τηε ινσταλλατιον οφ σωιτχηεσ ορ ρεχεπταχλεσ ιν αρεασ συβϕεχτ το

αν εξπλοσιον ηαζαρδ σηουλδ βε αϖοιδεδ ωηεν ποσσιβλε.

Συβµερσιβλε υνιτσ µαψ βε ρεθυιρεδ ιν χερταιν αππλιχατιονσ δυε το σπεχιαλ ορ υνυσυαλ λοχατιονσ.

17.11 Τερµιναλ ανδ στυφφινγ τυβεσ

Τερµιναλ τυβεσ σηουλδ χονσιστ οφ νονφερρουσ µατεριαλ. Ωηερε τερµιναλ τυβεσ αρε ινσταλλεδ ιν χονταχτ ωιτη

δισσιµιλαρ µεταλσ εξχεπτ στεελ, πρεχαυτιονσ σηουλδ βε τακεν το πρεϖεντ ελεχτρολψτιχ αχτιον. Τερµιναλ τυβεσ

σηουλδ βε µαχηινεδ ωιτη α στανδαρδ πιπε τηρεαδ ανδ δεσιγνεδ το ρεχειϖε α φλανγεδ νυτ ορ γλανδ νυτ. Τηε

φλανγε νυτ ανδ γλανδ νυτ, ωηεν σχρεωεδ ιντο τηε τυβε βοδψ, σηουλδ φορχε α λοοσε χολλαρ ορ γλανδ ρινγ αγαινστ

συιταβλε ωατερτιγητ παχκινγ ανδ προϖιδε α ωατερτιγητ ϕοιντ.

Βυλκηεαδ τυβεσ σηουλδ χονφορµ το τηε ρεχοµµενδατιονσ λιστεδ ιν τηισ συβχλαυσε εξχεπτ τηατ τηε βοδψ µαψ βε

χονστρυχτεδ οφ στεελ. Ιν αδδιτιον, τηε τυβε βοδψ ορ βυλκηεαδ τυβε σηουλδ ηαϖε α νιππλε οφ συφφιχιεντ λενγτη το

πασσ τηρουγη τηε βυλκηεαδ ωιτη ροοµ φορ α γασκετ ανδ λοχκ νυτ το σεχυρε α ωατερτιγητ ϕοιντ τηρουγη τηε βυλκ−

ηεαδ. Ιφ τηε νιππλε ισ χονστρυχτεδ οφ στεελ ανδ δεσιγνεδ αχχορδινγλψ, ιτ µαψ βε ωελδεδ το τηε βυλκηεαδ το

σεχυρε τηε ωατερτιγητ ϕοιντ.

∆εχκ−στυφφινγ τυβεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α νυτ ον εαχη σιδε ορ σηουλδ βε δεσιγνεδ σπεχιαλλψ φορ ωελδινγ

το τηε δεχκ.

17.12 Μυλτιχαβλε πενετρατορσ

Τηε συρρουνδινγ φραµε οφ α µυλτιχαβλε πενετρατορ σηουλδ χονσιστ οφ µεταλ χοµπατιβλε ωιτη τηε µεταλ οφ τηε

βυλκηεαδ, δεχκ, ορ εθυιπµεντ ενχλοσυρε το ωηιχη ιτ ισ ατταχηεδ. Ματεριαλσ τηατ χοµποσε τηε φιττινγ ανδ σεαλ

σηουλδ νοτ ινδυχε ελεχτρολψσισ ορ χαυσε δετεριορατιον οφ τηε χαβλε, αρµορ, ορ χαβλε σηεατη ιν ανψ ωαψ.

17.13 Βολτσ, ταπσ, ανδ σο ον

Αλλ βολτσ, ταπσ, ανδ τηρεαδσ υσεδ ιν τηε χονστρυχτιον ανδ ινσταλλατιον σηουλδ βε Υ.Σ. Στανδαρδ σιζε, µετριχ, ορ

α ρεχογνιζεδ στανδαρδ οφ σπεχιαλ τηρεαδ.

17.14 Ποωερ φαχτορ χορρεχτιον χαπαχιτορσ

Ποωερ φαχτορ χορρεχτιον χαπαχιτορσ µαψ βε υσεδ ιν λιµιτεδ σηιπβοαρδ αππλιχατιονσ το ιµπροϖε α σψστεµ ποωερ

φαχτορ. Τηισ ρεδυχεσ τηε κιλοϖολταµπερεσ ρεθυιρεδ το συππλψ α γιϖεν κιλοωαττ λοαδ. Ποωερ φαχτορ χορρεχτιον

χαπαχιτορσ µαψ βε διρεχτλψ χοννεχτεδ το τηε χιρχυιτ ορ χοννεχτεδ βψ µεανσ οφ χονταχτορσ.

Ινσταλλατιον οφ ποωερ φαχτορ χορρεχτιον χαπαχιτορσ σηουλδ νοτ ραισε τηε σψστεµ ποωερ φαχτορ ατ τηε µινιµυµ

γενερατορ λοαδ χονδιτιον αβοϖε 0.9 λαγγινγ. Γενερατορ ρεγυλατορ ινσταβιλιτψ µαψ οχχυρ ατ ποωερ φαχτορσ αβοϖε

τηισ λεϖελ. Τηε ινσταλλατιον οφ ποωερ φαχτορ χορρεχτιον χαπαχιτορσ χαυσεσ ινχρεασεδ ηαρµονιχ χυρρεντσ, οφτεν

ρεθυιρινγ ινχρεασεσ ιν χαβλε σιζε, χιρχυιτ βρεακερ, ανδ χονταχτορ ρατινγ. Ιν γενεραλ, χαβλεσ ανδ χιρχυιτ βρεακερσ

σηουλδ βε σιζεδ φορ ατ λεαστ 135% οφ τηε ρατεδ χαπαχιτορ λοαδ.

Εξχεσσιϖε χαπαχιτορ χυρρεντ ωιλλ φλοω ωηεν χαπαχιτορσ αρε χοννεχτεδ το σολιδ−στατε µοτορ χοντρολλερσ,

βεχαυσε οφ σιλιχον χοντρολ ρεχτιφιερ (ΣΧΡ) λινε νοτχηινγ; σο ποωερ φαχτορ χορρεχτιον χαπαχιτορσ σηουλδ νοτ βε
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ινσταλλεδ ωιτηουτ ισολατιον τρανσφορµερσ. Υνδεσιραβλε γρουνδ χυρρεντ ωιλλ φλοω ιφ τηε χαπαχιτορσ αρε διρεχτλψ

χοννεχτεδ το υνγρουνδεδ ποωερ σψστεµσ.

18. Ηεατινγ εθυιπµεντ

18.1 Γενεραλ

18.1.1 Χονστρυχτιον

Ηεατερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ χονστρυχτεδ το ηεατ τηε συρρουνδινγ αιρ βψ χονϖεχτιον. Τηεψ µαψ βε βλοωερ

τψπε δεσιγν, ωηερε αιρ ισ φορχεδ τηρουγη τηε ηεατινγ ελεµεντ βψ α φαν ιντεγραλ το τηε ηεατινγ υνιτ. Ηεατερσ

σηουλδ βε χερτιφιεδ το ΥΛ 1042−1994, ΥΛ 1278−2000, ανδ ΥΛ 2021−1997, ασ αππλιχαβλε. Ηεατερσ ιν

αχχοµµοδατιον, µαχηινερψ, ανδ σερϖιχε σπαχεσ σηουλδ µεετ τηε φολλοωινγ ρεθυιρεµεντσ ιν Ταβλε 19.

Ηεατερ χονστρυχτιον σηουλδ βε στρονγ ανδ δυραβλε, ωιτη αλλ παρτσ σολιδλψ βυιλτ το ωιτηστανδ ϖιβρατιον υνδερ

σερϖιχε χονδιτιονσ. Τηε φραµεωορκ σηουλδ βε οφ συβσταντιαλλψ προπορτιονεδ µεταλ, ωιτη παρτσ σεχυρελψ φασ−

τενεδ τογετηερ. Ηεατερσ σηουλδ ηαϖε νονφλαµµαβλε ινσυλατινγ µατεριαλ, ορ αδεθυατε αιρ χιρχυλατιον, βετωεεν

τηε ηεατερ ανδ τηε µουντινγ συρφαχε ορ βετωεεν τηε ηεατερ ανδ αδϕαχεντ συρφαχεσ. Πορταβλε ηεατερσ σηουλδ

ηαϖε α συιταβλε χλιπ ορ βραχκετ φιττεδ το ρεταιν τηε ηεατερ ιν α φιξεδ ποσιτιον.

Ηεατερσ µουντεδ ον ορ αδϕαχεντ το δεχκσ ορ βυλκηεαδσ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ περφορατεδ ορ εξπανδεδ µεταλ

χοϖερινγσ ορ τηε εθυιϖαλεντ. Τηε ενδσ, βαχκ, ανδ τοπ οφ τηεσε ηεατερσ µαψ βε σολιδ µατεριαλ.

Ηεατερσ ωιτη εξποσεδ συρφαχεσ µουντεδ φλυση ωιτη βυλκηεαδσ σηουλδ προτεχτ τηε ελεµεντσ ωιτη α σχρεεν ορ

γυαρδ οφ περφορατεδ ορ εξπανδεδ µεταλ. Τηε ρεµαινινγ σιδεσ οφ τηεσε ηεατερσ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ α σολιδ

µεταλ ενχλοσυρε δεσιγνεδ το µεετ ρεχοµµενδεδ τεµπερατυρε λιµιτατιονσ ιν 18.2.

Ηεατερσ µουντεδ ον βυλκηεαδσ σηουλδ ηαϖε τηε ηεατερ τοπ σλαντεδ ορ οτηερωισε δεσιγνεδ το πρεϖεντ τηε

ηανγινγ οφ τοωελσ ορ σιµιλαρ φλαµµαβλε µατεριαλ ον τηε ηεατερ. Τηε προτεχτινγ γυαρδ σηουλδ βε στρονγ

ενουγη το ρεσιστ βεινγ φορχεδ αγαινστ χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ ανδ το προϖιδε προτεχτιον αγαινστ ελεχτριχαλ ορ

µεχηανιχαλ ινϕυρψ. Τηε ηεατερ οπενινγσ σηουλδ βε σιζεδ σµαλλ ενουγη το πρεϖεντ ηεατινγ ελεµεντσ φροµ

Ταβλε 19�Ηεατερ ϖολταγε ανδ ποωερ ρεθυιρεµεντσ

Λοχατιον Μαξ ρατινγ (ς)

Αχχοµµοδατιον 
σπαχεσ (βυλκηεαδ 
µουντεδ)

240

Μαχηινερψ ανδ σερ−
ϖιχε σπαχεσ

575

Ποωερ ρεθυιρεµεντσ
Νυµβερ οφ ηεατινγ 

ελεµεντσ

1500 Ω ορ λεσσ 1

Αβοϖε 1500 Ω 2 ορ µορε

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 137

βεινγ σηορτ−χιρχυιτεδ ορ δαµαγεδ βψ αχχιδεντ. Αλλ µεταλ παρτσ οφ τηε ηεατερ σηουλδ βε συιταβλψ προτεχτεδ

αγαινστ χορροσιον.

18.1.2 Ηεατινγ ελεµεντσ

Ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ βε οφ τηε ενχλοσεδ τψπε ωιτη τηε ελεµεντ ϕαχκετ χονστρυχτεδ οφ χορροσιον−ρεσισταντ

µατεριαλ. Ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ υτιλιζε υνιφορµ υνιτσ, εασιλψ ινσταλλεδ ανδ ρεπλαχεδ. Τηε ηεατινγ ελεµεντ

µατεριαλ σηουλδ νοτ χορροδε ορ οξιδιζε. Αλλοψσ χονταινινγ ζινχ αρε νοτ ρεχοµµενδεδ φορ τηισ πυρποσε.

Ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ νοτ βε χονστρυχτεδ οφ φλαµµαβλε µατεριαλ. Αλλ ηεατινγ ελεµεντ χοννεχτιονσ σηουλδ

βε αχχεσσιβλε ανδ δεσιγνεδ σο τηατ τηεψ ωιλλ νοτ λοοσεν δυε το ϖιβρατιον. Ηεατινγ ελεµεντ συππορτσ σηουλδ βε

ωιρεδ το α τερµιναλ βλοχκ ωιτη τηε χοννεχτορσ ανδ λεαδσ βρουγητ ουτ τηρουγη ινσυλατινγ βυσηινγσ. Αλλ

ινσυλατινγ παρτσ σηουλδ βε υναφφεχτεδ βψ ηεατ φροµ τηε ηεατινγ ελεµεντσ.

18.1.3 Χοντρολ σωιτχηεσ

Α συιταβλε ρεγυλατινγ σωιτχη µουντεδ ον αν αππροϖεδ ινσυλατινγ βασε σηουλδ βε προϖιδεδ. Ηεατερσ σηουλδ βε

εθυιππεδ ωιτη µανυαλ ρεσετ τψπε τηερµαλ χυτουτσ το πρεϖεντ οϖερηεατινγ οφ τηε ελεµεντσ. Τηερµοστατιχαλλψ

χοντρολλεδ χονταχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ µυλτισταγε ηεατερσ.

18.2 Τεµπερατυρε ανδ τεστσ

Ηεατερ ενχλοσυρε χασε τεµπερατυρεσ σηουλδ νοτ εξχεεδ τηατ σηοων ιν Ταβλε 20.

Ωηεν ηεατερσ αρε µουντεδ ον, ορ αδϕαχεντ το, α δεχκ ορ βυλκηεαδ, ηεατερ χονστρυχτιον σηουλδ πρεϖεντ τηε

νεαρεστ δεχκ ορ βυλκηεαδ συρφαχε φροµ εξχεεδινγ 55 °Χ. Φορ τεστ πυρποσεσ, αν αµβιεντ τεµπερατυρε οφ 25 °Χ

σηουλδ βε υσεδ. Τηε ηεατερ, ωηεν ηοτ, σηουλδ ωιτηστανδ τηε αππλιχατιον οφ 1000 ς αχ, 60 Ηζ, φορ 1 µιν

βετωεεν τηε φραµε ανδ χυρρεντ−χαρρψινγ παρτσ.

18.3 Ναµεπλατεσ

Εϖερψ ηεατερ σηουλδ ηαϖε α ναµεπλατε ατταχηεδ ινσχριβεδ ωιτη τηε φολλοωινγ δατα:

α) Μαρινε (ναµε οφ αππαρατυσ)

β) Ναµε οφ µανυφαχτυρερ

χ) Τψπε

δ) ςολταγε

ε) Αµπερεσ

φ) Ωαττσ

γ) Μοδελ ανδ σεριαλ νυµβερ

Ταβλε 20�Ηεατερ χασε τεµπερατυρεσ

Τψπε ηεατερ
Μαξιµυµ ενχλοσυρε χασε 

τεµπερατυρε
(°Χ)

Φλυση τψπε 90

Αλλ οτηερσ 125

ΝΟΤΕ�Ρεδυχτιον ιν συρφαχε τεµπερατυρε ιν χοµπλιανχε ωιτη 
ΥΛ 2021.
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19. Γαλλεψ εθυιπµεντ

19.1 Ελεχτριχ χοοκινγ εθυιπµεντ

19.1.1 Χονστρυχτιον

Αλλ ελεχτριχ χοοκινγ εθυιπµεντ, ατταχηµεντσ, ανδ δεϖιχεσ σηουλδ βε οφ ρυγγεδ χονστρυχτιον ανδ δεσιγνεδ το

περµιτ χοµπλετε χλεανινγ, µαιντενανχε, ανδ ρεπαιρ. Αλλ σερϖιχινγ σηουλδ βε ποσσιβλε φροµ τηε φροντ ορ τοπ

ωιτηουτ µοϖινγ τηε εθυιπµεντ. Ρανγε, γριλλ, οϖεν, βροιλερ, ανδ γριδδλε υνιτσ σηουλδ βε σεχτιοναλ. Εθυιπµεντ

σηουλδ βε ριγιδ ανδ σελφ−συππορτινγ. ϑοιντσ βετωεεν εθυιπµεντ σεχτιονσ σηουλδ βε βολτεδ. Εθυιπµεντ σηουλδ

βε χερτιφιεδ το ΥΛ 197−1993, ορ τηε εθυιϖαλεντ σηιπβοαρδ εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ οφ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ

τεστινγ λαβορατορψ.

Αλλ εξτερναλ συρφαχεσ οφ χοοκινγ εθυιπµεντ, εξχλυσιϖε οφ χοοκινγ τοπσ, σηουλδ βε τηερµαλλψ ινσυλατεδ το

ιµπροϖε εφφιχιενχψ ανδ ρεδυχε τηε βυρν ηαζαρδ το περσοννελ. Ελεχτριχ χοοκινγ αππλιανχεσ σηουλδ βε χον−

στρυχτεδ σο τηατ παρτσ τηατ µυστ βε ηανδλεδ χαννοτ βεχοµε ηεατεδ το α τεµπερατυρε εξχεεδινγ τηε ϖαλυεσ

γιϖεν ιν Ταβλε 21.

Ηιγηερ τεµπερατυρεσ µαψ βε αχχεπταβλε φορ παρτσ τηατ νορµαλλψ ωιλλ νοτ βε ηανδλεδ ωιτη υνπροτεχτεδ ηανδσ,

συχη ασ ηανδλεσ οφ δραωερσ φορ σπιλλεδ λιθυιδ ιν χοοκινγ ρανγεσ.

Αλλ χοµπονεντ παρτσ σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ, ορ τηεψ σηουλδ βε αδεθυατελψ προτεχτεδ

αγαινστ χορροσιον. Υνιτ εξτεριορσ σηουλδ βε σταινλεσσ στεελ, ορ τηεψ σηουλδ ηαϖε βακεδ εναµελ, ορ οτηερ χορρο−

σιον−ρεσισταντ φινιση. Χηροµε νιχκελ σταινλεσσ στεελ ισ πρεφερρεδ φορ χλεανλινεσσ ανδ µαιντενανχε. Οϖεν λινινγσ

σηουλδ βε χηροµε νιχκελ σταινλεσσ στεελ ορ αλυµινιζεδ στεελ.

∆οορσ ον ελεχτριχ χοοκινγ εθυιπµεντ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη ηεαϖψ δυτψ ηινγεσ ανδ α λοχκινγ δεϖιχε το

πρεϖεντ δοορ οπενινγ ιν α ηεαϖψ σεα. Γραβ ραιλσ σηουλδ βε προϖιδεδ ον τηε φροντ οφ χοοκινγ εθυιπµεντ φορ

υσε βψ τηε χρεω ιν ηεαϖψ σεασ.

Πορταβλε χοοκινγ αππλιανχεσ σηουλδ βε ωειγητεδ ορ σηαπεδ σο τηατ τηεψ χαννοτ εασιλψ οϖερτυρν.

19.1.2 Μουντινγ

Ιφ τηε υνιτ ισ το βε πλατφορµ µουντεδ, τηε πλατφορµ εδγεσ σηουλδ νοτ εξτενδ βεψονδ τηε υνιτ ανδ α βασε σηουλδ

βε προϖιδεδ τηατ πρεϖεντσ τηε αχχυµυλατιον οφ φορειγν µαττερ. Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε µουντεδ το πρεϖεντ

δισλοδγµεντ βψ ρολλινγ ορ πιτχηινγ.

Ταβλε 21�Τεµπερατυρε λιµιτσ φορ νονχοοκινγ συρφαχεσ ον χοοκινγ εθυιπµεντ

Ηανδλεσ, γριπσ, ανδ σο ον, 
µαδε οφ

Μαξιµυµ τεµπερατυρε δυρινγ νορµαλ υσε ηελδ 

ιν ηανδ
(°Χ)

Φορ λονγ περιοδσ Φορ σηορτ περιοδσ

Μεταλ 55 60

Πορχελαιν ανδ ϖιτρεουσ µατεριαλ, 
µολδεδ µατεριαλ, ρυββερ, ορ 
ωοοδ

65 70
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19.1.3 Ελεχτριχ ποωερ

Ελεχτριχ χοοκινγ εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ το οπερατε ον α στανδαρδ ϖολταγε, νοτ ιν εξχεσσ οφ 600 ς,

σινγλε ορ τηρεε πηασε. Τηε ινδιϖιδυαλ πηασε λοαδσ οφ τηε ηεατινγ ελεµεντσ ιν αχ χοοκινγ εθυιπµεντ σηουλδ βε

γιϖεν ον τηε εθυιπµεντ ωιρινγ διαγραµ το φαχιλιτατε αδϕυστµεντ οφ τηε οϖεραλλ γαλλεψ πηασε βαλανχε. Νον−

χυρρεντ−χαρρψινγ µεταλ παρτσ οφ χοοκινγ εθυιπµεντ σηουλδ βε συιταβλψ γρουνδεδ.

19.1.4 Ηεατινγ ελεµεντσ

Αλλ ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ βε οφ τηε µεταλ−χλαδ ενχλοσεδ τψπε. Νο οπεν ανδ εξποσεδ ρεσιστανχε ωιρε σηουλδ

βε υσεδ. Πορχελαιν µαψ βε υσεδ το σεαλ τηε ενδ οφ α σεαλεδ υνιτ ανδ το οβταιν προπερ χρεεπαγε διστανχεσ ον τηε

υνιτ τερµιναλ. Τηερε σηουλδ βε α ποσιτιϖε λοχκινγ δεϖιχε το πρεϖεντ ελεµεντ λοοσενινγ δυε το ϖιβρατιον.

19.1.5 Ωιρινγ

Φορ ρανγεσ, οϖενσ, ανδ βροιλερσ βυιλτ ασ ινδεπενδεντ υνιτσ, ωιρινγ βετωεεν τηε τερµιναλ βλοχκσ οφ τηε υνιτ ανδ

τηε τερµιναλ βλοχκσ οφ τηε σωιτχηβοξ σηουλδ ηαϖε τιννεδ στρανδεδ χοππερ χονδυχτορσ ανδ Χλασσ Η ινσυλατιον.

Τψπε ΜΙ χαβλε αλσο µαψ βε υσεδ φορ χοννεχτιονσ βετωεεν αππλιανχε ανδ σωιτχη βοξ.

Αλλ ωιρινγ σηουλδ βε αδεθυατελψ συππορτεδ ανδ προτεχτεδ φροµ µεχηανιχαλ δαµαγε.

19.1.6 Χοντρολσ

Αλλ χοντρολσ φορ ρανγεσ, οϖενσ, ανδ βροιλερσ, εξχλυδινγ τηερµοστατσ, σηουλδ βε µουντεδ ιν α σεπαρατε δριπ−

προοφ σωιτχηβοξ λοχατεδ ον ορ αδϕαχεντ το τηε υνιτ. Τηε σεχτιον οφ τηε σωιτχηβοξ τηατ χοϖερσ χονταχτορσ

σηουλδ βε ηινγεδ ανδ εθυιππεδ ωιτη α λοχκινγ δεϖιχε. Οτηερ φροντ αχχεσσ πανελσ σηουλδ βε σεχυρεδ ωιτη

σχρεωσ το πρεϖεντ αχχιδενταλ οπενινγ. Χοννεχτιονσ φορ εξτερναλ ωιρινγ σηουλδ βε µαδε ατ συιταβλψ ιδεντιφιεδ

τερµιναλ βλοχκσ. Α σωιτχηβοξ λοχατεδ ον τηε υνιτ σηουλδ βε ινσυλατεδ ανδ ϖεντιλατεδ το πρεϖεντ δαµαγε το

ανψ οφ τηε χοντρολσ ορ ωιρινγ. 

Χοντρολσ φορ φρψ κεττλεσ ανδ γριδδλεσ µαψ βε λοχατεδ ον τηε υνιτσ ορ ον α ρεµοτε χοντρολ πανελ. Ωηεν λοχατεδ

ον τηε υνιτ, τηεψ σηουλδ βε ασ φαρ φροµ σουρχεσ οφ ηεατ ασ ποσσιβλε, προτεχτεδ αγαινστ σπιλλαγε ανδ γρεασε, ανδ

αχχεσσιβλε ωιτη α µινιµυµ οφ δισασσεµβλψ. Φρψ κεττλε χοντρολσ σηουλδ βε λοχατεδ ιν ποσιτιονσ ωηερε τηε υσερ

δοεσ νοτ ηαϖε το ρεαχη οϖερ τηε χοοκινγ αρεα το οπερατε α χοντρολ δεϖιχε. Ιφ χοντρολσ φορ φρψ κεττλεσ ανδ

γριδδλεσ αρε ρεµοτελψ λοχατεδ, τηεψ σηουλδ βε σιµιλαρ το τηοσε δεσχριβεδ φορ ρανγεσ.

Τηε τψπε οφ χοντρολ ανδ τηε τεµπερατυρε ρανγε φορ ϖαριουσ αππλιανχεσ σηουλδ χονφορµ το τηε γυιδελινεσ οφ

Ταβλε 22.

Ταβλε 22�Τψπε οφ χοντρολ ανδ τεµπερατυρε ρανγε φορ αππλιανχεσ

Σερϖιχε
Τεµπερατυρε ρανγε

(°Χ)

Ρανγετοπ γριδδλεσ

Ινδιχατινγ 3 ηεατ σωιτχη ορ τηερµοστατ ωιτη ΟΦΦ 
ποσιτιον Ρανγε Τοπ ηοτπλατεσ

90�230

Ινδιχατινγ 3 ηεατ σωιτχη ορ τηερµοστατ ωιτη ΟΦΦ 
ποσιτιον Ρανγε γριδδλε−ηοτπλατεσ

110�480

Ινδιχατινγ 3 ηεατ σωιτχη ορ τηερµοστατ ωιτη ΟΦΦ 
ποσιτιον Ρανγε οϖερ χοµπαρτµεντ

110�480
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Τηερµοστατσ φορ ρανγεσ σηουλδ βε µουντεδ ον τηε υνιτσ ανδ βε αδεθυατελψ προτεχτεδ αγαινστ σπιλλαγε, γρεασε,

ανδ µεχηανιχαλ ινϕυρψ. Αν αυτοµατιχ τεµπερατυρε χοντρολ σηουλδ βε λοχατεδ ον τηε υνιτ ιν α ποσιτιον

αχχεσσιβλε φορ σεττινγ βψ τηε οπερατορ. Τηε χονταχτορσ χοντρολλινγ τηε ποωερ συππλψ το τηε ηεατινγ ελεµεντ

σηουλδ βε λοχατεδ ιν τηε χοντρολ πανελ. Βροιλερσ βυιλτ ασ ινδεπενδεντ υνιτσ (τηατ αρε νοτ χοµβινεδ ωιτη ρανγε

τψπε οϖενσ) νεεδ νοτ βε φυρνισηεδ ωιτη τηερµοστατσ.

Σωιτχηεσ φορ αχ σερϖιχε σηουλδ βε ρατεδ ατ νοτ λεσσ τηαν 30 Α.

Α τεµπερατυρε−ρεγυλατινγ τηερµοστατ ωηοσε φαιλυρε ωιλλ νοτ ρεσυλτ ιν α φιρε ηαζαρδ σηουλδ βε χαπαβλε οφ οπερ−

ατινγ φορ α µινιµυµ οφ 30 000 χψχλεσ υνδερ φυλλ λοαδ. Α χοµβινατιον τεµπερατυρε ρεγυλατινγ ανδ λιµιτινγ

τηερµοστατ τηατ σερϖεσ το πρεϖεντ α φιρε ηαζαρδ υνδερ αβνορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ

οπερατινγ α µινιµυµ οφ 100 000 χψχλεσ.

Ροταρψ σωιτχηεσ φορ οπερατιον ωιτη δχ ποωερ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ατ λεαστ 50 χψχλεσ οφ οπερατιον ατ 125% οφ

ρατεδ χυρρεντ, ατ ρατεδ ϖολταγε, ανδ 6000 χψχλεσ οφ οπερατιον ιν εαχη διρεχτιον ατ ρατεδ χυρρεντ ανδ ϖολταγε,

ωιτηουτ φαιλυρε. Σωιτχηεσ χοντρολλινγ ρελαψσ ανδ οτηερ σιµιλαρ φυνχτιονσ σηουλδ ηαϖε α χοντινυουσ ρατινγ ατ

λεαστ εθυαλ το τηε χιρχυιτ λοαδ.

Χοντρολ χιρχυιτσ σηουλδ βε προτεχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη 10.1.

Ωηερε τηε ποωερ ινπυτ ϖολταγε ισ οϖερ 250 ς αχ ανδ α λοωερ χοντρολ ϖολταγε ισ ρεθυιρεδ, χοντρολ ποωερ

σηουλδ βε δεριϖεδ ιντερναλ το τηε χιρχυιτ. Τηε χοντρολ χιρχυιτ σηουλδ βε δεενεργιζεδ ωηεν τηε ποωερ χιρχυιτ ισ

οπενεδ.

19.1.7 Ρανγε τοπσ ανδ γριδδλεσ

Το ενσυρε ποσιτιϖε γρεασε χολλεχτιον, δριπ πανσ σηουλδ βε φιττεδ υνδερ, ανδ σηουλδ προϕεχτ ουτ φροµ, τηε χοοκ−

ινγ συρφαχεσ, ορ τηε χοοκινγ συρφαχεσ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη γρεασε δεφλεχτινγ βαφφλεσ. Ανψ σπιλλαγε φροµ

τηε δριπ παν δυε το ρουγη σεασ ορ ηανδλινγ σηουλδ δραιν ουτ τηε φροντ οφ τηε υνιτ. Τηε υνιτ σηουλδ βε δεσιγνεδ

σο τηατ σπιλλαγε χαννοτ φλοω το ανψ πλαχε ωηερε ιτ χαννοτ βε ρεαδιλψ ρεµοϖεδ. Αδεθυατε δριπ παν δραιναγε

σηουλδ βε προϖιδεδ. Ρανγεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη σεα ραιλσ ωιτη αδϕυσταβλε βαρριερσ το πρεϖεντ χοοκ ποτ

µοϖεµεντ.

Γριδδλεσ µαψ ηαϖε ειτηερ ηεατ σελεχτιον σωιτχηεσ ορ αυτοµατιχ τεµπερατυρε χοντρολσ βυτ νεεδ νοτ βε προϖιδεδ

ωιτη βοτη.

Τηερµοστατ ανδ σεπαρατε ινδιχατινγ 3 ηεατ σωιτχη φορ 
βοτη υππερ ανδ λοωερ υνιτσ

90�260

Ρανγε οϖεν βροιλερ

Τοπ υνιτ 3 ηεατ σωιτχη 90�230

Φρψ κεττλε

Ινδιχατινγ ρεϖερσιβλε σωιτχη ανδ τηερµοστατ 90�230

Γριδδλε

Τηερµοστατ ωιτη ΟΦΦ ποσιτιον ορ 3 ηεατ σωιτχη 90�230

Ταβλε 22�Τψπε οφ χοντρολ ανδ τεµπερατυρε ρανγε φορ αππλιανχεσ  (χοντινυεδ)

Σερϖιχε
Τεµπερατυρε ρανγε

(°Χ)
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Ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ βε ρεµοϖαβλε φροµ τηε τοπ ορ φροντ οφ τηε αππλιανχε ωιτηουτ δισασσεµβλψ οφ τηε

υνιτσ.

19.1.8 Οϖενσ ανδ βροιλερσ

Εαχη σεχτιον σηουλδ βε ινδεπενδεντλψ οπερατεδ ωιτη προϖισιον φορ χοντρολλινγ τηε αµουντ οφ τοπ ανδ βοττοµ

ηεατ. Βροιλερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το περµιτ σταχκινγ ονε αβοϖε τηε οτηερ ον α χαβινετ βασε ορ αν οϖεν. Βαχκ−

σηελφ βροιλερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το περµιτ µουντινγ ον τηε ρεαρ οφ α ρανγε ανδ σηουλδ ηαϖε ατ λεαστ 75−µµ

µοϖεµεντ οφ χοντρολλεδ αδϕυσταβλε γριδδλε ηειγητ, ωηερε τηρεε ηεατ σωιτχηεσ αρε υσεδ.

Ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ βε ρεµοϖαβλε φροµ τηε φροντ ωιτηουτ δισασσεµβλψ οφ τηε υνιτ.

Βροιλερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ρυγγεδ, µοϖαβλε γριδσ, εαχη προϖιδεδ ωιτη α χουντερβαλανχεδ µεανσ το

ϖαρψ τηε γριδ ηειγητ αππροξιµατελψ 150 χµ, ωηερε ηεατ σελεχτιον σωιτχηεσ αρε υσεδ ανδ α ποσιτιϖε στοπ το

ρεταιν τηε γριδ ατ τηε δεσιρεδ ηειγητ ισ προϖιδεδ. Ωηερε αυτοµατιχ τεµπερατυρε χοντρολσ αρε προϖιδεδ,

στατιοναρψ γριδσ ωιτη α ποσιτιϖε στοπ σηουλδ βε προϖιδεδ. Α ρεµοϖαβλε δριπ παν σηουλδ βε ινσταλλεδ βενεατη

τηε γριδ. Α σεχονδ δριπ παν σηουλδ βε ινσταλλεδ ατ τηε βοττοµ οφ τηε βροιλερ χοµπαρτµεντ φορ ποσιτιϖε γρεασε

χολλεχτιον ανδ εασψ ρεµοϖαλ.

19.1.9 Φρψ κεττλεσ

Α φρψ κεττλε υνιτ µαψ βε α σεχτιοναλ (βοδψ, λεγσ, ανδ φατ χονταινερ) ορ α ονε−πιεχε δεσιγν. Τηε φατ χονταινερ

σηουλδ βε φαβριχατεδ φροµ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ανδ σηουλδ ηαϖε αδεθυατε χαπαχιτψ το αχχοµµοδατε

φοαµινγ. Τηε βοττοµ οφ τηε φατ χονταινερ σηουλδ δραιν τοωαρδ τηε χεντερ ανδ σηουλδ ηαϖε α µινιµυµ 25−µµ

διαµετερ δραιν πιπε ωιτη βλοχκ ϖαλϖε, αρρανγεδ το προϖιδε στραιγητ τηρουγη δραιναγε ωιτη µινιµυµ χλογγινγ.

Φρψ κεττλε φατ χονταινερσ ηαϖινγ α ωειγητ, ωηεν φυλλ, οφ 11 κγ ορ µορε σηουλδ νοτ βε µοϖαβλε µανυαλλψ βυτ

σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α δραιν πιπε ανδ ϖαλϖε φορ γρεασε δραιναγε.

Τηε ηεατινγ ελεµεντσ σηουλδ βε χοντρολλεδ βψ αν ινδιχατινγ ρεϖερσιβλε σωιτχη ανδ τηερµοστατ ανδ βε

ρεµοϖαβλε φροµ ειτηερ τηε τοπ ορ φροντ οφ τηε φρψ κεττλε υνιτ ωιτη α µινιµυµ οφ δισασσεµβλψ.

19.2 Τεστινγ

Χοοκινγ αππλιανχεσ, ινχλυδινγ τηειρ χοντρολ εθυιπµεντ, σηουλδ βε τεστεδ ατ τηε µανυφαχτυρερ�σ φαχιλιτψ.

Φορ πορταβλε αππλιανχεσ, τηε λεακαγε χυρρεντ σηουλδ νοτ εξχεεδ 1 µΑ, ανδ φορ στατιοναρψ αππλιανχεσ, 1 µΑ ορ

1 µΑ περ κΩ ρατεδ ινπυτ, ωηιχηεϖερ ισ τηε λαργερ, φορ εαχη ηεατινγ ελεµεντ τηατ χαν βε σωιτχηεδ οφφ

σεπαρατελψ.

19.3 Μοτορ−δριϖεν εθυιπµεντ

Μοτορ−δριϖεν εθυιπµεντ, συχη ασ δουγη µιξερσ, µεατ γρινδερσ, ανδ ποτατο πεελερσ, σηουλδ βε ριγιδλψ

χονστρυχτεδ ανδ σελφ−συππορτινγ. Αλλ χοµπονεντ παρτσ σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ

σηουλδ βε αδεθυατελψ προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον. Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ εασψ χλεανινγ ανδ

σερϖιχινγ φροµ τηε φροντ.

Μοτορ−δριϖεν αππλιανχεσ σηουλδ βε χερτιφιεδ το ΥΛ 73−1993, ΥΛ 471−195 (Ρεφριγερατορσ), ΥΛ 921−1992

(∆ισηωασηερσ), ανδ ΥΛ 399−1993 (Ωατερ Χοολερσ), ασ αππλιχαβλε. 

Μοτορσ ανδ χοντρολσ φορ µοτορ−οπερατεδ αππλιανχεσ λοχατεδ ιν δαµπ ορ ωετ λοχατιονσ σηουλδ, ωηερε πραχτιχαλ,

βε ωατερτιγητ ορ πλαχεδ ιν ωατερτιγητ ενχλοσυρεσ. Χοντρολσ σηουλδ βε οφ ηεαϖψ−δυτψ χονστρυχτιον. Ωηερε ιτ ισ
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ιµπραχτιχαλ το οβταιν αππλιανχεσ ωιτη ωατερτιγητ µοτορσ ανδ χοντρολσ, αππλιανχεσ ωιτη στανδαρδ χοµµερχιαλ

µοτορσ ανδ χοντρολ ενχλοσυρεσ µαψ βε υσεδ.

19.4 Ναµεπλατεσ

Εϖερψ αππλιανχε σηουλδ ηαϖε α ναµεπλατε ατταχηεδ ινσχριβεδ ωιτη τηε φολλοωινγ δατα:

α) Μανυφαχτυρερ�σ ναµε ανδ αδδρεσσ

β) Εθυιπµεντ µοδελ δεσιγνατιον

χ) Ρεδ ϖολταγε(σ)

δ) Χυρρεντ

ε) Νυµβερ οφ πηασεσ

φ) Φρεθυενχψ

20. Λιγητινγ εθυιπµεντ

20.1 Γενεραλ

Εαχη ιντεριορ λιγητινγ φιξτυρε νοτ λοχατεδ ιν α ωετ ορ δαµπ λοχατιον σηουλδ βε χερτιφιεδ το ΥΛ 153−2002,

ΥΛ 924−1995, ΥΛ 1570−1995, ΥΛ 1571−1995, ΥΛ 1572−1995, ανδ ΥΛ 1598−2000, ασ αππλιχαβλε.

Αδδιτιοναλλψ, εξτεριορ λιγητινγ ανδ ιντεριορ λιγητινγ ιν α ωετ/δαµπ λοχατιον σηουλδ βε χερτιφιεδ το ΥΛ 595−

1985, ΥΛ 924−1995, ΥΛ 1570−1995, ΥΛ 1571−1995, ΥΛ 1572−1995, ανδ ΥΛ 1598−2000, ασ αππλιχαβλε.

Σεε Χλαυσε 33 φορ γυιδανχε ον λιγητινγ φιξτυρεσ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ.

Νο φιξτυρε σηουλδ βε υσεδ ασ α χοννεχτιον βοξ φορ α χιρχυιτ οτηερ τηαν τηε βρανχη χιρχυιτ συππλψινγ τηε

φιξτυρε.

Ωατερτιγητ λιγητινγ φιξτυρεσ σηουλδ βε υτιλιζεδ ωηεν λοχατεδ ιν τηε φολλοωινγ αρεασ:

� Ιν τηε ωεατηερ

� Μουντεδ εξποσεδ το σπλασηινγ ωατερ 

� Ρεφριγερατεδ χοµπαρτµεντσ

� Χηαιν λοχκερσ (ωηεν περµανεντλψ ιλλυµινατεδ)

Εαχη φιξτυρε µουντεδ ιν α δαµπ λοχατιον σηουλδ ατ λεαστ βε δριππροοφ.

Φιξτυρεσ σηουλδ βε ρυγγεδλψ χονστρυχτεδ ανδ νοτ συσχεπτιβλε το χοµπονεντ λοοσενινγ δυε το ϖιβρατιον.

Ινχανδεσχεντ δοµε φιξτυρεσ σηουλδ βε ϖεντιλατεδ ανδ δεσιγνεδ σο τηατ νονε οφ τηε συρρουνδινγ µατεριαλ ισ

διρεχτλψ εξποσεδ το τηε ηεατ οφ τηε λαµπσ.

Εαχη φιξτυρε ανδ λαµπηολδερ σηουλδ βε περµανεντλψ ινσταλλεδ. Εαχη πενδαντ−τψπε φιξτυρε σηουλδ βε

συσπενδεδ βψ ανδ συππλιεδ τηρουγη α τηρεαδεδ, ριγιδ χονδυιτ στεµ. Εαχη ταβλε λαµπ, δεσκ λαµπ, φλοορ λαµπ,

ανδ σιµιλαρ φιξτυρε σηουλδ βε σεχυρεδ ιν πλαχε σο τηατ ιτ χαννοτ βε δισπλαχεδ βψ τηε ρολλ ορ πιτχη οφ τηε ϖεσσελ.

Εξτεριορ λιγητινγ σηουλδ νοτ ιντερφερε ωιτη ρεθυιρεδ ναϖιγατιοναλ λιγητινγ ανδ σηουλδ νοτ ιµπαιρ νιγητ ϖισιον

φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε.
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20.2 Λοχατιον

Τηε πρεφερρεδ λοχατιον φορ φιξτυρεσ φορ γενεραλ λιγητινγ ισ ον τηε οϖερηεαδ, εξχεπτ ωηερε δεχορατιϖε λιγητινγ

ισ δεσιρεδ φορ σπεχιαλ εφφεχτσ. Τηε φιξτυρεσ σηουλδ βε λοχατεδ φορ µαξιµυµ προτεχτιον. Ωηεν λοχατεδ ον

βυλκηεαδσ, τηεψ σηουλδ βε αππροξιµατελψ 1.8 µ αβοϖε τηε δεχκ.

Αν ινδιχατορ λιγητ σηουλδ βε ινσταλλεδ ουτσιδε εαχη ρεφριγερατεδ σπαχε το σηοω ωηεν λιγητσ ιν τηε ρεφριγερατεδ

σπαχε αρε ενεργιζεδ.

20.3 Προϖισιονσ φορ πορταβλε λιγητινγ 

Ρεχεπταχλεσ φορ πορταβλε λιγητσ ανδ σιµιλαρ εθυιπµεντ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν ορ νεαρ χηαιν λοχκερσ, δεχκ

µαχηινερψ, στεερινγ γεαρ, µαχηινερψ σπαχεσ, σηαφτ αλλεψσ, ρεφριγερατιον σπαχεσ, ανδ σιµιλαρ λοχατιονσ.

Ρεχεπταχλεσ λοχατεδ ωηερε τηεψ χουλδ βε εξποσεδ το µοιστυρε σηουλδ βε ωατερτιγητ. Νονωατερτιγητ

ρεχεπταχλεσ µαψ βε υσεδ ιν βαγγαγε ροοµσ, µαιλροοµσ, δεχκ λοχκερσ, στορεροοµσ, πασσενγερ ανδ χρεω

αχχοµµοδατιονσ, δεχκ φαν ροοµσ, ανδ σιµιλαρ πλαχεσ. Πορταβλε λιγητσ σηουλδ νοτ βε υσεδ φορ βυιλτ−ιν βερτησ.

Λιγητσ ον βεδσ ορ οτηερ φυρνιτυρε χοννεχτεδ βψ πορταβλε χαβλε σηουλδ ηαϖε τηε χαβλε σεχυρεδ το τηε φυρνιτυρε

το ρεδυχε τηε αµουντ οφ λοοσε χαβλε το α µινιµυµ. 

20.3.1 Πορταβλε λιγητσ, ινχλυδινγ δεσκ λιγητσ

Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το εφφεχτιϖελψ γρουνδ αλλ εξτερναλ µεταλ παρτσ.

20.4 Περµανεντ ωατερτιγητ φιξτυρεσ

Ωατερτιγητ φιξτυρεσ ινσταλλεδ ιν ουτσιδε σπαχεσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ ηαϖε α

χορροσιον ρεσισταντ φινιση. Τηε γλοβε σηουλδ βε προτεχτεδ βψ α συιταβλε γυαρδ. Ωατερτιγητ φιξτυρεσ ινσταλλεδ ιν

ινσιδε σπαχεσ µαψ ηαϖε τηε ϕυνχτιον βοξ τηατ φορµσ α παρτ οφ τηε φιξτυρε χονστρυχτεδ οφ µατεριαλ συιταβλψ

προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον, βυτ τηε πορτιον οφ τηε φιξτυρε χονταινινγ τηε σχρεω τηρεαδσ φορ τηε γλοβε ανδ

γυαρδ σηουλδ βε χονστρυχτεδ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ.

20.5 Περµανεντ νονωατερτιγητ φιξτυρεσ

Νονωατερτιγητ λιγητινγ φιξτυρεσ µαψ βε προϖιδεδ φορ ιντεριορ λοχατιονσ, εξχεπτ ωηερε ωατερτιγητ φιξτυρεσ αρε

ρεχοµµενδεδ. Νονωατερτιγητ λιγητινγ φιξτυρεσ προϖιδεδ φορ φορεχαστλε, δεχκ ηουσεσ (νοτ υσεδ ασ λιϖινγ θυαρ−

τερσ), χαργο σπαχεσ (ωηεν περµανεντλψ ιλλυµινατεδ), µαχηινερψ σπαχεσ, στεερινγ γεαρ ροοµσ, ωινδλασσ ροοµσ,

γαλλεψσ, πυβλιχ βατη ανδ τοιλετ σπαχεσ (ωηεν σηοωερσ αρε ινσταλλεδ), ανδ σιµιλαρ σπαχεσ σηουλδ βε δριππροοφ.

Ινχανδεσχεντ δοµε φιξτυρεσ σηουλδ βε ϖεντιλατεδ ανδ δεσιγνεδ σο τηατ νονε οφ τηε συρρουνδινγ µατεριαλ ισ

διρεχτλψ εξποσεδ το τηε ηεατ οφ τηε λαµπσ.

20.6 Ηιγη−ιντενσιτψ δισχηαργε λαµπ φιξτυρεσ

Φιξτυρεσ χοννεχτεδ το αν υνγρουνδεδ ελεχτριχαλ σψστεµ σηουλδ ηαϖε ισολατεδ ωινδινγ τψπε βαλλαστσ. Νο δισ−

χηαργε λαµπ χιρχυιτ σηουλδ υσε αν ρµσ ϖολταγε εξχεεδινγ 600 ς. Ανχιλλαρψ εθυιπµεντ φορ ηιγη−ϖολταγε

ινσταλλατιονσ, ινχλυδινγ ινδυχτορσ, χαπαχιτορσ, ρεσιστορσ, ανδ τρανσφορµερσ σηουλδ βε ειτηερ τοταλλψ ενχλοσεδ ιν

α συβσταντιαλ γρουνδεδ µεταλ χονταινερ (ωηιχη µαψ φορµ παρτ οφ τηε λιγητινγ φιξτυρε) ορ πλαχεδ ιν α συιταβλε

ϖεντιλατεδ ενχλοσυρε οφ νονχοµβυστιβλε µατεριαλ ορ οφ φιρε−ρεσιστινγ χονστρυχτιον. Α νοτιχε �∆ΑΝΓΕΡ,

ΗΙΓΗ ςΟΛΤΑΓΕ� σηουλδ βε πλαχεδ ον εϖερψ ενχλοσυρε φορ ηιγη−ϖολταγε δισχηαργε λαµπσ τηατ ισ αχχεσσιβλε

το υναυτηοριζεδ περσονσ. Τηε ωορδ �∆ΑΝΓΕΡ� σηουλδ βε ιν βλοχκ λεττερσ νοτ λεσσ τηαν 10 µµ ηιγη ανδ τηε
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ωορδσ �ΗΙΓΗ ςΟΛΤΑΓΕ� ιν λεττερσ νοτ λεσσ τηαν 5 µµ ηιγη. Τηε λεττερσ σηουλδ βε παιντεδ ρεδ ον ωηιτε

βαχκγρουνδ, ανδ τηε σιζε οφ εαχη νοτιχε σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν 64 µµ × 50 µµ οϖεραλλ.

20.7 Λιγητινγ φορ ηαζαρδουσ λοχατιονσ

Λιγητινγ εθυιπµεντ ανδ ασσοχιατεδ ωιρινγ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη Χλαυσε 33.

20.8 Ιλλυµινατιον

20.8.1 Γενεραλ

Λιγητινγ δεσιγν, µαιντενανχε χονσιδερατιονσ, τεστινγ, ανδ ιλλυµινατιον λεϖελσ φορ ανψ σπαχε σηουλδ χοµπλψ

ωιτη ΙΕΣ ΡΠ−12−1998 ανδ ΑΠΙ ΡΠ 14Φ, ασ αππλιχαβλε.

Εξχεπτ φορ χαργο σπαχε λιγητινγ, ανδ φορ λιγητσ µουντεδ αβοϖε τηε νορµαλ λινε οφ ϖισιον, συχη ασ τηοσε

µουντεδ ηιγη ιν µαχηινερψ σπαχεσ, ανψ σινγλε ινχανδεσχεντ λαµπ οφ µορε τηαν 60−Ω ρατινγ, ορ µυλτιπλε

λαµπσ οφ τηεσε τψπεσ οφ µορε τηαν 60−Ω τοταλ ρατινγ ινσταλλεδ ιν α σινγλε λιγητινγ φιξτυρε, σηουλδ βε ενχλοσεδ

ιν α διφφυσινγ σηαδε ορ οτηερωισε σηιελδεδ το αϖοιδ εξχεσσιϖε βριγητνεσσ.

Βερτη λιγητσ σηουλδ βε µουντεδ το ηαϖε µινιµυµ ηοριζονταλ προϕεχτιον σο τηατ τηε λιγητ µαψ νοτ βε χοϖερεδ

ωιτη βεδδινγ.

Τηερε σηουλδ βε οϖερ−τηε−σιδε λιγητινγ ατ εαχη πιλοτ εµβαρκατιον στατιον.

20.8.2 Λιγητινγ φορ χαργο ηανδλινγ

Ηιγη−ιντενσιτψ λιγητινγ φιξτυρεσ υσεδ φορ τηε ιλλυµινατιον οφ χαργο σπαχεσ, ηατχηεσ, ανδ χαργο ηανδλινγ γεαρ

σηουλδ βε µουντεδ ατ α συφφιχιεντ ηειγητ το βε αβοϖε τηε νορµαλ ϖιεωινγ φιελδ οφ περσονσ ον τηε ωορκινγ

δεχκ. Ουτσιδε λιγητινγ φορ λιγητερσ, ωηαρϖεσ, γανγωαψσ, δεχκσ, ανδ ηατχηεσ σηουλδ βε φροµ οϖερηεαδ. Ιν

χαργο σπαχεσ, λιγητσ σηουλδ βε λοχατεδ το προϕεχτ ον χαργο πορτσ ανδ ηατχηεσ.

20.8.3 Λιγητινγ φορ λιφεβοατ ανδ λιφεραφτ αρεα

Εαχη ϖεσσελ σηουλδ ηαϖε φλοοδλιγητσ φορ τηε ιλλυµινατιον οφ λιφεβοατ ανδ λιφεραφτ λαυνχηινγ αρεασ. Φλοοδλιγητσ

σηουλδ βε λοχατεδ ωηερε τηεψ χαν βε διρεχτεδ το ιλλυµινατε λαυνχηινγ εθυιπµεντ ανδ τηε αρεα φορ λαυνχηινγ,

φροµ τηε στοωαγε ποσιτιον το τηε ωατερ. Εαχη φλοοδλιγητ σηουλδ ηαϖε α µανυαλ µεανσ οφ ποσιτιονινγ τηατ δοεσ

νοτ ρεθυιρε τηε υσε οφ τοολσ, ανδ ιτ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε συππλψ χιρχυιτ βψ α σηορτ λενγτη οφ φλεξιβλε χορδ

ωιτηουτ τηε υσε οφ α πλυγ ανδ ρεχεπταχλε. Τηε φλεξιβλε χορδ σηουλδ βε χονστρυχτεδ φορ εξτρα ηαρδ υσαγε. Εαχη

φλοοδλιγητ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ αν εµεργενχψ λιγητινγ χιρχυιτ.

20.9 Σεαρχηλιγητσ

20.9.1 Γενεραλ

Σηιπ σεαρχηλιγητσ µαψ βε περµανεντ ορ ρεµοϖαβλε. Τηεψ σηουλδ βε χαπαβλε οφ ελεϖατινγ ανδ ροτατινγ τηρουγη

τηειρ ιντενδεδ οπερατινγ ρανγε. Ωηεν τωο σεαρχηλιγητσ αρε προϖιδεδ, τηεψ σηουλδ βε µουντεδ ατ τηε εξτρεµε

σιδεσ οφ τηε ϖεσσελ. Ωηεν µουντεδ ιν αν αρεα οτηερ τηαν α βριδγεωινγ, τηεψ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ρεµοτε

οπερατινγ χοντρολσ ανδ λοχαλ οπερατινγ χοντρολσ.
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20.9.2 Χονστρυχτιον ανδ ινσταλλατιον

Σεαρχηλιγητ ανδ σεαρχηλιγητ χοντρολσ σηουλδ βε ωατερτιγητ. Χονστρυχτιον ανδ µατεριαλσ σηουλδ βε αππροπριατε

φορ τηε µουντινγ λοχατιον. Το περµιτ ιµµεδιατε οπερατιον, σεαρχηλιγητ χοϖερσ σηουλδ νοτ βε υσεδ. Τηε

χοντρολ σωιτχη σηουλδ βε µουντεδ χλοσε το τηε ποιντ οφ οπερατιον οφ τηε λιγητ.

Ηεατ−προδυχινγ χοντρολσ ανδ ϕυνχτιον βοξεσ σηουλδ βε µουντεδ ον µεταλ βυλκηεαδσ ωιτη αµπλε ϖεντιλατιον

σπαχε. Ωηερε µουντινγ ον α µεταλ βυλκηεαδ ισ νοτ πραχτιχαλ, α βαχκινγ οφ ηεατ ινσυλατινγ µατεριαλ σηουλδ

εξτενδ 30 χµ βεψονδ τηε εξτεντ οφ τηε ηεατ−προδυχινγ εθυιπµεντ. Μουντινγ σηουλδ βε συφφιχιεντλψ ριγιδ σο

ασ το ρεστριχτ ϖιβρατιον. Α συιταβλε χαβλε χλαµπινγ δεϖιχε σηουλδ βε εµπλοψεδ ωηερε τηε χαβλε εντερσ τηε

βοδψ οφ τηε λιγητ.

20.9.3 Λιφεβοατ σεαρχηλιγητσ

Σεαρχηλιγητσ ινσταλλεδ ον λιφεβοατσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη ΑΣΤΜ Φ1003−86. Ωηεν τηε λιφεβοατ ηασ α χαβιν, τηε

σεαρχηλιγητ σηουλδ βε σεχυρελψ µουντεδ το τηε τοπ οφ τηατ χαβιν. Ωηερε τηερε ισ νο χαβιν, τηε σεαρχηλιγητ

σηουλδ βε χαπαβλε οφ βεινγ ατταχηεδ το α στυρδψ στανχηιον ορ οτηερ στρυχτυρε. Σεαρχηλιγητσ µουντεδ ον σταν−

χηιονσ σηουλδ βε σαφελψ στοωεδ ωηεν νοτ ιν υσε. Μουντινγ ηαρδωαρε σηουλδ βε αδεθυατελψ σιζεδ ανδ

χορροσιον−ρεσισταντ.

Τηε σεαρχηλιγητ σηουλδ βε ωιρεδ ωιτη α ρυββερ−ϕαχκετεδ φλεξιβλε χορδ χονστρυχτεδ φορ εξτρα ηαρδ υσαγε, οφ α

σιζε νοτ λεσσ τηαν 16 ΑΩΓ. Τηε χορδ σηουλδ βε οφ συφφιχιεντ λενγτη το περµιτ ροτατιον ανδ ελεϖατιον οφ τηε

λιγητ.

20.10 Εµεργενχψ λιγητινγ

Αλλ εµεργενχψ λιγητσ σηουλδ ηαϖε α διστινγυισηινγ µαρκ, συχη ασ α ρεδ �Ε,� φορ εασψ ιδεντιφιχατιον. Εµερ−

γενχψ λιγητσ σηουλδ προϖιδε αδεθυατε ιλλυµινατιον, γενεραλλψ α χερταιν περχενταγε οφ νορµαλ ιλλυµινατιον, το

περµιτ σαφε οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ, ασ ωελλ ασ εµεργενχψ εγρεσσ.

Εαχη εξιτ λιγητ ρεθυιρεδ ον ϖεσσελσ σηουλδ ηαϖε τηε ωορδ �ΕΞΙΤ� ιν ρεδ βλοχκ λεττερσ.

20.11 Ναµεπλατεσ

Εϖερψ λιγητινγ φιξτυρε σηουλδ ηαϖε α ναµεπλατε ατταχηεδ ινσχριβεδ ωιτη τηε φολλοωινγ δατα:

α) Μαρινε (ναµε οφ αππαρατυσ)

β) Ναµε οφ µανυφαχτυρερ

χ) Τψπε

δ) ςολταγε

ε) Αµπερεσ

φ) Ωαττσ

γ) Μοδελ ανδ σεριαλ νυµβερ

21. Ναϖιγατιον λιγητσ ανδ σιγναλσ

21.1 Γενεραλ

Ναϖιγατιον λιγητσ ανδ σιγναλσ σηουλδ µεετ τηε Ιντερνατιοναλ Ρεγυλατιονσ φορ Πρεϖεντινγ Χολλισιονσ ατ Σεα

(ΧΟΛΡΕΓΣ), εξχεπτ ωηερε µοδιφιεδ βψ τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον. 
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21.2 Ναϖιγατιον λιγητσ

Εαχη ναϖιγατιον λιγητ σηουλδ βε τψπε−αχχεπτεδ βψ τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον φορ τηε ιντενδεδ σερϖιχε.

Σιδε, µαστηεαδ, ανδ στερν λιγητσ σηουλδ ηαϖε δυαλ λιγητ σουρχεσ ανδ σηουλδ βε χοντρολλεδ βψ α ναϖιγατιον λιγητ

ινδιχατορ πανελ λοχατεδ ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε. Ελεχτριχ ναϖιγατιον λιγητ φιξτυρεσ σηουλδ βε ωατερτιγητ.

21.3 Σιγναλινγ λιγητσ

Ωηεν α δαψλιγητ σιγναλινγ λαµπ (φιξεδ ορ σεµιφιξεδ) ισ ρεθυιρεδ βψ τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον, τηε

σιγναλινγ λιγητ σηουλδ βε ενεργιζεδ φροµ αν εµεργενχψ λιγητινγ χιρχυιτ. Εαχη πορταβλε σιγναλινγ λιγητ σηουλδ

βε ενεργιζεδ φροµ α σελφ−χονταινεδ στοραγε βαττερψ τηατ χαν οπερατε τηε λιγητ χοντινυουσλψ φορ 2 η ωιτηουτ

ρεχηαργινγ.

21.4 Ναϖιγατιον λιγητ ινδιχατορ πανελ

Τηε ναϖιγατιον λιγητ ινδιχατορ πανελ σηουλδ προϖιδε αυδιβλε ανδ ϖισυαλ ινδιχατιον οφ φαιλυρε οφ α λαµπ ιν υσε.

Ωηερε τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον ρεθυιρεσ α σεχονδαρψ λιγητ σουρχε, τηερε σηουλδ βε α µεανσ φορ

ιµµεδιατε τρανσφερ το τηε σεχονδ λιγητ σουρχε. Ιτ σηουλδ βε ποσσιβλε το σιλενχε τηε αυδιβλε σιγναλ ωηιλε τηε

ϖισυαλ σιγναλ ρεµαινσ. 

Εαχη ναϖιγατιον λιγητ σουρχε ισ το βε φεδ βψ αν ινδιϖιδυαλ βρανχη χιρχυιτ ωιτη εαχη ινσυλατεδ χονδυχτορ

χοντρολλεδ ανδ προτεχτεδ ειτηερ βψ α σωιτχη ανδ φυσε ορ χιρχυιτ βρεακερ. Τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιον ον τηε

φεεδερσ σηουλδ βε ατ λεαστ τωιχε τηε χαπαχιτψ οφ τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιον δεϖιχεσ οφ τηε ναϖιγατιοναλ λιγητ

πανελ. Τηε ναϖιγατιον λιγητ πανελ σηαλλ βε φιττεδ ωιτη µαιν οϖερ−χυρρεντ δεϖιχεσ ρατεδ ορ σετ γρεατερ τηαν τηε

µαξιµυµ λοαδινγ ινχλυδινγ σπαρεσ οφ τηε πανελ φορ εαχη φεεδερ.

Ρεχοµµενδεδ χιρχυιτ διαγραµ φορ χοντρολ οφ τηε ναϖιγατιον λιγητσ αρε σηοων ιν Φιγυρε 5.
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21.5 Ωηιστλε ανδ σιρεν χοντρολ σψστεµσ

Τηερε σηουλδ βε α µεχηανιχαλ µεανσ φορ οπερατινγ τηε σηιπ�σ ωηιστλεσ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε ρεγαρδλεσσ

οφ οτηερ σψστεµσ ινσταλλεδ. Τηε µανυαλ αχτυατινγ λεαδ σηουλδ βε ασ διρεχτ ασ ποσσιβλε, αµπλψ προτεχτεδ, ανδ

ωηεν συσπενδεδ φορ µορε τηαν 4.5 µ, συππορτεδ βψ χορροσιον−ρεσισταντ ηαρδωαρε. Τηε σψστεµ σηουλδ βε προ−

ϖιδεδ ωιτη αµπλε χορροσιον ρεσισταντ σπρινγσ το χουντεραχτ τηε φορχε ον τηε λεϖερ ανδ το ενσυρε τηε προπερ

φυνχτιονινγ οφ τηε σψστεµ.

Ωηεν ελεχτριχαλλψ οπερατεδ ωηιστλεσ ανδ σιρενσ αρε ινσταλλεδ, αλλ παρτσ σηουλδ βε ινδεπενδεντ οφ τηε

µεχηανιχαλ σψστεµ. Ιφ α µοτορ−οπερατεδ τιµερ ισ ινσταλλεδ, παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ βε γιϖεν το ιτσ

χονστρυχτιον ανδ λοχατιον σο τηατ ιτ ωιλλ βε ιναυδιβλε ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε ανδ ωιλλ νοτ αφφεχτ τηε µαγνετιχ

χοµπασσ. Τηε ποωερ συππλψ φορ ελεχτριχαλλψ οπερατεδ ωηιστλεσ ανδ σιρενσ σηουλδ βε τακεν φροµ τηε εµεργενχψ

σψστεµ. Σεε Χλαυσε 6.

Φιγυρε 5�Σεµιαυτοµατιχ ναϖιγατιον λιγητ πανελ
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Ωηεν αν ελεχτριχαλλψ οπερατεδ αχτυατινγ ϖαλϖε ισ λοχατεδ µορε τηαν 1.5 µ φροµ τηε ωηιστλε, αν αυτοµατιχ

δραιν φεατυρε φορ τηε ωηιστλε στεαµ/αιρ συππλψ πιπε σηουλδ βε ινσταλλεδ.

22. Στοραγε βαττεριεσ

22.1 Γενεραλ

Βαττερψ−ποωερεδ συππλψ σψστεµσ αρε υτιλιζεδ ιν µαρινε αππλιχατιονσ πριµαριλψ φορ τηε φολλοωινγ ρεασονσ:

α) Προϖιδε χοντινυουσ ποωερ, νοτ ιντερρυπτεδ βψ γενερατορ φαιλυρεσ ανδ σηυτδοωνσ

β) Προϖιδε εµεργενχψ ποωερ δυρινγ γενερατορ φαιλυρεσ ανδ σηυτδοωνσ

χ) Σερϖε ασ βυφφερσ βετωεεν ελεχτρονιχσ εθυιπµεντ ανδ γενερατινγ εθυιπµεντ

δ) Προϖιδε ποωερ το εθυιπµεντ δεσιγνεδ φορ δχ ινπυτ ποωερ

ε) Υνιντερρυπτιβλε ποωερ συππλιεσ φορ ναϖιγατιον, χοµµυνιχατιον ανδ χοντρολ σψστεµσ

Ρεχηαργαβλε βαττεριεσ προδυχε ηψδρογεν ανδ µαψ ρεθυιρε τηε χλασσιφιχατιον οφ λοχατιονσ ωηερε τηεψ αρε

ινσταλλεδ. Ρεφερενχε Χλαυσε 33 φορ αρεα χλασσιφιχατιον.

22.2 Ρεχοµµενδατιονσ

Τηε ρεχοµµενδατιονσ οφ τηισ συβχλαυσε αππλψ το περµανεντλψ ινσταλλεδ ποωερ, χοντρολ, ανδ µονιτορινγ στορ−

αγε βαττεριεσ. Τηεσε βαττεριεσ µαψ βε ειτηερ λεαδ−αχιδ ορ αλκαλινε τψπε βαττεριεσ ανδ ειτηερ ϖεντεδ ορ σεαλεδ.

Ωηεν σελεχτινγ τηε τψπε οφ βαττερψ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε συιταβιλιτψ οφ τηε βαττερψ τψπε φορ τηε

σπεχιφιχ αππλιχατιον.

ςεντεδ βαττεριεσ αρε βαττεριεσ ιν ωηιχη τηε ελεχτρολψτε χαν βε ρεπλαχεδ, ωηιχη φρεελψ ρελεασε γασ δυρινγ

περιοδσ οφ χηαργε ανδ οϖερχηαργε.

Σεαλεδ−γελλεδ ελεχτρολψτε βαττεριεσ µινιµιζε τηε θυαντιτψ οφ γασ ρελεασεδ τηρουγη α πρεσσυρε ρελιεφ ϖαλϖε βψ

ρεχοµβινινγ τηε προδυχτσ οφ ελεχτρολψσισ. Τηε ελεχτρολψτε ιν τηισ τψπε οφ βαττερψ χαννοτ βε ρεπλαχεδ.

Εαχη βαττερψ χονσιστσ οφ ονε ορ µορε χελλσ ωιτη τηε χελλσ χοννεχτεδ ιν σεριεσ ορ παραλλελ, δεπενδινγ ον τηε

δεσιρεδ ουτπυτ ϖολταγε ανδ χαπαχιτψ. Εαχη χελλ χονταινσ αν ανοδε (ρεδυχινγ µατεριαλ ορ φυελ), α χατηοδε ορ

οξιδιζινγ αγεντ, ανδ τηε ελεχτρολψτε (ωηιχη προϖιδεσ τηε νεχεσσαρψ ιντερναλ ιονιχ χονδυχτιϖιτψ).

22.3 Σπεχιφιχ αππλιχατιονσ 

22.3.1 Χοντινυουσ ποωερ αππλιχατιονσ

22.3.1.1 Χοντρολσ

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ελεχτριχαλ χοντρολ σψστεµσ βε ποωερεδ βψ α δχ σουρχε βεχαυσε µοστ οφ τηεσε σψστεµσ

αρε δεσιγνεδ �νορµαλλψ ενεργιζεδ� (χοµµονλψ ρεφερρεδ το ασ �φαιλσαφε�); τηισ αϖοιδσ υννεχεσσαρψ εθυιπµεντ

σηυτδοων ωιτη τεµποραρψ λοσσεσ ιν αχ ποωερ. Αλσο, χοντινυουσ ποωερ φρεθυεντλψ ισ νεχεσσαρψ το ελιµινατε

στεπ ινπυτ φυνχτιονσ το χοντρολλερσ, οφτεν χαυσινγ στεπ ουτπυτ φυνχτιονσ το προχεσσ λοοπσ.

22.3.1.2 Ινστρυµεντατιον

Μανψ ινστρυµεντατιον χιρχυιτσ υτιλιζε δχ ποωερ φορ σιµπλιχιτψ ιν ρεδυχινγ τηε εφφεχτσ οφ µαγνετιχ χουπλινγ οφ

χοντινυουσ ανδ τρανσιτορψ εξτρανεουσ σιγναλσ ιντο ινστρυµεντατιον λοοπσ.
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22.3.2 Στανδβψ ποωερ αππλιχατιονσ

Βεχαυσε τηε µαϕοριτψ οφ ελεχτριχαλ ποωερ υτιλιζεδ ιν µαρινε αππλιχατιονσ ισ σελφ−γενερατεδ ανδ αλτερνατιϖε

σουρχεσ οφ ποωερ αρε νοτ αλωαψσ ρεαδιλψ αϖαιλαβλε, µανψ σαφετψ σψστεµσ ανδ οτηερ χριτιχαλ λοαδσ ρεθυιρε

στανδβψ ποωερ. 

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ αχ−ποωερεδ εθυιπµεντ οπερατεδ βψ δχ το αχ ινϖερτερσ βε αϖοιδεδ ωηενεϖερ δχ−

ποωερεδ εθυιπµεντ χαν βε υτιλιζεδ διρεχτλψ. Τηε ελιµινατιον οφ ινϖερτερσ ρεδυχεσ τηε νυµβερ οφ χοµπονεντσ

συβϕεχτ το φαιλυρε, τηερεβψ ιµπροϖινγ ρελιαβιλιτψ. Ινϖερτερσ αρε αλσο λεσσ εφφιχιεντ ανδ ρεθυιρε λαργερ βαττεριεσ.

22.3.2.1 Βυφφερ αππλιχατιονσ

∆Χ ποωερ σψστεµσ οφτεν αρε ινσταλλεδ το σερϖε ασ βυφφερσ βετωεεν ποωερ γενερατορσ ανδ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ,

ρεδυχινγ τηε εθυιπµεντ�σ εξποσυρε το τρανσιεντσ ανδ σηορτ περιοδσ οφ τιµε ωηεν αχ ποωερ ισ οφφ−φρεθυενχψ ορ

οφφ−ϖολταγε.

22.4 Τψπε οφ βαττεριεσ

Νυµερουσ τψπεσ οφ βαττεριεσ αρε αϖαιλαβλε. Α χοµπαρισον οφ βαττεριεσ βψ χελλ τψπε ισ σηοων ιν Ταβλε 23.

Ταβλε 23�Χοµπαρισον οφ βαττεριεσ βψ χελλ τψπε

Τψπε

Προϕεχτεδ 

υσεφυλ λιφε 
(ψεαρσ)

Προϕεχτεδ 
χψχλε λιφεα 

(νυµβερ οφ 

χψχλεσ)

Ωετ σηελφ 

λιφεβ

(µοντησ)
Χοµµεντσχ

Πριµαρψ 1�3 1 12 α) Λεαστ µαιντενανχε
β) Περιοδιχ ρεπλαχεµεντ
χ) Χαννοτ βε ρεχηαργεδ

ΣΛΙ (σταρτινγ, λιγητινγ, ανδ 
ιγνιτιον) (αυτοµοτιϖε τψπε)

1/2�2 50�100 2�3 α) Ηιγη ηψδρογεν εµισσιον
β) Ηιγη µαιντενανχε
χ) Νοτ ρεχοµµενδεδ φορ φλοατ 

σερϖιχε ορ δεεπ δισχηαργε
δ) Λοω σηοχκ τολερανχε (φλατ πλατ 

δεσιγν)
ε) Συσχεπτιβλε το δαµαγε φροµ 

τεµπερατυρεσ >27 °Χ

Λεαδ αντιµονψ 8�15 600�800 4 α) Ηιγη ηψδρογεν εµισσιον 
(ινχρεασεσ ωιτη αγε)

β) Περιοδιχ εθυαλιζινγ ισ 
ρεθυιρεδ φορ φλοατ σερϖιχε ανδ 
φυλλ ρεχηαργινγ

χ) Λοω σηοχκ τολερανχε
δ) Συσχεπτιβλε το δαµαγε φροµ 

ηιγη τεµπερατυρε

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

150 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Λεαδ Χαλχιυµ 8�15 40�60 6 α) Λοω ηψδρογεν εµισσιον ιφ 
φλοατεδ ατ 2.17 ς περ χελλ

β) Περιοδιχ εθυαλιζινγ χηαργε ισ 
νοτ ρεθυιρεδ φορ φλοατ σερϖιχε 
ιφ φλοατεδ ατ 2.25 ς περ χελλ. 
Ηοωεϖερ, εθυαλιζινγ ισ 
ρεθυιρεδ φορ ρεχηαργινγ το φυλλ 
χαπαχιτψ. Ωηεν φλοατεδ βελοω 
2.25 ς περ χελλ εθυαλιζινγ ισ 
ρεθυιρεδ

δ) Συσχεπτιβλε το δαµαγε φροµ 
δεεπ δισχηαργε ανδ τεµπερα−
τυρεσ >27 °Χ

ε) Λοω σηοχκ τολερανχε

Λεαδ Σελενιυµ 20+ 600�800 6 α) Λοω ηψδρογεν εµισσιον ιφ 
φλοατεδ ατ 2.17 ς περ χελλ

β) Περιοδιχ εθυαλιζινγ χηαργε ισ 
νοτ ρεθυιρεδ φορ φλοατ σερϖιχε 
ιφ φλοατεδ ατ 2.23 ς περ χελλ. 
Ηοωεϖερ, εθυαλιζινγ ισ 
ρεθυιρεδ φορ ρεχηαργινγ το φυλλ 
χαπαχιτψ. Ωηεν φλοατεδ βελοω 
2.23 ς περ χελλ εθυαλιζινγ ισ 
ρεθυιρεδ

χ) Συσχεπτιβλε το δαµαγε φροµ 
δεεπ δισχηαργε ανδ τεµπερα−
τυρεσ >32 °Χ

δ) Λοω σηοχκ τολερανχε (φλατ 
πλατε δεσιγν)

Λεαδ Πλαντε
(πυρε λεαδ)

20+ 600�700 4 α) Μοδερατε ηψδρογεν εµισσιον 
ιφ φλοατεδ ατ 2.17 ς περ χελλ

β) Περιοδιχ εθυαλιζινγ ισ 
ρεθυιρεδ φορ φλοατ σερϖιχε ανδ 
φυλλ ρεχηαργινγ

χ) Συσχεπτιβλε το δαµαγε φροµ 
τεµπερατυρεσ >32 °Χ

Νιχκελ Χαδµιυµ (Νι−Χαδ) 25+ 1000+ 120+ α) Λοω ηψδρογεν εµισσιον ιφ 
φλοατεδ ατ 1.40 ς περ χελλ

β) Περιοδιχ εθυαλιζινγ χηαργε ισ 
νοτ ρεθυιρεδ φορ φλοατ σερϖιχε, 
βυτ ισ ρεθυιρεδ φορ ρεχηαργινγ 
το φυλλ χαπαχιτψ

χ) Ηιγη σηοχκ τολερανχε
δ) Χαν βε δεεπ χψχλεδ
ε) Λεαστ συσχεπτιβλε το τεµπερα−

τυρε (<43 °Χ)
φ) Χαν ρεµαιν δισχηαργεδ 

ωιτηουτ δαµαγε

αΧψχλε λιφε ισ τηε νυµβερ οφ χψχλεσ ατ ωηιχη τιµε α ρεχηαργεδ βαττερψ ωιλλ ρεταιν ονλψ 80% οφ ιτσ οριγιναλ αµπερε−ηουρ 
χαπαχιτψ. Α χψχλε ισ δεφινεδ ασ τηε ρεµοϖαλ οφ 80% οφ τηε ρατεδ βαττερψ αµπερε−ηουρ χαπαχιτψ.

βΩετ σηελφ λιφε ισ δεφινεδ ασ τηε τιµε τηατ αν ινιτιαλλψ φυλλψ χηαργεδ βαττερψ χαν βε ρεστορεδ ατ 77 °Φ υντιλ περµανεντ χελλ 
δαµαγε οχχυρσ.

χΦλοατ ϖολταγεσ λιστεδ αρε φορ 77 °Φ.

Ταβλε 23�Χοµπαρισον οφ βαττεριεσ βψ χελλ τψπε  (χοντινυεδ)

Τψπε
Προϕεχτεδ 
υσεφυλ λιφε 

(ψεαρσ)

Προϕεχτεδ 
χψχλε λιφεα 

(νυµβερ οφ 
χψχλεσ)

Ωετ σηελφ 
λιφεβ

(µοντησ)
Χοµµεντσχ
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22.5 Σελεχτιον ανδ ασσεµβλψ

Βαττεριεσ σηουλδ βε σελεχτεδ το ωιτηστανδ αλλ χονδιτιονσ τηατ µαψ βε ενχουντερεδ ιν τηε σηιπβοαρδ

αππλιχατιον. 

22.5.1 Βαττερψ ασσεµβλψ

Χελλσ σηουλδ βε ασσεµβλεδ ιν τραψσ ορ ραχκσ οφ συιταβλε χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ανδ ριγιδ χονστρυχτιον.

Χελλσ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη ηανδλεσ φορ χονϖενιεντ λιφτινγ. Τηε νυµβερ οφ χελλσ ιν α τραψ ορ ραχκ ωιλλ

δεπενδ ον τηε ωειγητ ανδ ον τηε σπαχε αϖαιλαβλε φορ ινσταλλατιον. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε ωειγητ οφ τραψσ

ορ ραχκσ νοτ εξχεεδ αππροξιµατελψ 110 κγ. Βαττερψ τραψσ ορ ραχκσ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ τηε τραψσ ορ ραχκσ

αρε αχχεσσιβλε ανδ σηουλδ ηαϖε α µινιµυµ οφ 250 µµ οφ ηεαδ ροοµ.

Ωηερε ραχκσ αρε εµπλοψεδ, τηε φλοορ σπαχε υνδερνεατη τηε ραχκ πλυσ α συφφιχιεντ αρεα αρουνδ τηε εξτεντ οφ τηε

βαττερψ το χονταιν ανψ σπιλλαγε δυρινγ µαξιµυµ ϖεσσελ ινχλινατιον σηαλλ βε χυρβεδ ανδ χοατεδ ωιτη α

χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ οϖερ τηε νατυραλ φλοορ. Αδδιτιον οφ τραψσ βενεατη τηε βαττερψ ραχκ ισ νοτ ρεθυιρεδ.

Εαχη χελλ/βαττερψ τραψ ορ ραχκ σηουλδ ηαϖε α ναµεπλατε σεχυρελψ ατταχηεδ το τηε τραψ ορ ραχκ ορ µολδεδ οντο

τηε τραψ χασε. Τηε ναµεπλατε σηουλδ χονταιν τηε φολλοωινγ:

α) Βαττερψ µανυφαχτυρερ�σ ναµε ορ τραδεµαρκ

β) Βαττερψ τψπε δεσιγνατιον

χ) Αµπερε ηουρ ρατινγ ατ σοµε σπεχιφιχ ρατε οφ δισχηαργε (ρατινγ ανδ ρατε οφ δισχηαργε σηουλδ χορρε−

σπονδ το τηε σπεχιφιχ αππλιχατιον οφ τηε τραψ)

δ) Σπεχιφιχ γραϖιτψ οφ ελεχτρολψτε ωηεν χηαργεδ (φορ λεαδ−αχιδ βαττεριεσ)

Ιντερχελλ χοννεχτιονσ ανδ τερµιναλσ φορ χοννεχτιονσ βετωεεν τραψσ ορ ραχκσ ανδ φορ εξτερναλ ωιρινγ σηουλδ βε

συιταβλε φορ τηε µαξιµυµ χυρρεντ προδυχεδ βψ τηε χελλσ/βαττεριεσ. Φορ διεσελ ενγινε χρανκινγ βαττεριεσ ωιτη

ηιγη δισχηαργε ρατεσ, χοππερ ινσερτσ ιν ποστσ ορ οτηερ σπεχιαλ προϖισιονσ µαψ βε ρεθυιρεδ.

22.6 Ινσταλλατιον ανδ αρρανγεµεντ

22.6.1 Βαττερψ σιζε χατεγοριεσ

Βαττερψ ινσταλλατιονσ αρε χλασσιφιεδ βασεδ ον τηε ποωερ ουτπυτ οφ τηε βαττερψ χηαργερ. Τηεσε χατεγοριεσ αρε

λαργε, µοδερατε−σιζεδ, ανδ σµαλλ.

22.6.1.1 Λαργε βαττεριεσ 

Α λαργε βαττερψ ινσταλλατιον ισ ονε χοννεχτεδ το α χηαργινγ δεϖιχε ωιτη αν ουτπυτ οφ µορε τηαν 2 κΩ

χοµπυτεδ φροµ τηε ηιγηεστ ποσσιβλε χηαργινγ χυρρεντ ανδ τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε βαττερψ ινσταλλατιον.

22.6.1.2 Μοδερατε−σιζεδ βαττεριεσ 

Α µοδερατε−σιζεδ βαττερψ ινσταλλατιον ισ ονε χοννεχτεδ το α χηαργινγ δεϖιχε ωιτη α ποωερ ουτπυτ οφ 0.2 κΩ

υπ το ανδ ινχλυδινγ 2 κΩ χοµπυτεδ φροµ τηε ηιγηεστ ποσσιβλε χηαργινγ χυρρεντ ανδ τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε

βαττερψ ινσταλλατιον.

22.6.1.3 Σµαλλ βαττεριεσ

Α σµαλλ βαττερψ ινσταλλατιον ισ ονε χοννεχτεδ το α χηαργινγ δεϖιχε ωιτη α ποωερ ουτπυτ οφ λεσσ τηαν 0.2 κΩ

χοµπυτεδ φροµ τηε ηιγηεστ ποσσιβλε χηαργινγ χυρρεντ ανδ τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε βαττερψ ινσταλλατιον.
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22.6.2 Βαττερψ ινσταλλατιον

22.6.2.1 Γενεραλ

Βαττεριεσ σηουλδ βε λοχατεδ ωηερε τηεψ αρε νοτ εξποσεδ το εξχεσσιϖε ηεατ, εξτρεµε χολδ, σπραψ, στεαµ, ορ

οτηερ χονδιτιονσ τηατ ωουλδ ιµπαιρ περφορµανχε ορ αχχελερατε δετεριορατιον. Βαττεριεσ φορ εµεργενχψ σερϖιχε,

ινχλυδινγ εµεργενχψ διεσελ ενγινε χρανκινγ, σηουλδ βε λοχατεδ ωηερε τηεψ αρε προτεχτεδ ασ φαρ ασ πραχτιχαβλε

φροµ δαµαγε δυε το χολλισιον, φιρε, ορ οτηερ χασυαλτψ.

Αλκαλινε βαττεριεσ ανδ λεαδ−αχιδ βαττεριεσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν τηε σαµε χοµπαρτµεντ ορ ενχλοσυρε. Ιν

αδδιτιον, ον εϖερψ ϖεσσελ ωηερε βοτη αλκαλινε ανδ λεαδ−αχιδ στοραγε βαττεριεσ αρε ινσταλλεδ, α σεπαρατε σετ οφ

νεχεσσαρψ µαιντενανχε τοολσ ανδ εθυιπµεντ φορ εαχη βαττερψ τψπε σηουλδ βε προϖιδεδ.

Σεαλεδ−γελλεδ ελεχτρολψτε βαττεριεσ µαψ βε ινσταλλεδ ιν λοχατιονσ χονταινινγ στανδαρδ µαρινε ορ ινδυστριαλ

ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιφ προτεχτεδ φροµ φαλλινγ οβϕεχτσ ανδ µεχηανιχαλ δαµαγε, προϖιδεδ αλλ ϖεντιλατιον

ρεθυιρεµεντσ αρε µετ.

Ωηερε µορε τηαν ονε, νορµαλλψ οπερατινγ, χηαργινγ δεϖιχε ισ ινσταλλεδ φορ ανψ βαττερψ ορ γρουπ οφ βαττεριεσ

ιν ονε λοχατιον, τηε τοταλ ποωερ ουτπυτ σηουλδ βε υσεδ το δετερµινε βαττερψ ινσταλλατιον ρεθυιρεµεντσ. Σπαρε

(νονοπερατινγ) χηαργινγ δεϖιχεσ σηαλλ νοτ βε χουντεδ ιν τηε τοταλ ουτπυτ ρεθυιρεµεντσ. 

Εαχη βαττερψ χονδυχτορ, εξχεπτ χονδυχτορσ φορ ενγινε χρανκινγ βαττεριεσ, σηουλδ ηαϖε αν οϖερχυρρεντ

προτεχτιϖε δεϖιχε λοχατεδ ασ στατεδ ιν 22.11. Χρανκινγ βαττεριεσ σηουλδ βε λοχατεδ ασ χλοσελψ ασ πραχτιχαβλε το

τηε ενγινε ορ ενγινεσ σερϖεδ, το λιµιτ ϖολταγε δροπ ιν χαβλεσ ωιτη τηε ηιγη χυρρεντ ρεθυιρεδ. Ελεχτριχ χαβλεσ,

οτηερ τηαν τηοσε φορ τηε βαττερψ ορ βαττερψ ροοµ λιγητινγ, σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν τηε βαττερψ ροοµ.

Ωηεν βαττεριεσ αρε ινσταλλεδ ιν α χλοσεδ σπαχε, βοτη µεχηανιχαλ ϖεντιλατιον ανδ εµεργενχψ σουρχεδ λιγητινγ

αρε ρεθυιρεδ. (Σεε 22.7 φορ ϖεντιλατιον ρεθυιρεµεντσ). Λιγητινγ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ βαττερψ µαιντενανχε

ωιτη τηε σωιτχη λοχατεδ ουτσιδε τηε σπαχε ιν α νον−ηαζαρδουσ αρεα. Σεε Χλαυσε 33 φορ δεταιλσ ον εθυιπµεντ

χλασσιφιχατιον φορ λιγητινγ φιξτυρεσ ινσταλλεδ ιν βαττερψ ροοµσ ορ λοχκερσ.

22.6.2.2 Λαργε βαττερψ ινσταλλατιον

Λαργε στοραγε βαττεριεσ, συχη ασ φορ εµεργενχψ λιγητινγ, εµεργενχψ ποστ λυβε οιλ πυµπσ, σωιτχηγεαρ οπερα−

τιον ανδ χοντρολ, ανδ σο ον, σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν α ροοµ ασσιγνεδ το τηε βαττερψ ονλψ, βυτ τηεψ µαψ βε

ινσταλλεδ ιν α συιταβλε δεχκ λοχκερ ορ βοξ ον τηε οπεν δεχκ ιφ συχη α ροοµ ισ νοτ αϖαιλαβλε. Σεε 33.7.3 φορ

αδδιτιοναλ εθυιπµεντ ρεχοµµενδατιονσ. 

Α σεχυρελψ ατταχηεδ δανγερ νοτιχε σηουλδ βε ινσταλλεδ ον εαχη δοορ οφ α βαττερψ ροοµ, εαχη βαττερψ βοξ χοϖερ,

ορ εαχη προτεχτιϖε χοϖερινγ στατινγ τηατ α νακεδ λιγητ ορ σµοκινγ ισ νοτ αλλοωεδ ιν τηε ροοµ.

22.6.2.3 Μοδερατε−σιζεδ βαττερψ ινσταλλατιον

Βαττεριεσ οφ µοδερατε σιζε, συχη ασ τηοσε φορ εµεργενχψ λιγητινγ, ενγινε χρανκινγ, χοµµυνιχατιονσ συππλψ,

ανδ σο ον, σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν α βαττερψ ροοµ, ιν α βοξ ον δεχκ, ορ ιν α βοξ ορ λοχκερ (ορ λοχκερσ) ιν

ανοτηερ σπαχε συχη ασ τηε εµεργενχψ γενερατορ ροοµ, µαχηινερψ σπαχε, στορεροοµ, ορ οτηερ συιταβλε

λοχατιον. 

Ιφ α µοδερατε−σιζεδ ινσταλλατιον ισ ιν α ϖεντιλατεδ χοµπαρτµεντ συχη ασ τηε ενγινε ροοµ ανδ ισ προτεχτεδ φροµ

φαλλινγ οβϕεχτσ, τηεν τηε βαττεριεσ δο νοτ ηαϖε το βε ινσταλλεδ ιν α βοξ ορ λοχκερ. 

Μοδερατε−σιζεδ βαττεριεσ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν σλεεπινγ θυαρτερσ. 
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Ενγινε χρανκινγ βαττεριεσ σηουλδ βε λοχατεδ ασ χλοσελψ ασ πραχτιχαβλε το τηε ενγινε ορ ενγινεσ σερϖεδ, το λιµιτ

ϖολταγε δροπ ιν χαβλεσ ωιτη τηε ηιγη χυρρεντ ρεθυιρεδ.

22.6.2.4 Σµαλλ βαττερψ ινσταλλατιον

Σµαλλ βαττεριεσ, συχη ασ τηοσε φορ εµεργενχψ ραδιο συππλψ, ανδ σο ον, σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν α βαττερψ βοξ

λοχατεδ ασ δεσιρεδ ιν ωελλ−ϖεντιλατεδ σπαχεσ. 

Σµαλλ βαττεριεσ µαψ βε ινσταλλεδ ιν αν οπεν ποσιτιον ιφ προτεχτεδ φροµ φαλλινγ οβϕεχτσ ανδ µεχηανιχαλ

δαµαγε. Σµαλλ βαττερψ ινσταλλατιονσ σηουλδ νοτ βε ωιτηιν 2.0 µ οφ ραδιο αππαρατυσ ορ οτηερ δελιχατε

εθυιπµεντ τηατ ωουλδ βε µαδε ινοπερατιϖε βψ σλιγητ χορροσιον φροµ βαττερψ γασεσ. 

Σµαλλ βαττεριεσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ ιν χλοσετσ, στορεροοµσ, ορ σιµιλαρ σπαχεσ. 

Σµαλλ βαττεριεσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ ιν σλεεπινγ θυαρτερσ υνλεσσ ηερµετιχαλλψ σεαλεδ.

22.6.3 Αρρανγεµεντ

Βαττεριεσ σηουλδ βε αρρανγεδ το περµιτ ρεαδψ αχχεσσ το εαχη χελλ ορ τραψ οφ χελλσ φροµ τηε τοπ ανδ ατ λεαστ ονε

σιδε φορ ινσπεχτιον, τεστινγ, ωατερινγ (ιφ ρεθυιρεδ), ανδ χλεανινγ. Σηελϖεσ ορ ραχκσ σηουλδ νοτ βε µορε τηαν

760 µµ δεεπ ανδ 1067 µµ ηιγη. 

Φορ χελλσ τηατ ρεθυιρεδ αδδιτιον οφ ελεχτρολψτε (ι.ε., ωετ χελλσ), τηερε σηουλδ βε ατ λεαστ 300 µµ, ωιτη 380 το

460 µµ ρεχοµµενδεδ, χλεαρ σπαχε αβοϖε τηε λεϖελσ οφ τηε φιλλινγ οπενινγσ. 

Τραψσ, ωηεν υσεδ, σηουλδ βε ρεαδιλψ ρεµοϖαβλε φορ ρεπαιρ ορ ρεπλαχεµεντ.

Ωηεν βαττεριεσ αρε αρρανγεδ ιν τωο ορ µορε τιερσ, εαχη σηελφ ορ ραχκ σηουλδ ηαϖε ατ λεαστ 50 µµ οφ σπαχε

φροντ ανδ βαχκ φορ αιρ χιρχυλατιον.

22.6.4 Βαττερψ τραψσ ανδ ραχκσ

Βαττερψ τραψσ ανδ ραχκσ σηουλδ βε σεχυρελψ χηοχκεδ ωιτη ωοοδ στριπσ ορ εθυιϖαλεντ µεανσ το πρεϖεντ

µοϖεµεντ. Εαχη βαττερψ ραχκ σηουλδ βε σεχυρεδ το πρεϖεντ µοϖεµεντ.

Εαχη τραψ ορ ραχκ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη νοναβσορβεντ ινσυλατινγ συππορτσ, νοτ λεσσ τηαν 20 µµ ηιγη ον τηε

βοττοµ, ανδ ωιτη σιµιλαρ σπαχερ βλοχκσ ατ τηε σιδεσ, ορ ωιτη εθυιϖαλεντ προϖισιον το ενσυρε 20 µµ οφ σπαχε

αρουνδ εαχη τραψ φορ αιρ χιρχυλατιον. 

Εαχη βαττερψ τραψ ορ ραχκ σηουλδ βε αχχεσσιβλε ωιτη ατ λεαστ 250 µµ οφ ηεαδ ροοµ.

22.6.5 Βαττερψ στοραγε λινινγ

Εαχη βαττερψ ροοµ ορ λοχκερ σηουλδ ηαϖε α ωατερτιγητ λινινγ φορ τηε στοραγε οφ βαττεριεσ ασ φολλοωσ:

α) Στορινγ βαττεριεσ ον σηελϖεσ: Ινσταλλ λινινγ το α µινιµυµ ηειγητ οφ 76 µµ ωιτη λινινγ τηιχκνεσσ ανδ

µατεριαλ ασ φολλοωσ:

1) Φορ ϖεντεδ λεαδ−αχιδ τψπε βαττεριεσ: 1.6−µµ µινιµυµ λεαδ ορ οτηερ µατεριαλ τηατ ισ χορροσιον−

ρεσισταντ το τηε βαττερψ ελεχτρολψτε.

2) Φορ αλκαλινε τψπε βαττεριεσ: 0.8−µµ µινιµυµ στεελ ορ οτηερ µατεριαλ τηατ ισ χορροσιον ρεσισταντ

το τηε βαττερψ ελεχτρολψτε.

β) Στορινγ βαττεριεσ ον ραχκσ: Τηε βαττερψ ραχκσ µυστ βε µαδε οφ α µατεριαλ τηατ ισ χορροσιον−ρεσισταντ το

τηε βαττερψ ελεχτρολψτε ανδ ηαϖε χονταινµεντ σπαχε υνδερ τηε ραχκ, ασ ρεθυιρεδ ιν 22.6.3.
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Αλτερνατιϖελψ, α βαττερψ ροοµ µαψ βε φιττεδ ωιτη α ωατερτιγητ λεαδ (στεελ φορ αλκαλινε βαττεριεσ) παν οϖερ τηε

εντιρε δεχκ, χαρριεδ υπ νοτ λεσσ τηαν 150 µµ ον αλλ σιδεσ.

Βαττερψ βοξεσ σηουλδ ηαϖε α ωατερτιγητ λινινγ το α ηειγητ οφ 76 µµ ωιτη τηε σαµε τηιχκνεσσ ρεθυιρεµεντσ ασ

τηε σηελφ−λινινγ ρεθυιρεµεντσ ασ γιϖεν ιν ιτεµ α) οφ τηισ συβχλαυσε.

Βαττεριεσ ινσταλλεδ ιν γενεραλ εθυιπµεντ ροοµσ, ελεχτριχαλ ροοµσ, ανδ σο ον σηαλλ µεετ τηε σαµε στοραγε

ρεθυιρεµεντσ ασ τηοσε σπεχιφιεδ φορ τραψ ανδ ραχκσ ινχλυσιϖε ιν 22.6.3.

Τηε ιντεριορ οφ αλλ βαττερψ χοµπαρτµεντσ, ινχλυδινγ σηελϖεσ, ραχκσ, ανδ οτηερ στρυχτυραλ παρτσ τηερειν, σηουλδ

βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ παιντεδ ωιτη χορροσιον−ρεσισταντ παιντ.

22.7 ςεντιλατιον

22.7.1 Γενεραλ

Αλλ ροοµσ, λοχκερσ, ανδ βοξεσ φορ στοραγε βαττεριεσ σηουλδ βε αρρανγεδ ανδ ϖεντιλατεδ το αϖοιδ αχχυµυλατιον

οφ φλαµµαβλε γασ. Παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ βε γιϖεν το τηε φαχτ τηατ τηε γασ ινϖολϖεδ ισ λιγητερ τηαν αιρ, ανδ

ιτ ωιλλ τενδ το αχχυµυλατε ιν ανψ ποχκετσ ατ τηε τοπ οφ τηε σπαχε.

22.7.2 Βαττερψ ροοµσ

Αλλ βαττερψ ροοµσ σηουλδ βε αδεθυατελψ ϖεντιλατεδ. Νατυραλ ϖεντιλατιον µαψ βε εµπλοψεδ ωηερε τηε νυµβερ

οφ αιρ χηανγεσ αρε σµαλλ ανδ ιφ δυχτσ χαν βε ρυν διρεχτλψ φροµ τηε τοπ οφ τηε ροοµ το τηε οπεν αιρ αβοϖε, ωιτη

νο παρτ οφ τηε χυτ µορε τηαν 45≡ φροµ ϖερτιχαλ. Ιφ νατυραλ ϖεντιλατιον ισ ιµπραχτιχαβλε, µεχηανιχαλ εξηαυστ

ϖεντιλατιον σηουλδ βε προϖιδεδ. 

Χλοσεδ ορ οπεν λοοπ χοολινγ σψστεµσ (ι.ε., αιρ χονδιτιονινγ) µαψ βε προϖιδεδ ωηερε α συφφιχιεντ νυµβερ οφ

αιρ εξχηανγεσ ισ προϖιδεδ το ελιµινατε ανψ ποσσιβιλιτψ οφ γασ αχχυµυλατιον.

Ιφ µεχηανιχαλ ϖεντιλατιον ορ χοολινγ σψστεµ ισ το βε προϖιδεδ, τηε φολλοωινγ ρεχοµµενδατιονσ σηουλδ βε

αδηερεδ το:

α) Βαττερψ ροοµ ϖεντιλατιον σψστεµ ορ χοολινγ σψστεµ ρετυρν αιρ σηουλδ βε σεπαρατε φροµ ϖεντιλατιον

σψστεµσ φορ οτηερ σπαχεσ. Τηισ ωιλλ προϖιδε ονχε τηρουγη ϖεντιλατιον/χοολινγ φορ βαττερψ ροοµσ.

β) ςεντιλατιον εξηαυστσ σηαλλ βε ατ τηε τοπ οφ τηε ροοµ ανδ ϖεντιλατιον συππλιεσ ατ τηε βοττοµ οφ τηε

ροοµ.

χ) Εαχη βλοωερ σηουλδ ηαϖε α νονσπαρκινγ φαν.

δ) Φανσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ χοµπλετελψ χηανγινγ τηε αιρ ιν α µαξιµυµ οφ 20 µιν.

ε) Ελεχτριχ φαν µοτορσ σηουλδ βε ουτσιδε τηε δυχτ ανδ χοµπαρτµεντ.

φ) Ωηεν ρεθυιρεδ φορ λαργε βαττερψ ροοµσ, ελεχτριχ φαν µοτορσ σηαλλ βε συιταβλε φορ τηε αρεα

χλασσιφιχατιον ιν ωηιχη τηεψ αρε ινσταλλεδ.

γ) Ελεχτριχ φαν µοτορσ σηουλδ βε ατ λεαστ 3 µ φροµ τηε εξηαυστ ενδ οφ τηε δυχτ.

η) Τηε ϖεντιλατιον ορ χοολινγ σψστεµ σηουλδ βε ιντερλοχκεδ ωιτη τηε βαττερψ χηαργερ συχη τηατ τηε βαττερψ

χαννοτ βε χηαργεδ ωιτηουτ οπερατινγ τηε ϖεντιλατιον σψστεµ.

ι) Ιντεριορ συρφαχεσ οφ δυχτσ ανδ φανσ σηουλδ βε παιντεδ ωιτη χορροσιον−ρεσισταντ παιντ.

ϕ) Αδεθυατε οπενινγσ φορ αιρ ινλετ σηουλδ βε προϖιδεδ νεαρ τηε φλοορ.

22.7.3 Βαττερψ λοχκερσ

Βαττερψ λοχκερσ σηουλδ βε ϖεντιλατεδ, ιφ πραχτιχαβλε, σιµιλαρλψ το βαττερψ ροοµσ βψ α δυχτ λεδ φροµ τηε τοπ οφ

τηε λοχκερ το τηε οπεν αιρ ορ το αν εξηαυστ ϖεντιλατιον δυχτ. Ηοωεϖερ, ιν µαχηινερψ σπαχεσ ανδ σιµιλαρ ωελλ−

ϖεντιλατεδ χοµπαρτµεντσ, τηε δυχτ µαψ τερµινατε νοτ λεσσ τηαν 910 µµ αβοϖε τηε τοπ οφ τηε λοχκερ. 

Λουϖερσ ορ τηε εθυιϖαλεντ σηουλδ βε προϖιδεδ νεαρ τηε βοττοµ οφ τηε λοχκερ φορ εντρανχε οφ αιρ.
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22.7.4 Βαττερψ βοξεσ

∆εχκ βοξεσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α δυχτ φροµ τηε τοπ οφ τηε βοξ το ατ λεαστ 1.2 µ αβοϖε τηε βοξ ενδινγ ιν

α γοοσε νεχκ, µυσηροοµ ηεαδ, ορ εθυιϖαλεντ το πρεϖεντ τηε εντρανχε οφ ωατερ. Ηολεσ φορ αιρ εντρανχε σηουλδ

βε προϖιδεδ ον ατ λεαστ τωο οπποσιτε σιδεσ οφ τηε βοξ. 

Τηε εντιρε δεχκ βοξ, ινχλυδινγ οπενινγσ φορ ϖεντιλατιον, σηουλδ βε συφφιχιεντλψ ωεατηερτιγητ το πρεϖεντ

εντρανχε οφ σπραψ ορ ρυν.

Βοξεσ φορ σµαλλ βαττεριεσ σηουλδ ηαϖε οπενινγσ νεαρ τηε τοπ το αλλοω τηε εσχαπε οφ γασ.

22.7.5 Γενεραλ εθυιπµεντ ροοµσ, ελεχτριχαλ ροοµσ, ανδ οτηερ αρεασ

Ωηερε αλλ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 22.6.3 αρε µετ, τηε νορµαλ ϖεντιλατιον ορ χοολινγ σψστεµ ιν τηε ροοµ ωηερε τηε

βαττερψ ισ το βε ινσταλλεδ µαψ βε υσεδ.

22.7.6 Λαργε βαττερψ ινσταλλατιον ϖεντιλατιον

Λαργε βαττερψ ινσταλλατιονσ σηουλδ βε ιν βαττερψ ροοµσ ηαϖινγ α ποωερ εξηαυστ ϖεντιλατιον σψστεµ ωιτη

οπενινγσ φορ ιντακε αιρ νεαρ τηε φλοορ. Τηεσε οπενινγσ σηουλδ βε οφ συφφιχιεντ σιζε ανδ νυµβερ το αλλοω φορ

τηε πασσαγε οφ τηε θυαντιτψ οφ αιρ τηατ µυστ βε εξπελλεδ βψ τηε ϖεντιλατιον σψστεµ.

Τηε θυαντιτψ οφ εξπελλεδ αιρ σηουλδ βε ατ λεαστ ασ φολλοωσ ιν Εθυατιον (3):

(3)

ωηερε

 ισ τηε θυαντιτψ οφ αιρ εξπελλεδ ιν λ3/η

ισ τηε µαξιµυµ χηαργινγ χυρρεντ δυρινγ γασ φορµατιον, ορ 25% οφ τηε µαξιµυµ οβταιναβλε χηαργ−

ινγ χυρρεντ οφ τηε φαχιλιτψ, ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ, ιν αµπερεσ

 ισ τηε νυµβερ οφ χελλσ ιν σεριεσ

Τηε ϖεντιλατιον ρατε φορ σεαλεδ−γελλεδ ελεχτρολψτε βαττεριεσ µαψ βε ρεδυχεδ το 25% οφ τηε ϖεντιλατιον ρατε φορ

λαργε βαττερψ ινσταλλατιονσ.

22.7.7 Μοδερατε−σιζεδ ανδ σµαλλ βαττερψ ινσταλλατιον ϖεντιλατιον

Βαττερψ ροοµσ ορ βαττερψ λοχκερσ φορ µοδερατε−σιζεδ ορ σµαλλ βαττερψ ινσταλλατιονσ σηουλδ ηαϖε λουϖερσ νεαρ

τηε βοττοµ οφ τηε ροοµ ορ λοχκερ φορ τηε ιντακε οφ ϖεντιλατιον αιρ. 

Τηε ϖεντιλατιον ρατε φορ µοδερατε−σιζεδ ανδ σµαλλ βαττερψ ινσταλλατιονσ σηουλδ µεετ τηε σαµε ρεθυιρεµεντσ ασ

φορ λαργε βαττερψ ινσταλλατιονσ.

22.8 Χαβλεσ

Ιφ α χαβλε εντερσ α βαττερψ ροοµ, τηε πενετρατιον τηρουγη τηε βυλκηεαδ, δεχκ, ορ οϖερηεαδ σηουλδ βε µαδε

ωατερτιγητ. Τηε χαβλεσ σηουλδ βε σεαλεδ το πρεϖεντ τηε εντρανχε οφ ελεχτρολψτε βψ σπραψ ορ χρεεπαγε. Αλλ

χοννεχτιονσ ωιτηιν τηε βαττερψ ροοµ σηουλδ βε ρεσισταντ το τηε ελεχτρολψτε. 

Τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ α χοννεχτινγ χαβλε σηουλδ βε ατ λεαστ εθυαλ το τηε µαξιµυµ χηαργινγ

χυρρεντ ορ µαξιµυµ δισχηαργε χυρρεντ, ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ. Τηε χυρρεντ χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ τηε χαβλεσ

σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη Ταβλε 26 ανδ Ταβλε 27 χορρεχτεδ το τηε αππροπριατε αµβιεντ τεµπερατυρε.

Θ 110Ιν=

Θ

Ι

ν
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22.9 Βαττερψ ρατινγ

Τηε χαπαχιτψ οφ ανψ βαττερψ σηουλδ ηαϖε µινιµυµ ουτπυτ συφφιχιεντ φορ ιτσ αππλιχατιον ανδ δυτψ. Ιν

δετερµινινγ βαττερψ χαπαχιτψ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το τιµε ανδ ρατε οφ δισχηαργε.

Τηε χαπαχιτψ οφ βαττεριεσ φορ εµεργενχψ λιγητινγ ανδ ποωερ σηουλδ βε ασ στατεδ ιν Χλαυσε 6.3. Ωηερε τηε

ϖολταγε οφ τηε εµεργενχψ λιγητινγ σψστεµ ισ τηε σαµε ασ τηε ϖολταγε οφ τηε γενεραλ λιγητινγ σψστεµ, βαττερψ

ϖολταγε, ατ τηε ρατεδ ρατε οφ δισχηαργε, σηουλδ βε α µαξιµυµ οφ 105% οφ γενερατορ ϖολταγε ωηεν φυλλψ

χηαργεδ, ανδ α µινιµυµ οφ 87.5% οφ γενερατορ ϖολταγε ατ τηε ενδ οφ ρατεδ δισχηαργε.

Βαττεριεσ φορ διεσελ ενγινε χρανκινγ σηουλδ ηαϖε α µαξιµυµ ουτπυτ συφφιχιεντ το ενσυρε βρεακαωαψ τορθυε

ατ τηε λοωεστ εξπεχτεδ τεµπερατυρε. Τηε βαττερψ σηουλδ ηαϖε α χαπαχιτψ χαπαβλε οφ προϖιδινγ α µινιµυµ

οφ 1.5 µιν οφ χρανκινγ ατ α σπεεδ συφφιχιεντ το ενσυρε ενγινε σταρτινγ ανδ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ το

προϖιδε α µινιµυµ οφ σιξ χονσεχυτιϖε ενγινε σταρτσ ωιτηουτ ρεχηαργινγ.

22.10 Χηαργινγ φαχιλιτιεσ

Χηαργινγ φαχιλιτιεσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ σεχονδαρψ βαττεριεσ συχη τηατ τηεψ χαν βε χοµπλετελψ χηαργεδ

φροµ α χοµπλετελψ δισχηαργεδ στατε ιν α ρεασοναβλε αµουντ οφ τιµε ωιτη ρεγαρδ το τηε βαττερψ σερϖιχε

ρεθυιρεµεντσ.

Συιταβλε µεανσ, συχη ασ αν αµµετερ ανδ α ϖολτµετερ, σηουλδ βε προϖιδεδ το χοντρολ ανδ µονιτορ τηε χηαργινγ

οφ βαττεριεσ ανδ το προτεχτ τηεµ αγαινστ δισχηαργε ιντο τηε χηαργινγ χιρχυιτσ.

Φορ φλοατινγ χιρχυιτσ ορ οτηερ χονδιτιονσ ωηερε τηε λοαδ ισ χοννεχτεδ το τηε βαττερψ ωηιλε τηε βαττερψ ισ

χηαργινγ, τηε µαξιµυµ βαττερψ ϖολταγε σηουλδ νοτ εξχεεδ α σαφε ϖαλυε φορ ανψ χοννεχτεδ αππαρατυσ. Α

ϖολταγε ρεγυλατορ σηουλδ βε υσεδ φορ ανψ αππλιχατιον ωηερε σαφε ϖολταγε χαννοτ οτηερωισε βε ασσυρεδ. Τηε

ϖολταγε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε γενερατορ, ορ γενερατορσ, τηατ ωιλλ οπερατε ιν παραλλελ ωιτη τηε βαττερψ µυστ βε

συιταβλε φορ εαχη αππλιχατιον. Ωηερε α λοω−ϖολταγε βαττερψ ισ φλοατεδ ον α χιρχυιτ ωιτη α ρεσιστορ ιν σεριεσ, αλλ

χοννεχτεδ αππαρατυσ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ωιτηστανδινγ λινε ϖολταγε το γρουνδ.

Ωηεν τηε ϖολταγε οφ τηε εµεργενχψ λιγητινγ βαττερψ ισ τηε σαµε ασ τηε σηιπ�σ δχ συππλψ, τηε βαττερψ µαψ βε

αρρανγεδ φορ χηαργινγ ιν τωο εθυαλ σεχτιονσ ωιτη α χηαργινγ ρεσιστορ προϖιδεδ φορ εαχη σεχτιον. Α βοοστερ

γενερατορ µαψ προϖιδεδ το συππλψ χηαργινγ ϖολταγε ασ αν αλτερνατιϖε το χηαργινγ τηε βαττερψ ιν τωο εθυαλ

σεχτιονσ. Ωιτη ειτηερ µετηοδ, τηε αρρανγεµεντ οφ τηε αυτοµατιχ τρανσφερ σωιτχη σηουλδ βε συχη τηατ

εµεργενχψ ποωερ ισ αϖαιλαβλε ωηετηερ τηε βαττερψ ισ βεινγ χηαργεδ ορ νοτ.

Εξχεπτ φορ βαττεριεσ τηατ νορµαλλψ στανδ ιδλε φορ λονγ περιοδσ οφ τιµε, τηε χηαργινγ φαχιλιτιεσ φορ ανψ βαττερψ

σηουλδ χοµπλετελψ χηαργε τηε βαττερψ ιν α µαξιµυµ οφ 8 η ωιτηουτ εξχεεδινγ α σαφε χηαργινγ ρατε. Φορ τηοσε

βαττεριεσ τηατ νορµαλλψ στανδ ιδλε φορ λονγ περιοδσ οφ τιµε, α τριχκλε χηαργε το νευτραλιζε ιντερναλ λοσσεσ σηουλδ

βε προϖιδεδ ωηερε πραχτιχαβλε. Φορ λοω−ϖολταγε βαττεριεσ προϖιδεδ ιν δυπλιχατε φορ χοµµυνιχατιονσ συππλψ

(ονε ιν σερϖιχε, τηε οτηερ ον χηαργε), τηε χηαργινγ ρατε σηουλδ βε χοµµενσυρατε ωιτη τηε αϖεραγε δισχηαργε

ρατε.

22.11 Οϖερλοαδ προτεχτιον

Αν οϖερλοαδ προτεχτιϖε δεϖιχε σηουλδ βε ιν εαχη βαττερψ χονδυχτορ, εξχεπτ χονδυχτορσ οφ ενγινε χρανκινγ

βαττεριεσ ανδ βαττεριεσ ωιτη α νοµιναλ ϖολταγε οφ 6 ς ορ λεσσ. Φορ λαργε βαττερψ ινσταλλατιονσ, τηε οϖερχυρρεντ

προτεχτιϖε δεϖιχε σηουλδ βε λοχατεδ νεξτ το, βυτ ουτσιδε οφ, τηε βαττερψ ροοµ.

Εξχεπτ ωηεν α ρεχτιφιερ ισ υσεδ, χηαργινγ εθυιπµεντ φορ αλλ βαττεριεσ ωιτη α ϖολταγε µορε τηαν 20% οφ λινε

ϖολταγε σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη αυτοµατιχ προτεχτιον αγαινστ χυρρεντ ρεϖερσαλ.

Φυσεσ µαψ βε υσεδ φορ τηε προτεχτιον οφ εµεργενχψ λιγητινγ στοραγε βαττεριεσ ινστεαδ οφ χιρχυιτ βρεακερσ.
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23. Χαβλεσ τψπεσ φορ ινσταλλατιον ον σηιπβοαρδ

Χαβλεσ φορ ινσταλλατιον ον σηιπβοαρδ σηαλλ βε λιστεδ ασ µαρινε σηιπβοαρδ χαβλε, Ναϖψ χαβλε, ορ οτηερ χαβλε ασ

δεσχριβεδ ιν τηισ χλαυσε.

23.1 Μαρινε Σηιπβοαρδ Χαβλε 

Μαρινε σηιπβοαρδ χαβλεσ σηαλλ βε λιστεδ ασ Μαρινε Σηιπβοαρδ Χαβλε βψ α νατιοναλλψ ρεχογνιζεδ τεστινγ

λαβορατορψ. Τηεσε χαβλεσ σηουλδ µεετ τηε περφορµανχε ανδ χονστρυχτιον ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1580−

2001, ορ ΥΛ 1309−1995/ΧΣΑ 22.2 Νο. 245. 

Ταβλε 24�Περφορµανχε τεστ ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1580

Τεστ το βε περφορµεδ

Τεστ χατεγοριεσ

Τψπε τεστ
(ΤΤ)α

αΤψπε τεστσ (ΤΤ)�Τψπε τεστσ αρε τηε µινιµυµ ινιτιαλ τεστινγ φορ α µανυφαχτυρερ το δετερµινε χοµπλιανχε ωιτη τηισ
ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. ΤΤ σηουλδ βε θυαλιφιεδ βψ α τηιρδ παρτψ ΝΡΤΛ ασ µεετινγ τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε.
Υνλεσσ οτηερωισε σπεχιφιεδ, ΤΤ σηουλδ βε περφορµεδ ον α 3 χονδυχτορ 6 ΑΩΓ χαβλε φορ ποωερ ανδ διστριβυτιον,
7 χονδυχτορ 12 ορ 14 ΑΩΓ χαβλε φορ χοντρολ, ανδ α 7 ορ 8 παιρ 18 ΑΩΓ φορ σιγναλ χαβλεσ. Ανψ οτηερ χαβλεσ ιν
τηειρ ρεσπεχτιϖε χαβλε δεσιγνατιον φορ διστριβυτιον, χοντρολ, ορ σιγναλ τηατ αρε 23 µµ ιν διαµετερ ορ λαργερ µαψ αλσο
βε χονσιδερεδ ρεπρεσεντατιϖε. Τηισ δοεσ νοτ ρελιεϖε τηε µανυφαχτυρερ φροµ ενσυρινγ χοµπλιανχε ωιτη τηε τεστ
ρεθυιρεµεντσ φορ αλλ χαβλε τψπεσ ανδ σιζεσ.

Προδυχτιον 
σαµπλε

(ΠΣΤ)β

βΠροδυχτιον σαµπλε τεστσ (ΠΣΤ)�Προδυχτιον σαµπλε τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ ατ τηε φρεθυενχψ εσταβλισηεδ ιν
ΝΕΜΑ ΩΧ 54 (ΙΧΕΑ Τ−26−465). Ωηερε νο φρεθυενχψ ισ ιδεντιφιεδ φορ α παρτιχυλαρ τεστ ιν ΝΕΜΑ ΩΧ 54 (ΙΧΕΑ
Τ−26−465), τηε τεστινγ φρεθυενχψ σηουλδ βε δετερµινεδ βψ τηε προδυχτ χερτιφιχατιον οργανιζατιον. 

Ρουτινε τεστ
(ΡΤ)χ

χΡουτινε τεστσ (ΡΤ)�Ρουτινε τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ ον εαχη λενγτη οφ φινισηεδ χαβλε.

Ινσυλατιον Ξ Ξ �

ϑαχκετ Ξ Ξδ

δΠΣΤ φορ ωεατηεροµετερ ανδ µεχηανιχαλ ωατερ αβσορπτιον ασ ρελατεδ το τηε ϕαχκετ/σηεατη σηαλλ βε δονε ατ α φρεθυεν−
χψ οφ εϖερψ τηρεε ψεαρσ.

�

Ηιγη ϖολταγε � Ξ Ξ

Παρτιαλ δισχηαργε � � Ξ

Χονδυχτορ ρεσιστανχε � � Ξ

Ινσυλατιον ρεσιστανχε � � Ξ

Φλαµµαβιλιτψ Ξ Ξε

εΠΣΤ φορ φλαµµαβιλιτψ ανδ ωηεν ινϖοκεδ φορ σµοκε, αχιδ γασ, ανδ τοξιχιτψ τεστσ ασ ρελατεδ το τηε ινσυλατιον/ϕαχκετ/
σηεατη σηαλλ βε δονε ατ α φρεθυενχψ οφ εϖερψ τηρεε ψεαρσ.

�

Εασε οφ στριππινγ � Ξ �

Σαλτ ωατερ ιµµερσιον Ξ � �

Χαβλε ιµµερσιον ιν οιλ Ξ � �

Πυλλ−τηρουγη µεταλ πλατεσ Ξ � �

Βενδινγ ενδυρανχε Ξ � �

Χολδ βενδ τεστ Ξ � �

Χολδ ιµπαχτ τεστ (οπτιοναλ) Ξφ

φΤηισ τεστ αππλιεσ το Τρανσπορτ Χαναδα ρεθυιρεµεντσ τεστ ατ �35 °Χ χολδ ιµπαχτ τεστ περ συβχλαυσε 4.13 οφ ΧΣΑ 22.2
Νο. 03.

� �

ςιβρατιον Ξγ

γΤηισ τεστ αππλιεσ το Τψπε ΜΧ (ΧΩΧΜΧ) φορ υσε ιν αρεασ οφ ηιγη ϖιβρατιον.

� �

Ινχιδενταλ µοτιον (ρεπεατεδ φλεξινγ) Ξη

ηΤηισ τεστ αππλιεσ το Τψπε ΜΧ (ΧΩΧΜΧ) φορ υσε ιν αρεασ οφ ρεπεατεδ φλεξινγ.

� �

Ινσυλατιον δισχηαργε ρεσιστανχε τεστ Ξ � �
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23.2 Ναϖψ χαβλε 

Ναϖψ χαβλεσ µανυφαχτυρεδ ανδ τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη Υ.Σ. Ναϖψ µιλιταρψ σπεχιφιχατιονσ ΜΙΛ−Χ−24643Α,

ΜΙΛ−Χ−24640Α, ορ ΜΙΛ−∆ΤΛ−915Γ µαψ αλσο βε υσεδ, προϖιδεδ τηεψ µεετ τηε ΙΕΕΕ Στδ 1202−1991 ορ ΧΣΑ

Χ22.2 Νο. 03, ςερτιχαλ Φλαµε Τεστ.

23.3 Οτηερ σηιπβοαρδ χαβλεσ

Μαρινε σηιπβοαρδ χαβλεσ µεετινγ τηε περφορµανχε ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1580−2001 ορ ΥΛ 1309−1995,

µανυφαχτυρεδ ανδ τεστεδ το ϖαριουσ νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ στανδαρδσ συχη ασ ΒΣ 6883−1999, ΧΣΑ 22.2

Νο. 245, ΙΕΧ 60092−350 σεριεσ, ϑΙΣ 3410, ορ οτηερ αππλιχαβλε µαρινε στανδαρδσ αρε αχχεπταβλε.

23.4 ΜΙ χαβλε 

ΜΙ χαβλε ασ δεφινεδ βψ ΝΦΠΑ 70−2002, ΝΕΧ Αρτιχλε 332 µαψ βε υσεδ.

23.5 Σπεχιαλτψ χαβλεσ

Οτηερ χαβλεσ χονταινεδ ιν Χλαυσε 24 µαψ βε υσεδ.

24. Χαβλε αππλιχατιον

24.1 Γενεραλ

Χαβλεσ µεετινγ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ Χλαυσε 23 αρε σπεχιφιχαλλψ δεσιγνεδ φορ ινσταλλατιον ανδ υσε ιν α µαρινε

σηιπβοαρδ ενϖιρονµεντ. Α ϖαριετψ οφ χονστρυχτιονσ ισ δεταιλεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 1580−2001 περµιττινγ α σελεχτιον

οφ χονδυχτορ ινσυλατιον τψπεσ, ϕαχκετ τψπεσ, ανδ αµπαχιτιεσ φορ τηε γενεραλ υσαγε διστριβυτιον τψπε χαβλεσ.

Χαβλε χονστρυχτιονσ ιντενδεδ φορ οτηερ σπεχιφιχ αππλιχατιονσ ανδ διφφερεντ ϖολταγεσ αρε αλσο ινχλυδεδ. Τηε

αππλιχατιον οφ εαχη ρεσπεχτιϖε τψπε ισ δεφινεδ τηε φολλοωινγ παραγραπησ οφ τηισ συβχλαυσε.

Τηεσε χαβλεσ αρε δεσιγνεδ παρτιχυλαρλψ το µεετ τηε ρεχογνιζεδ σπεχιαλ ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ, ινσταλλατιον

µετηοδσ, ανδ ρελιαβιλιτψ ρεθυιρεµεντσ οφ µαρινε σερϖιχε αδδρεσσεδ ιν τηισ ρεχοµµενδεδ πραχτιχε. Τηε δεσιγν

ανδ χηαραχτεριστιχσ οφ ανψ χαβλεσ υσεδ οτηερ τηαν τηοσε δεφινεδ ιν Χλαυσε 23 σηουλδ βε χαρεφυλλψ εϖαλυατεδ το

ενσυρε α τοταλ χαβλε εθυιϖαλενχψ ωιτη ρεσπεχτ το φλαµε ρεταρδανχε, χονδυχτορ µατεριαλ ανδ τεµπερατυρε ρισε,

ινσυλατιον χηαραχτεριστιχσ ανδ λιφε εξπεχτανχψ, ϕαχκετ φλεξιβιλιτψ, µεχηανιχαλ στρενγτη, ανδ χοµπατιβιλιτψ ωιτη

µαρινε ινσταλλατιον µετηοδσ ανδ αδϖερσε σερϖιχε χονδιτιονσ.

Εαχη χοντρολ, χοµµυνιχατιον, ορ σιγναλ σψστεµ χαβλε ωιτη µορε τηαν φουρ χονδυχτορσ ορ τηρεε παιρσ σηουλδ

βε σελεχτεδ το προϖιδε 10% σπαρε χιρχυιτ χονδυχτορσ ορ παιρσ, βυτ νοτ λεσσ τηαν ρεθυιρεδ φορ α σινγλε αδδιτιοναλ

χιρχυιτ. Ωηερε µυλτιπλεξεδ σψστεµσ αρε εµπλοψεδ, χονδυχτορ βανδωιδτη σηουλδ βε συφφιχιεντ το προϖιδε φορ α

10% γροωτη.

Τηε µαξιµυµ χοντινυουσ λοαδ χαρριεδ βψ α χαβλε σηουλδ νοτ εξχεεδ ιτσ χοντινυουσ χυρρεντ ρατινγ. Χαβλε

σηουλδ βε σελεχτεδ το ενσυρε τηατ τηε µαξιµυµ ρατεδ χονδυχτορ τεµπερατυρε φορ νορµαλ οπερατιον οφ τηε ινσυ−

λατιον ισ νοτ εξχεεδεδ ωηεν χοννεχτεδ το τηε τερµιναλσ οφ τηε χιρχυιτ προτεχτιϖε δεϖιχε. Τηε χροσσ−σεχτιοναλ

αρεα οφ τηε χονδυχτορσ σηουλδ βε συφφιχιεντ το ενσυρε τηατ υνδερ σηορτ−χιρχυιτ χονδιτιονσ, τηε µαξιµυµ ρατεδ

χονδυχτορ τεµπερατυρε φορ σηορτ−χιρχυιτ οπερατιον ισ νοτ εξχεεδεδ, τακινγ ιντο χονσιδερατιον τηε τιµε−χυρρεντ

χηαραχτεριστιχσ οφ τηε χιρχυιτ προτεχτιϖε δεϖιχε ανδ τηε πεακ ϖαλυε οφ τηε προσπεχτιϖε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ. Φορ

χαβλε σηορτ−χιρχυιτ χυρρεντ χυρϖεσ, ρεφερ το ΙΧΕΑ Π−32−382.

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 159

24.2 ∆ιστριβυτιον χαβλεσ (600/1000 ς)

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε υσεδ φορ τηε διστριβυτιον οφ ποωερ υπ το τηειρ ϖολταγε ρατινγ τηρουγηουτ τηε σψστεµ,

ανδ τηεψ µαψ βε υσεδ ιν λιγητινγ, χοµµυνιχατιον, χοντρολ, ανδ ελεχτρονιχ χιρχυιτσ ασ δεσιρεδ. 

24.3 ∆ιστριβυτιον χαβλεσ (µεδιυµ ϖολταγε, 2000 ς το 35 000 ς)

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε υσεδ φορ τηε διστριβυτιον οφ ποωερ υπ το τηειρ ϖολταγε ρατινγ. 

24.4 Χοντρολ χαβλεσ (600/1000 ς)

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε υσεδ φορ χοντρολ, ινδιχατινγ χοµµυνιχατιον, ελεχτρονιχ, ανδ σιµιλαρ χιρχυιτσ ωηερε

µυλτιπλε παραλλελ χονδυχτορ χαβλεσ αρε ρεθυιρεδ. Χονδυχτορ σιζε σελεχτιον σηουλδ βε µαδε ωιτη παρτιχυλαρ

αττεντιον το ϖολταγε δροπ χονσιδερατιονσ. 

24.5 Σιγναλ χαβλεσ (300 ς, 600/1000 ς)

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε υσεδ φορ σιγναλ τρανσµισσιον ωηερε τωιστεδ γρουπσ οφ χονδυχτορσ αρε δεσιρεδ. Ινδιϖιδ−

υαλ ορ οϖεραλλ γρουπ σηιελδινγ µαψ βε προϖιδεδ βψ µεανσ οφ α ταπε ανδ δραιν (γρουνδ) ωιρε ορ α τιννεδ

χοππερ βραιδ, ορ α χοµβινατιον οφ βοτη το πρεϖεντ ελεχτροστατιχ ορ ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε. 

24.6 Σπεχιαλ σερϖιχε ρεθυιρεµεντσ

Χαβλεσ, χορδσ, ανδ ωιρεσ ρεθυιρεδ φορ αππλιχατιονσ νοτ οτηερωισε δεφινεδ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε

φολλοωινγ.

24.6.1 Πορταβλε χορδσ ανδ χαβλεσ, ϕαχκετεδ, τωο, τηρεε, ορ φουρ−χονδυχτορ

Τηεσε χορδσ ανδ χαβλεσ σηουλδ βε υσεδ ονλψ φορ χοννεχτιον οφ πορταβλε λαµπσ ανδ αππλιανχεσ ανδ οτηερ

εθυιπµεντ νοτ συιταβλε φορ φιξεδ ωιρινγ ανδ σηουλδ χονφορµ το τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΝΦΠΑ 70−2002, Αρτιχλε

400, φορ ηαρδ υσαγε ανδ εξτρα ηαρδ υσαγε. Πορταβλε χορδσ ανδ χαβλεσ µαψ αλσο βε υσεδ, ασ σπεχιφιεδ βψ

ΜΙΛ−Χ−24643Α ορ ΜΙΛ−∆ΤΛ−915Γ. Αµπαχιτιεσ οφ χορδσ ανδ χαβλεσ σηουλδ βε ασ δεφινεδ βψ ΝΦΠΑ 70−

2002 ορ ΜΙΛ−Η∆ΒΚ−299, ασ αππλιχαβλε.

24.6.2 Χοαξιαλ χαβλεσ

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε σελεχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΜΙΛ−Χ−17 ορ ΙΕΧ 60966. Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε φλαµε

ρεταρδαντ ανδ µεετ ΙΕΕΕ Στδ 1202−1991.

24.6.3 Οπτιχαλ φιβερ χαβλεσ

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε σελεχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΜΙΛ−ΠΡΦ−85045Φ, ΥΛ 1651−1997, ορ ΙΕΧ 60794−2.

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε φλαµε ρεταρδαντ ανδ µεετ ΙΕΕΕ Στδ 1202−1991. 

24.6.4 Ινστρυµεντατιον, δατα ανδ χοµµυνιχατιονσ χαβλεσ

Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε σελεχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 1580−2001, ΥΛ 13−1996, ΥΛ 444−1994, ορ ΥΛ

2250−1996. Τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε φλαµε ρεταρδαντ ανδ µεετ ΙΕΕΕ Στδ 1202−1991.
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24.6.5 Ηεατ τραχινγ σψστεµ

Ηεατ τραχινγ σψστεµσ σηουλδ βε δεσιγνεδ, ινσταλλεδ, ανδ οπερατεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 515−1997,

ΙΕΕΕ Στδ 515.1−1995, ορ ΙΕΕΕ Στδ 844−2000 δεπενδινγ ον ηεατινγ αππλιχατιον. Φορ σηιπβοαρδ αππλιχατιονσ

οφ ηεατ τραχινγ, γρουνδ φαυλτ προτεχτιον ισ ρεθυιρεδ.

24.6.6 Σωιτχηβοαρδ ωιρινγ

Σεε 8.3 ανδ 8.6 φορ ρεχοµµενδατιον χονχερνινγ σωιτχηβοαρδ ωιρινγ.

24.6.7 Ωιρεσ

Χοµπονεντ ινσυλατεδ ωιρινγ σηουλδ βε σελεχτεδ φροµ α ρεχογνιζεδ χοµµερχιαλ στανδαρδ ορ µιλιταρψ

σπεχιφιχατιον ΜΙΛ−Ω−16878 ορ ΜΙΛ−Ω−22759, ωιτη παρτιχυλαρ αττεντιον το τηε εφφεχτσ οφ ϖιβρατιον, µοιστυρε,

αµβιεντ τεµπερατυρε, ανδ οτηερ αδϖερσε χονδιτιονσ συχη ασ χονταµιναντσ ανδ οιλσ, ωηιχη µαψ βε πρεσεντ.

24.6.8 Σπεχιαλ αππλιχατιονσ

Φλεξιβλε χαβλεσ υσεδ φορ σπεχιαλ αππλιχατιονσ συχη ασ ελεϖατορσ ανδ χρανεσ σηουλδ µεετ αν αππροπριατε ρεχογνιζεδ

χοµµερχιαλ στανδαρδ (ε.γ., ΥΛ 62−1997 ορ ΙΕΕΕ Στδ 1580), Μιλιταρψ Σπεχιφιχατιον (ε.γ., ΜΙΛ−Χ−24643Α), ορ

ΝΕΜΑ ΩΧ58. Φλαµε−ρεταρδαντ ϖερσιονσ οφ τηεσε χαβλεσ σηουλδ βε υσεδ ωηερε ποσσιβλε.

24.7 ΑΧ αππλιχατιονσ

Ιν γενεραλ, µυλτιπλε χονδυχτορ χαβλε σηουλδ βε υσεδ φορ αλλ αλτερνατινγ χυρρεντ λιγητινγ ανδ ποωερ χιρχυιτσ.

Τηε χονδυχτορσ οφ αλλ πηασεσ οφ ανψ χιρχυιτ σηουλδ βε χονταινεδ ιν α σινγλε χαβλε το νευτραλιζε ινδυχτιον.

Ιφ τηε ρατινγ οφ ανψ χιρχυιτ ισ συχη τηατ τηε χυρρεντ ισ γρεατερ τηαν τηε ρατεδ χαπαχιτψ οφ ανψ ονε µυλτιπλε

χονδυχτορ χαβλε, τωο ορ µορε µυλτιπλε χονδυχτορ χαβλεσ οφ τηε ιδεντιχαλ χονδυχτορ σιζε µαψ βε χοννεχτεδ ιν

παραλλελ. Ονε χονδυχτορ οφ εαχη πηασε οφ τηε χιρχυιτ σηουλδ βε χονταινεδ ιν εαχη χαβλε.

Ωηερε τηε υσε οφ µυλτιπλε χονδυχτορ χαβλε ωιλλ ινϖολϖε α διφφιχυλτ ορ υνδεσιραβλε αρρανγεµεντ, ορ ωηερε τηε

υσε οφ σινγλε χονδυχτορ χαβλεσ ωιλλ νοτ ινχυρ ηεατινγ οφ αδϕαχεντ εθυιπµεντ ορ στρυχτυρε, σινγλε χονδυχτορ

χαβλεσ µαψ βε υσεδ.

24.8 Αµπαχιτιεσ

Τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτιεσ (αµπαχιτιεσ) οφ τηε ϖαριουσ χαβλε τψπεσ αρε ταβυλατεδ ιν Ταβλε 25 τηρουγη

Ταβλε 29.

Χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτιεσ σηουλδ βε αδϕυστεδ ασ νοτεδ το συιτ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ιν ωηιχη τηε χαβλε ισ

ινσταλλεδ ιφ ιτ διφφερσ φροµ 45 °Χ. Χαβλε αµπαχιτιεσ ιν Ταβλε 25 αρε φορ σινγλε−βανκεδ ινσταλλατιονσ. ∆ουβλε−

βανκεδ χαβλεσ σηουλδ βε δερατεδ ιν αχχορδανχε ωιτη Νοτε 6 οφ Ταβλε 25.

Χονδυχτορσ σηουλδ βε σιζεδ το λιµιτ χονδυχτορ οπερατινγ τεµπερατυρεσ ατ τηε τερµινατιον δεϖιχε το τηοσε

δεσιγνατεδ φορ τηε τερµινατιον δεϖιχεσ ινϖολϖεδ. Φορ λιστεδ δεϖιχεσ, υνλεσσ µαρκεδ ωιτη ηιγηερ τεµπερατυρε

λιµιτσ, τηε τερµιναλσ οφ δεϖιχεσ ρατεδ 100 Α ορ λεσσ τψπιχαλλψ αρε λιµιτεδ το οπερατινγ τεµπερατυρεσ οφ 60 °Χ.

∆εϖιχεσ ρατεδ ιν εξχεσσ οφ 100 Α τψπιχαλλψ αρε λιµιτεδ το 75 °Χ. Ιν σελεχτινγ χιρχυιτ χονδυχτορσ, τηε δεσιγνερ

σηαλλ ασσυρε τηατ τηε αχτυαλ χονδυχτορ τεµπερατυρε δοεσ νοτ εξχεεδ τηε τεµπερατυρε ρατινγ οφ τηε τερµιναλ

δεϖιχε. Τηε δερατινγ ρεθυιρεδ φορ µοτορ χιρχυιτσ ανδ χοντινυουσ λοαδσ ον δεϖιχεσ συχη ασ χιρχυιτ βρεακερσ τηατ

λιµιτσ τηε αχτυαλ χυρρεντ αλλοωεδ ιν χιρχυιτ ωιρινγ χαν βε χονσιδερεδ ωηεν δετερµινινγ χονδυχτορ οπερατινγ

τεµπερατυρε. Οτηερ φαχτορσ συχη ασ αµβιεντ τεµπερατυρε ωιτηιν ενχλοσυρεσ ανδ τηε σινγλε χονδυχτορ

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 161

χονφιγυρατιον οφ µοστ τερµινατιονσ αλσο χαν βε τακεν ιντο αχχουντ ωηεν δετερµινινγ τηε αχτυαλ χονδυχτορ

τεµπερατυρεσ ατταιναβλε.

Οτηερ σεγµεντσ οφ τηε χαβλε ρυν ωηερε διφφερεντ τηερµαλ χονδιτιονσ εξιστ φροµ τηοσε ατ τηε τερµινατιον ποιντ

ωιλλ ρεθυιρε σεπαρατε δερατινγ χονσιδερατιονσ. Τηε λοωεστ αµπαχιτψ χαλχυλατεδ φορ ανψ 3−µ σεχτιον ιν τηε

χαβλε ρυν ωουλδ δετερµινε τηε χαβλε σιζε. 

Τηε αµπαχιτιεσ φορ χαβλε τψπεσ µανυφαχτυρεδ ανδ τεστεδ ιν αχχορδανχε ωιτη Υ.Σ. Ναϖψ µιλιταρψ σπεχιφιχα−

τιονσ ΜΙΛ−Χ−24643Α, ΜΙΛ−Χ−24640Α, ανδ ΜΙΛ−∆ΤΛ−915Γ αρε το βε ιν αχχορδανχε ωιτη ΜΙΛ−Η∆ΒΚ−299.

Αµπαχιτιεσ ατ 45 °Χ αρε το βε δετερµινεδ βψ διϖιδινγ τηε 40 °Χ αµπαχιτιεσ ιν ΜΙΛ−Η∆ΒΚ−299 βψ τηε 40 °Χ

φαχτορσ χονταινεδ ιν Νοτε 5 το Ταβλε 25 φορ τηε αππροπριατε ινσυλατινγ µατεριαλ. Φορ δουβλε−βανκεδ ινσταλλα−

τιονσ, τηε ϖαλυεσ φορ Υ.Σ. Ναϖψ µιλιταρψ σπεχιφιχατιον χαβλεσ αρε το βε µυλτιπλιεδ βψ 0.8, ιν αχχορδανχε ωιτη

Νοτε 6 το Ταβλε 25.

Ταβλε 25�∆ιστριβυτιον, χοντρολ, ανδ σιγναλ χαβλεσ�σινγλε−βανκεδ, µαξιµυµ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ (τψπεσ Τ, Τ/Ν, Ε, Ξ, Σ, ΛΣΕ, ΛΣΞ, ανδ Π ≅ 45 °Χ αµβιεντ)

ΑΩΓ/
κχµιλ

Χροσσ σεχτιοναλ Σινγλε χονδυχτορ Τωο χονδυχτορ Τηρεε χονδυχτορ

µµ2 Χιρχυλαρ

Μιλσ Τ

ΛΣΕ
ΛΣΞ
Τ/Ν

Ε, Ξ

Σ, Π Τ

ΛΣΕ
ΛΣΞ
Τ/Ν

Ε, Ξ

Σ,Π Τ

ΛΣΕ
ΛΣΞ
Τ/Ν

Ε, Ξ

Σ, Π

75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ

20 0.517 1020 9 11 12 8 9 10 6 8 9

18 0.821 1620 13 15 16 11 13 14 9 11 12

16 1.31 2580 18 21 23 15 18 19 13 15 16

− 1.5 2960 20 24 26 17 20 22 14 17 18

15 1.65 3157 21 26 28 18 22 23 15 18 19

14 2.08 4110 28 34 37 24 27 31 20 24 25

12 3.31 6530 35 43 45 31 36 40 24 29 31

10 5.26 10 400 45 54 58 38 46 49 32 38 41

8 8.37 16 500 56 68 72 49 60 64 41 48 52

7 10.5 20 800 65 77 84 59 72 78 48 59 63

6 13.3 26 300 73 88 96 66 79 85 54 65 70

5 16.8 33 100 84 100 109 78 92 101 64 75 82

4 21.2 41 700 97 118 128 84 101 110 70 83 92

3 26.7 52 600 112 134 146 102 121 132 83 99 108

2 33.6 66 400 129 156 169 115 137 149 93 111 122

1 42.4 83 700 150 180 194 134 161 174 110 131 143

1/0 53.5 10 600 174 207 227 153 183 199 126 150 164

2/0 67.4 133 000 202 240 262 187 233 242 145 173 188
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3/0 85.0 168 000 231 278 300 205 245 265 168 201 218

4/0 107.2 212 000 271 324 351 237 284 307 194 232 252

250 
κχµιλ

126.7 250 000 300 359 389 264 316 344 217 259 282

262
κχµιλ

133.1 262 600 314 378 407 278 333 358 228 273 294

300 
κχµιλ

152 300 000 345 412 449 296 354 385 242 290 316

313 
κχµιλ

158.7 313 100 351 423 455 303 363 391 249 298 321

350 
κχµιλ

177.3 350 000 372 446 485 324 387 421 265 317 344

373 
κχµιλ

189.4 373 700 393 474 516 339 406 442 277 332 361

400 
κχµιλ

203 400 000 410 489 533 351 419 455 286 342 371

444 
κχµιλ

225.2 444 400 453 546 588 391 468 504 319 382 411

500 
κχµιλ

253.3 500 000 469 560 609 401 479 520 329 393 428

535 
κχµιλ

271.3 535 000 485 579 630 415 496 538 340 407 443

600 
κχµιλ

304 600 000 521 623 678 450 539 585 368 440 478

646 
κχµιλ

327.6 646 000 557 671 731 485 581 632 396 474 516

750 
κχµιλ

380 750 000 605 723 786 503 602 656 413 494 537

777 
κχµιλ

394.2 777 000 627 755 822 525 629 684 431 516 562

1000 
κχµιλ

506.7 100 0000 723 867 939 601 721 834 493 592 641

1111 
κχµιλ

563.1 1 11 1000 767 942 1025 637 784 854 523 644 701

1250 
κχµιλ

635 1 250 000 824 990 1072 � � � � −� �

Ταβλε 25�∆ιστριβυτιον, χοντρολ, ανδ σιγναλ χαβλεσ�σινγλε−βανκεδ, µαξιµυµ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ (τψπεσ Τ, Τ/Ν, Ε, Ξ, Σ, ΛΣΕ, ΛΣΞ, ανδ Π ≅ 45 °Χ αµβιεντ)  (χοντινυεδ)

ΑΩΓ/
κχµιλ

Χροσσ σεχτιοναλ Σινγλε χονδυχτορ Τωο χονδυχτορ Τηρεε χονδυχτορ

µµ2 Χιρχυλαρ
Μιλσ Τ

ΛΣΕ

ΛΣΞ
Τ/Ν
Ε, Ξ

Σ, Π Τ

ΛΣΕ

ΛΣΞ
Τ/Ν
Ε, Ξ

Σ,Π Τ

ΛΣΕ

ΛΣΞ
Τ/Ν
Ε, Ξ

Σ, Π

75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ
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1500 
κχµιλ

761 1 500 000 917 1100 1195 � � −� � � �

2000 
κχµιλ

1013 2 000 000 1076 1292 1400 � � � � � �

Αµπαχιτψ αδϕυστµεντ φαχτορσ φορ µορε τηαν τηρεε χονδυχτορσ ιν α χαβλε ωιτη νο λοαδ διϖερσιτψ: Περχεντ οφ ϖαλυεσ ιν
Ταβλε 25 φορ Τηρεε Χονδυχτορ Χαβλε ασ αδϕυστεδ.

Νυµβερ οφ Χονδυχτορσ φορ αµβιεντ τεµπερατυρε, ιφ νεχεσσαρψ

4 τηρουγη 6: 80
7 τηρουγη 9: 70
10 τηρουγη 20: 50
21 τηρουγη 30: 45
31 τηρουγη 40: 40
41 τηρουγη 60: 35

ΝΟΤΕΣ

1�Χυρρεντ ρατινγσ αρε φορ αχ ορ δχ.

2�Φορ σερϖιχε ϖολταγε 1001 ς το 5000 ς, Τψπε Τ, Τ/Ν, ΛΣΕ, ανδ ΛΣΞ σηουλδ νοτ βε υσεδ.

3�Χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ φουρ−χονδυχτορ χαβλεσ, ωηερε ονε χονδυχτορ δοεσ νοτ αχτ ασ α νορµαλ χυρρεντ−χαρρψ−
ινγ χονδυχτορ (ε.γ., γρουνδεδ νευτραλ ορ γρουνδινγ χονδυχτορ), ισ τηε σαµε ασ τηρεε−χονδυχτορ χαβλεσ λιστεδ ιν 
Ταβλε 27.

4�Ταβλε 25 ισ βασεδ ον αν αµβιεντ τεµπερατυρε οφ 45 °Χ ανδ µαξιµυµ χονδυχτορ τεµπερατυρε νοτ εξχεεδινγ: 
75 °Χ φορ τψπε Τ ινσυλατεδ χαβλεσ, 90 °Χ φορ τψπεσ Τ/Ν, Ξ, Ε, ΛΣΕ, ανδ ΛΣΞ ινσυλατεδ χαβλεσ, ανδ 100 °Χ φορ τψπεσ
Σ ανδ Π ινσυλατεδ χαβλεσ.

5�Ιφ αµβιεντ τεµπερατυρεσ διφφερ φροµ 45 °Χ, τηε ϖαλυεσ σηοων ιν Ταβλε 25 σηουλδ βε µυλτιπλιεδ βψ τηε φολλοωινγ
φαχτορσ:

Αµβιεντ Τεµπερατυρε Τψπε Τ ινσυλατεδ Τψπε Τ/Ν, Ξ, Ε, ΛΣΕ,  Τψπε Σ ανδ Π 
χαβλεσ ΛΣΞ ινσυλατεδ χαβλεσ ινσυλατεδ χαβλεσ

30 °Χ 1.22 1.15 1.13
40 °Χ 1.08 1.05 1.04
50 °Χ 0.91 0.94 0.95
60 °Χ � 0.82 0.85
70 °Χ � 0.74  0.74

6�Τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτιεσ ιν τηισ ταβλε αρε φορ µαρινε ινσταλλατιονσ ωιτη χαβλεσ αρρανγεδ ιν α σινγλε βανκ περ
ηανγερ ανδ αρε 85% οφ τηε ΙΧΕΑ χαλχυλατεδ ϖαλυεσ [σεε Νοτε 7]. ∆ουβλε βανκινγ οφ διστριβυτιον−τψπε χαβλεσ σηουλδ
βε αϖοιδεδ. Φορ τηοσε ινστανχεσ ιν ωηιχη χαβλε µυστ βε δουβλε βανκεδ, τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτιεσ ιν Ταβλε 25
σηουλδ βε µυλτιπλιεδ βψ 0.8. 

7�Τηε ΙΧΕΑ χαλχυλατεδ χυρρεντ χαπαχιτιεσ οφ τηεσε χαβλεσ αρε βασεδ ον χαβλεσ ινσταλλεδ ιν φρεε αιρ, τηατ ισ, ατ λεαστ ονε
χαβλε διαµετερ σπαχινγ βετωεεν αδϕαχεντ χαβλεσ. Σεε ΙΕΕΕ Στδ 835−1994.

8�Φορ χαβλεσ ωιτη µαινταινεδ σπαχινγ οφ ατ λεαστ 1 χαβλε διαµετερ απαρτ, τηε ϖαλυεσ φροµ τηισ ταβλε µαψ βε διϖιδεδ
βψ 0.85. 

Ταβλε 25�∆ιστριβυτιον, χοντρολ, ανδ σιγναλ χαβλεσ�σινγλε−βανκεδ, µαξιµυµ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ (τψπεσ Τ, Τ/Ν, Ε, Ξ, Σ, ΛΣΕ, ΛΣΞ, ανδ Π ≅ 45 °Χ αµβιεντ)  (χοντινυεδ)

ΑΩΓ/
κχµιλ

Χροσσ σεχτιοναλ Σινγλε χονδυχτορ Τωο χονδυχτορ Τηρεε χονδυχτορ

µµ2 Χιρχυλαρ
Μιλσ Τ

ΛΣΕ

ΛΣΞ
Τ/Ν
Ε, Ξ

Σ, Π Τ

ΛΣΕ

ΛΣΞ
Τ/Ν
Ε, Ξ

Σ,Π Τ

ΛΣΕ

ΛΣΞ
Τ/Ν
Ε, Ξ

Σ, Π

75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ
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Ταβλε 26�Αµπαχιτιεσ φορ µαρινε σηιπβοαρδ σινγλε−χονδυχτορ διστριβυτιον χαβλεσ, 2000 ς ορ 

λεσσ, δχ ονλψ, χοππερ χονδυχτορσ�σινγλε−βανκεδ (σινγλε−λαψερεδ), µαξιµυµ χυρρεντ−

χαρρψινγ χαπαχιτψ βασεδ ον 45 °Χ αµβιεντ

κχµιλ 75 °Χ 90 °Χ 100 °Χ 110 °Χ

750 617 738 802 841

1000 747 896 964 1021

1250 865 1038 1126 1183

1500 980 1177 1276 1342

2000 1195 1435 1557 1636

Ρεφερενχε νοτεσ το Ταβλε 25.

Ταβλε 27�Αµπαχιτιεσ φορ µεδιυµ−ϖολταγε ποωερ χαβλε, χοππερ χονδυχτορ�σινγλε−βανκεδ 

(σινγλε−λαψερεδ), µαξιµυµ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ βασεδ ον 45 °Χ αµβιεντ, σηιελδσ 

γρουνδεδ ον ονε ενδ (οπεν−χιρχυιτεδ σηιελδσ)

ΑΩΓ/
κχµιλ

µµ2 Χιρχυλαρ
µιλσ

Σινγλε−χονδυχτορ χαβλε

Υπ το 8 κς σηιελδεδ
8001�15 000 ς 

σηιελδεδ
15 001�35 000 ς 

σηιελδεδ

90 °Χ 105 °Χ 90 °Χ 105 °Χ 90 °Χ 105 °Χ

6 13.30 26 240 91 103 − − − −

4 21.15 41 740 120 135 − − − −

2 33.62 66 360 158 178 158 178 − −

1 42.40 83 690 182 205 182 205 178 204

1/0 53.50 105 600 210 237 210 237 205 237

2/0 67.44 133 100 242 273 241 272 236 270

3/0 85.02 167 800 279 315 278 314 271 311

4/0 107.2 211 600 324 366 321 362 315 364

250 126.7 250 000 359 405 356 402 348 400

263 133.1 262 600 370 418 366 413 358 412

313 158.6 313 100 413 466 409 462 397 459

350 177.3 350 000 444 501 440 497 425 494

373 189.3 373 700 462 522 456 515 442 513

444 225.2 444 400 515 581 508 573 495 540

500 253.3 500 000 557 629 549 620 537 617

535 271.2 535 300 580 655 571 645 557 642

646 327.5 646 400 652 736 641 724 619 720

750 380.0 750 000 720 813 706 797 678 793
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777 394.0 777 700 735 830 721 814 692 810

1000 506.7 1 000 000 859 970 842 951 806 948

Τηε αλλοωαβλε αµπαχιτιεσ αρε βασεδ ον τηε χονδυχτορ τεµπερατυρε ρισε ιν α γιϖεν αµβιεντ. Ωηεν σελεχτινγ χονδυχτορ
σιζεσ ανδ ινσυλατιον ρατινγσ, χονσιδερατιον µυστ βε γιϖεν το τηε φολλοωινγ:

α) Τηε αχτυαλ χονδυχτορ οπερατινγ τεµπερατυρε µυστ βε χοµπατιβλε ωιτη τηε χοννεχτεδ εθυιπµεντ, εσπεχιαλλψ ατ

τηε χοννεχτιον ποιντσ. 

β) Χονδυχτορ σελεχτιον σηουλδ βε χοορδινατεδ ωιτη χιρχυιτ ανδ σψστεµ οϖερχυρρεντ ανδ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον

το αϖοιδ χαβλε δαµαγε δυρινγ τηρουγη−φαυλτ χονδιτιονσ. Σεε ΙΧΕΑ Π32−382 το δετερµινε χονδυχτορ σηορτ−

χιρχυιτ ωιτηστανδ χυρρεντ.

χ) Χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ φουρ−χονδυχτορ χαβλεσ, ιν ωηιχη ονε χονδυχτορ ισ νοτ α χυρρεντ−χαρρψινγ πηασε

χονδυχτορ (ε.γ., νευτραλ ορ γρουνδινγ χονδυχτορ), ισ τηε σαµε ασ τηρεε−χονδυχτορ χαβλεσ.

δ) Ιφ αµβιεντ τεµπερατυρεσ διφφερ φροµ 45 °Χ, χαβλε αµπαχιτιεσ σηουλδ βε µυλτιπλιεδ βψ τηε φολλοωινγ φαχτορσ:

ε) Τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτιεσ αρε φορ χαβλε ινσταλλατιονσ ωιτη χαβλεσ αρρανγεδ ιν α σινγλε βανκ περ ηανγερ

ανδ αρε 85% οφ τηε χαλχυλατεδ φρεε αιρ ϖαλυεσ. ∆ουβλε βανκινγ οφ µεδιυµ ϖολταγε χαβλεσ ισ νοτ

ρεχοµµενδεδ.

φ) Τηε χαλχυλατεδ χυρρεντ χαπαχιτιεσ αρε βασεδ ον χαβλεσ ινσταλλεδ ιν φρεε αιρ, τηατ ισ, ατ λεαστ ονε χαβλε διαµετερ

σπαχινγ βετωεεν αδϕαχεντ χαβλεσ. Σεε ΙΕΕΕ Στδ 835−1994.

γ) Φορ χαβλεσ ωιτη µαινταινεδ σπαχινγ οφ ατ λεαστ 1 χαβλε διαµετερ απαρτ, τηε αµπαχιτιεσ µαψ βε ινχρεασεδ βψ

διϖιδινγ βψ 0.85.

η) Ιφ µορε τηαν ονε χιρχυιτ οφ παραλλελ ρυνσ οφ τηε σαµε χιρχυιτ αρε ινσταλλεδ, τηερε σηουλδ βε α µαινταινεδ σπαχ−

ινγ οφ 2.15 τιµεσ ονε χονδυχτορ διαµετερ βετωεεν εαχη τριανγυλαρ χονφιγυρατιον γρουπ. Οτηερωισε χαβλεσ αρε

χονσιδερεδ δουβλε−βανκεδ.

Ταβλε 27�Αµπαχιτιεσ φορ µεδιυµ−ϖολταγε ποωερ χαβλε, χοππερ χονδυχτορ�σινγλε−βανκεδ 

(σινγλε−λαψερεδ), µαξιµυµ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ βασεδ ον 45 °Χ αµβιεντ, σηιελδσ 

γρουνδεδ ον ονε ενδ (οπεν−χιρχυιτεδ σηιελδσ)  (χοντινυεδ)

ΑΩΓ/

κχµιλ
µµ2 Χιρχυλαρ

µιλσ

Σινγλε−χονδυχτορ χαβλε

Υπ το 8 κς σηιελδεδ
8001�15 000 ς 

σηιελδεδ

15 001�35 000 ς 

σηιελδεδ

90 °Χ 105 °Χ 90 °Χ 105 °Χ 90 °Χ 105 °Χ

Αµβιεντ τεµπερατυρε

Χονδυχτορ τεµπερατυρε 30 °Χ 40 °Χ 45 °Χ 50 °Χ 55 °Χ 60 °Χ 70 °Χ

90 °Χ 1.10 1.05 1.00 0.94 0.90 0.82 0.67

105 °Χ 1.08 1.04 1.00 0.96 0.92 0.86 0.76

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

166 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Ταβλε 28�Αµπαχιτιεσ φορ µεδιυµ−ϖολταγε ποωερ χαβλε, χοππερ χονδυχτορ�σινγλε−βανκεδ, 

(σινγλε−λαψερεδ), µαξιµυµ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ βασεδ ον 45 °Χ αµβιεντ

ΑΩΓ/

κχµιλ
µµ2 Χιρχυλαρ 

µιλσ

Τηρεε−χονδυχτορ χαβλε

Υπ το 5 κς 

νονσηιελδεδ

Υπ το 8 κς 

σηιελδεδ

8001�15 000 ς 

σηιελδεδ

15 001�35 000 ς 

σηιελδεδ

90 °Χ 90 °Χ 105 °Χ 90 °Χ 105 °Χ 90 °Χ 105 °Χ

8 48 − − − − − −

6 13.30 26 240 64 91 103 − − − −

4 21.15 41 740 84 120 135 − − − −

2 33.62 66 360 112 158 178 158 178 − −

1 42.40 83 690 130 182 205 182 205 178 204

1/0 53.50 105 600 151 210 237 210 237 205 237

2/0 67.44 133 100 174 242 273 241 272 236 270

3/0 85.02 167 800 202 279 315 278 314 271 311

4/0 107.2 211 600 232 324 366 321 362 315 364

250 126.7 250 000 258 359 405 356 402 348 400

263 133.1 262 600 � 370 418 366 413 358 412

313 158.6 313 100 266 413 466 409 462 397 459

350 177.3 350 000 296 444 501 440 497 425 494

373 189.3 373 700 � 462 522 456 515 442 513

444 225.2 444 400 330 515 581 508 573 495 540

500 253.3 500 000 365 557 629 549 620 537 617

535 271.2 535 300 � 580 655 571 645 557 642

646 327.5 646 400 407 652 736 641 724 619 720

750 380.0 750 000 496 720 813 706 797 678 793

777 394.0 777 700 � 735 830 721 814 692 810

1000 506.7 1 000 000 571 859 970 842 951 806 948

Ρεφερ το Ταβλε 27 φορ νοτεσ.
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Ταβλε 29�Αµπαχιτιεσ φορ µεδιυµ−ϖολταγε ποωερ χαβλε, χοππερ χονδυχτορ�τριπλεξεδ ορ 

τριανγυλαρ χονφιγυρατιον (σινγλε−λαψερεδ), µαξιµυµ χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ βασεδ ον 

45 °Χ αµβιεντ

ΑΩΓ/

κχµιλ
µµ2 Χιρχυλαρ 

µιλσ

Σινγλε−χονδυχτορ χαβλε (ιν τριπλεξεδ ορ τριανγυλαρ χονφιγυρατιον)

Υπ το 8 κς σηιελδεδ
8001−15,000 ς 

σηιελδεδ

15 001−35 000 ς 

σηιελδεδ

90°Χ 105°Χ 90°Χ 105°Χ 90°Χ 105°Χ

6 13.30 26 240 92 106 − − − −

4 21.15 41 740 121 135 − − − −

2 33.62 66 360 159 187 164 187 − −

1 42.40 83 690 184 216 189 216 192 216

1/0 53.50 105 600 212 245 217 242 220 245

2/0 67.44 133 100 244 284 250 284 250 284

3/0 85.02 167 800 281 327 288 327 288 327

4/0 107.2 211 600 325 375 332 375 332 375

250 126.7 250 000 360 413 366 413 366 413

263 133.1 262 600 371 425 377 425 376 425

313 158.6 313 100 413 473 418 471 416 471

350 177.3 350 000 444 508 448 505 446 505

373 189.3 373 700 460 526 464 523 462 523

444 225.2 444 400 510 581 514 580 512 580

500 253.3 500 000 549 625 554 625 551 625

535 271.2 535 300 570 648 574 648 570 648

646 327.5 646 400 635 720 638 720 632 720

750 380.0 750 000 697 788 697 788 689 788

777 394.0 777 700 709 802 709 802 701 802

1000 506.7 1 000 000 805 913 808 913 798 913

Αµπαχιτιεσ αρε βασεδ ον οπερατιον ωιτη οπεν−χιρχυιτεδ σηιελδσ:
α) Χαβλε λενγτησ σηουλδ βε λιµιτεδ το µαινταιν α σηιελδ ϖολταγε βελοω 25 ς.
β) Μορε τηαν τηρεε χονδυχτορσ ωιτηουτ µαινταινεδ σπαχινγ ρεθυιρεσ αδδιτιοναλ δερατινγ.
χ) Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ σινγλε χονδυχτορσ βε ινσταλλεδ ιν α τριπλεξεδ ορ τριανγυλαρ χονφιγυρατιον το ρεδυχε ελεχτριχαλ

λοσσεσ.
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24.9 Αµβιεντ τεµπερατυρεσ

Τηε υσε οφ τηε ϖαριουσ χονδυχτορ ινσυλατιον τψπεσ σηουλδ βε ρεστριχτεδ το τηε φολλοωινγ µαξιµυµ αµβιεντ

τεµπερατυρεσ ιν σηιπβοαρδ σπαχεσ ιν Ταβλε 30.

24.10 Αρµορεδ χαβλεσ

Ωηερε αρµορεδ χαβλε ισ υσεδ, α σηεατη µαψ βε αδδεδ οϖερ τηε αρµορ φορ χορροσιον προτεχτιον.

24.11 Σκιν εφφεχτ ρατιο

Σκιν εφφεχτ ισ α πορτιον οφ τηε αχ ρεσιστανχε χοµπονεντ (ΨΧ) φορ χαλχυλατινγ αµπαχιτψ υνδερ ενγινεερινγ

συπερϖισιον ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΦΠΑ 70−2002.

Το δετερµινε εφφεχτιϖε 60−Ηζ αχ ρεσιστανχε, µυλτιπλψ τηε χονδυχτορ ρεσιστανχε ϖαλυεσ χορρεχτεδ φορ τηε υσε

τεµπερατυρε βψ τηε σκιν εφφεχτ ρατιο ιν Ταβλε 31.

Ταβλε 30�Μαξιµυµ αµβιεντ τεµπερατυρεσ

Τ ΠςΧ 50 °Χ

Τ/Ν ΠςΧ/Πολψαµιδε 60 °Χ

Ε ΕΠΡ 60 °Χ

Ξ ΞΛΠΕ 60 °Χ

ΛΣΕ ΛΣΕΠΡ 60 °Χ

ΛΣΞ ΛΣΞΛΠΕ 60 °Χ

Σ Σιλιχονε 70 °Χ

Π ΞΛΠΟ 70 °Χ

Ταβλε 31�Σκιν εφφεχτσ ρατιο, 65 °Χ ατ 60 Ηζ

Αρεα ιν χιρχυλαρ µιλ Χολυµν 1 Χολυµν 2

Υπ το 3 ΑΩΓ 1.000 1.00

2 ανδ 1 ΑΩΓ 1.000 1.01

1/0 1.001 1.02

2/0 1.001 1.03

3/0 1.002 1.04

4/0 1.004 1.05

250 000 κχµιλ 1.005 1.06

300 000 1.006 1.07

350 000 1.009 1.08
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Φορ χλοσε σπαχινγ συχη ασ µυλτιχονδυχτορ χαβλεσ ορ σεϖεραλ χαβλεσ ιν τηε σαµε χονδυιτ, τηερε ισ αδδιτιοναλ

αππαρεντ ρεσιστανχε δυε το προξιµιτψ λοσσ ανδ σηεατη εδδψ−χυρρεντ εφφεχτσ. Τηισ αππαρεντ ρεσιστανχε ϖαριεσ

ωιτη σπαχινγ (ινσυλατιον τηιχκνεσσ) βυτ φορ µοστ πυρποσεσ χαν βε νεγλεχτεδ ωιτηουτ σιγνιφιχαντ ερρορ. 

24.12 Χιρχυιτσ ιν τηε ϖιχινιτψ οφ µαγνετιχ χοµπασσ

Το αϖοιδ ινφλυενχεσ ον τηε µαγνετιχ χοµπασσ, νο ωιρινγ ορ εθυιπµεντ τηατ µαψ προδυχε στραψ µαγνετιχ

φιελδσ ανδ νο µαγνετιχ στρυχτυραλ µατεριαλ φορ ωηιχη χοµπλετε χοµπενσατιον χαννοτ βε µαδε σηουλδ βε

ινσταλλεδ χλοσε το τηισ χοµπασσ.

Ιν τηε βινναχλε, τηερε σηουλδ βε ονλψ α σινγλε παιρ οφ χονδυχτορσ, τωιστεδ φορ τηειρ φυλλ λενγτη, ανδ υσεδ φορ τηε

βινναχλε λιγητ. Φορ οτηερ ωιρινγ ανδ εθυιπµεντ, τηε µινιµυµ διστανχε φροµ τηε µαγνετιχ χοµπασσ σηουλδ βε

αππροξιµατελψ ασ φολλοωσ: Ωιρινγ ιν τηε βινναχλε σηουλδ βε λιµιτεδ α σινγλε τωιστεδ παιρ οφ χονδυχτορσ υσεδ

φορ τηε βινναχλε λιγητ. 

Τηε µινιµυµ διστανχε φορ οτηερ ωιρινγ ανδ εθυιπµεντ φροµ τηε µαγνετιχ χοµπασσ σηουλδ βε αππροξιµατελψ

ασ φολλοωσ:

400 000 1.011 1.10

500 000 1.018 1.13

600 000 1.025 1.16

750 000 1.039 1.21

800 000 1.044 1.23

1 000 000 1.067 1.28

1 250 000 1.102 1.39

1 500 000 1.142 −

1 750 000 1.185 −

2 000 000 1.233 −

2 500 000 1.326 −

Χολυµν 1�Υσε φορ:
α) Σινγλε−χονδυχτορ νονµεταλλιχ−σηεατηεδ χαβλε ιν αιρ ορ νονµεταλλιχ χονδυιτ.

β) Σινγλε−χονδυχτορ µεταλλιχ−σηεατηεδ χαβλε ωιτη σηεατη ινσυλατεδ ιν αιρ ορ σεπα−

ρατε νονµεταλλιχ χονδυιτ.

χ) Μυλτιπλε−χονδυχτορ νονµεταλλιχ−σηεατηεδ χαβλε ιν αιρ ορ νονµεταλλιχ χονδυιτ.

Χολυµν 2�Υσε φορ:
α) Μυλτιπλε−χονδυχτορ µεταλλιχ−σηεατηεδ χαβλε.

β) Μυλτιπλε−χονδυχτορ νονµεταλλιχ−σηεατηεδ χαβλε ιν µεταλλιχ χονδυιτ.

χ) Τωο ορ µορε σινγλε−χονδυχτορ νονµεταλλιχ−σηεατηεδ χαβλεσ ιν τηε σαµε µεταλλιχ

χονδυιτ.

ΝΟΤΕ�Φορ ιντερµεδιατε χονδυχτορ σιζεσ, ιντερπολατιον ισ ρεχοµµενδεδ.

Ταβλε 31�Σκιν εφφεχτσ ρατιο, 65 °Χ ατ 60 Ηζ  (χοντινυεδ)

Αρεα ιν χιρχυλαρ µιλ Χολυµν 1 Χολυµν 2
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α) Σινγλε−χονδυχτορ ωιρινγ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ον τηε βριδγε.

β) ∆ιρεχτ−χυρρεντ ωιρινγ

1) Παραλλελ λαιδ τωιν χονδυχτορσ

ι) 0 το 1 Α: 0.6 µ

ιι) 1 το 10 Α: 1.5 µ

ιιι) Οϖερ 10 Α: 2.5 µ

2) Τωιστεδ χονδυχτορσ

ι) 1 το 10 Α: 1.0 µ 

ιι) Οϖερ 10 Α: 1.5 µ 

3) Μοτορσ (εξχεπτ ωινδσηιελδ ωιπερσ): 3.7 το 4.3 µ 

4) Τελεπηονε τρανσµιττερσ ανδ ρεχειϖερσ

ι) Βαττερψ ποωερεδ: 1.5 µ

ιι) Σουνδ ποωερεδ: 2.1 µ 

5) Λουδσπεακερσ: 3.7 µ 

6) Σεαρχηλιγητ προϕεχτορσ, εξχεπτ ωηεν µαδε οφ 

ι) Νονµαγνετιχ µατεριαλ (σεε 25.1): 3.7 µ

7) Μαγνετιχαλλψ οπερατεδ ρελαψσ, ινδιχατορσ, ανδ σο ον: 2.5 µ 

8) Τελεγραπησ, ελεχτριχ: 1.2 µ

9) Ωινδσηιελδ ωιπερσ: 1.2 µ 

χ) Μυλτιπλε−χονδυχτορ χαβλεσ χαρρψινγ αλτερνατινγ χυρρεντ σηουλδ ηαϖε νο αππρεχιαβλε εφφεχτ ον τηε

ινδιχατιον οφ τηε χοµπασσ. 

Α χοντινυουσ στεελ δεχκ ορ βυλκηεαδ βετωεεν τηε χοµπασσ ανδ ανψ µοτορ ορ οτηερ εθυιπµεντ ωιλλ αχτ ασ α

µαγνετιχ σηιελδ ανδ τηε αβοϖε ρεχοµµενδατιονσ φορ µινιµυµ διστανχεσ δο νοτ αππλψ.

Αλλ µαγνετιχ χοµπασσεσ σηουλδ βε αδϕυστεδ το µεετ τηε αϖεραγε οπερατινγ χονδιτιονσ, ανδ τηε εφφεχτ οφ

ελεχτριχ χιρχυιτσ ιν χλοσε προξιµιτψ σηουλδ βε χηεχκεδ βψ τυρνινγ τηεµ ον ανδ οφφ δυρινγ αδϕυστµεντ.

25. Χαβλε ινσταλλατιον

25.1 Σινγλε−χονδυχτορ αχ χαβλεσ

Το αϖοιδ αν υνδεσιραβλε ινδυχτιϖε εφφεχτ ιν αχ ινσταλλατιονσ, τηε φολλοωινγ πρεχαυτιονσ σηουλδ βε οβσερϖεδ.

Χλοσεδ µαγνετιχ χιρχυιτσ αρουνδ σινγλε−χονδυχτορ αχ χαβλε σηουλδ βε αϖοιδεδ, ανδ νο µαγνετιχ µατεριαλ

σηουλδ βε περµιττεδ βετωεεν χαβλεσ οφ διφφερεντ πηασεσ οφ α χιρχυιτ.

α) Σινγλε−χονδυχτορ αχ χαβλεσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ χλοσερ τηαν 76 µµ φροµ παραλλελ µαγνετιχ µατεριαλ.

β) Σινγλε−χονδυχτορ αχ χαβλε σηουλδ βε συππορτεδ ον ινσυλατορσ. Αρµορ, ιφ υσεδ, σηουλδ βε γρουνδεδ

ονλψ ατ αππροξιµατελψ τηε µιδποιντ οφ τηε χαβλε ρυν.

χ) Ωηερε σινγλε−χονδυχτορ αχ χαβλεσ πενετρατε τηε βυλκηεαδ, χονδυχτορσ οφ εαχη πηασε οφ τηε σαµε

χιρχυιτ σηουλδ πασσ τηρουγη α χοµµον νονφερρουσ βυλκηεαδ πλατε το πρεϖεντ ηεατινγ οφ τηε βυλκηεαδ.

δ) Σινγλε−χονδυχτορ χαβλεσ ιν−γρουπσ σηουλδ βε αρρανγεδ το µινιµιζε τηειρ ινδυχτιϖε εφφεχτ. Τηισ µαψ

βε αχχοµπλισηεδ βψ τηε τρανσποσιτιον οφ χαβλεσ ιν γρουπσ οφ τηρεε (ονε εαχη πηασε) το γιϖε τηε εφφεχτ

οφ τριπλεξεδ χαβλε. Τηισ τρανσποσιτιον σηουλδ βε µαδε ατ ιντερϖαλσ οφ νοτ οϖερ 15 µ ανδ νεεδ νοτ βε

µαδε ιν χαβλε ρυνσ οφ λεσσ τηαν 30 µ.

25.2 Χαβλε χοντινυιτψ ανδ γρουνδινγ

Αλλ χαβλε σηουλδ βε χοντινυουσ βετωεεν τερµινατιονσ; ηοωεϖερ, σπλιχινγ ισ περµιττεδ υνδερ χερταιν

χονδιτιονσ (σεε 25.11). Φορ χαβλε προϖιδεδ ωιτη αρµορ, τηε αρµορ σηουλδ βε ελεχτριχαλλψ χοντινυουσ βετωεεν
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τερµινατιονσ ανδ σηουλδ βε γρουνδεδ ατ εαχη ενδ (µυλτιχονδυχτορ χαβλεσ ονλψ), εξχεπτ τηατ φορ φιναλ

συβχιρχυιτσ, τηε αρµορ µαψ βε γρουνδεδ ατ τηε συππλψ ενδ ονλψ.

25.3 Χαβλε λοχατιονσ

Χαβλε ινσταλλατιον σηουλδ αϖοιδ σπαχεσ ωηερε εξχεσσιϖε ηεατ ανδ γασεσ µαψ βε ενχουντερεδ συχη ασ γαλλεψσ,

βοιλερ ροοµσ ανδ πυµπ ροοµσ, ανδ σπαχεσ ωηερε χαβλεσ µαψ βε εξποσεδ το δαµαγε συχη ασ χαργο σπαχεσ ανδ

εξποσεδ σιδεσ οφ δεχκ ηουσεσ. Χαβλεσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ ιν χαργο τανκσ, βαλλαστ τανκσ, φυελ τανκσ, ορ ωατερ

τανκσ εξχεπτ το συππλψ εθυιπµεντ ανδ ινστρυµεντατιον σπεχιφιχαλλψ δεσιγνεδ φορ συχη λοχατιονσ ανδ ωηοσε

φυνχτιονσ ρεθυιρε ιτ το βε ινσταλλεδ ιν τηε τανκ. Συχη εθυιπµεντ µαψ ινχλυδε συβµεργεδ χαργο πυµπσ ανδ

ασσοχιατεδ χοντρολ δεϖιχεσ, χαργο µονιτορινγ, ανδ υνδερωατερ ναϖιγατιον σψστεµσ. Φορ χαβλεσ ασσοχιατεδ ωιτη

ηαζαρδουσ λοχατιονσ, σεε Χλαυσε 33.

Υνλεσσ υναϖοιδαβλε, χαβλεσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ βεηινδ ορ εµβεδδεδ ιν στρυχτυραλ ηεατ ινσυλατιον. Ωηερε

χαβλεσ αρε ινσταλλεδ βεηινδ πανελινγ, αλλ χοννεχτιονσ σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε ανδ τηε λοχατιον οφ χονχεαλεδ

χοννεχτιον βοξεσ σηουλδ βε ινδιχατεδ. Χαβλεσ σηουλδ πρεφεραβλψ νοτ βε ρυν τηρουγη ρεφριγερατεδ χαργο σπαχεσ.

Χαβλεσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ βελοω τηε φαχεπλατε οφ τηε ϖεσσελ�σ µαιν βοττοµ στρυχτυραλ µεµβερσ ορ ωιτηιν

.6 µ αβοϖε ανψ δουβλε βοττοµ τανκτοπ.

25.4 Χαβλε προτεχτιον

Χαβλεσ σηουλδ βε αδεθυατελψ προτεχτεδ ωηερε εξποσεδ το δαµαγε. Χαβλεσ σηουλδ βε σεχυρεδ αγαινστ

δισπλαχεµεντ δυε το ϖιβρατιον ανδ φαυλτ χυρρεντσ. Χαβλεσ πασσινγ τηρουγη τανκσ ανδ ωηερε εξποσεδ ον

ωεατηερ δεχκσ ωηερε τηεψ αρε παρτιχυλαρλψ λιαβλε το δαµαγε, συχη ασ λοχατιονσ ιν ωαψ οφ χαργο πορτσ, ηατχηεσ,

τανκ εντρψ τρυνκσ, ανδ ωηερε χροσσινγ ωαλκωαψσ σηουλδ βε προτεχτεδ βψ ινσταλλατιον ιν πιπε, υνδερ ανγλε ιρον

συππορτσ, χοϖερεδ ραχεωαψσ, ορ εθυιϖαλεντ µεανσ.

Ωηερε χαβλεσ πασσ τηρουγη ινσυλατιον, α χοντινυουσ πιπε σηουλδ προτεχτ τηεµ. Φορ ωιρινγ εντερινγ

ρεφριγερατεδ χοµπαρτµεντσ, τηε πιπε σηουλδ βε οφ ηεατ−ινσυλατινγ µατεριαλ (φιβερ ορ πηενολιχ τυβινγ) ϕοινεδ το

τηε βυλκηεαδ στυφφινγ τυβε, ορ α σεχτιον οφ συχη µατεριαλ σηουλδ βε ινσερτεδ βετωεεν τηε βυλκηεαδ στυφφινγ

τυβε ανδ τηε µεταλλιχ πιπε.

Ωηερε χαβλεσ αρε ινσταλλεδ ιν πιπεσ, τηε σπαχε φαχτορ (ρατιο οφ τηε συµ οφ τηε χροσσ−σεχτιοναλ αρεασ

χορρεσπονδινγ το τηε εξτερναλ διαµετερ οφ τηε χαβλεσ το τηε ιντερναλ χροσσ σεχτιοναλ αρεασ οφ τηε πιπε) σηαλλ νοτ

βε γρεατερ τηαν 0.41, εξχεπτ φορ τωο χαβλεσ, ωηερε τηε σπαχε φαχτορ σηαλλ νοτ εξχεεδ 0.31. Πιπεσ σηαλλ βε σο

αρρανγεδ ορ δεσιγνεδ το πρεϖεντ τηε αχχυµυλατιον οφ ιντερναλ χονδενσατιον.

25.5 Χαβλε συππορτ ανδ ρετεντιον

Μυλτιπλε χαβλεσ σηουλδ βε συππορτεδ ιν µεταλ ηανγερσ ορ τραψσ, αρρανγεδ ασ φαρ ασ πραχτιχαβλε το περµιτ

παιντινγ οφ τηε αδϕαχεντ στρυχτυρε ωιτηουτ υνδυε διστυρβανχε οφ τηε ινσταλλατιον. ∆ιστριβυτιον χαβλεσ γρουπεδ

ιν α σινγλε ηανγερ σηουλδ βε λιµιτεδ το σινγλε βανκινγ, εξχεπτ υνδερ τηε λιµιτατιονσ ιν Ταβλε 25, Νοτε 6 ορ

Νοτε 8. Χοντρολ ανδ σιγναλ χαβλεσ σηουλδ πρεφεραβλψ βε σινγλε βανκεδ, βυτ µαψ βε δουβλε βανκεδ ωιτη οτηερ

σιγναλ ανδ χοντρολ χαβλεσ.

Χλιπσ ορ στραπσ υσεδ φορ χαβλε συππορτ σηουλδ εαχη βε σεχυρεδ βψ τωο σχρεωσ, εξχεπτ τηατ χλιπσ φορ συππορτινγ

ονε−χαβλε, τωο−χονδυχτορ 10 ΑΩΓ ορ σµαλλερ µαψ βε οφ τηε ονε σχρεω τψπε.   Μεταλ βυχκλεσ ορ οτηερ συιταβλε

µετηοδσ σηουλδ σεχυρε µεταλλιχ βανδ στραππινγ υσεδ φορ χαβλε συππορτ. Μεταλλιχ βανδ στραππινγ υσεδ φορ

χαβλε συππορτ σηουλδ βε στεελ ανδ χορροσιον τρεατεδ ιφ νοτ α χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ. Τηε συππορτ φορ αλλ

χαβλεσ σηουλδ βε συχη ασ το πρεϖεντ υνδυε σαγ, βυτ ιν νο χασε σηουλδ εξχεεδ τηε διστανχε βετωεεν φραµεσ ορ
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610 µµ, ωηιχηεϖερ ισ λεσσ. Μεταλλιχ βανδ στραππινγ σηουλδ βε αππλιεδ σο τηατ τηε χαβλεσ ρεµαιν τιγητ ωιτηουτ

δαµαγε το τηε χαβλε.

Μεταλ συππορτσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το σεχυρε χαβλεσ ωιτηουτ δαµαγε το τηε αρµορ ορ τηε ινσυλατιον. Τηε

συππορτσ σηουλδ βε αρρανγεδ τηατ τηε χαβλε ωουλδ βε συππορτεδ φορ α λενγτη οφ ατ λεαστ 13 µµ.

Χαβλε ρετεντιον δεϖιχεσ σηουλδ βε ινσταλλεδ νοτ λεσσ τηαν εϖερψ 610 µµ ον ϖερτιχαλ ρυνσ ανδ νοτ λεσσ τηαν

εϖερψ 2.5 µ ον ηοριζονταλ ρυνσ. Ατ τυρνσ οφ ηοριζονταλ ρυνσ, χαβλε ρετεντιον δεϖιχεσ σηουλδ βε σπαχεδ νοτ

µορε τηαν 610 µµ απαρτ. Νψλον ορ πλαστιχ ρεταινινγ δεϖιχεσ µαψ βε υσεδ ιν ηοριζονταλ ρυνσ ωηερε χαβλεσ ωιλλ

νοτ φαλλ ιφ τηε ρετεντιον δεϖιχεσ φαιλ. Ωηεν νψλον ορ πλαστιχ χαβλε ρεταινινγ δεϖιχεσ αρε εµπλοψεδ ον εξτεριορ

χαβλε ρυνσ, τηεψ σηουλδ βε οφ α τψπε ρεσισταντ το υλτραϖιολετ λιγητ (συνλιγητ).

25.6 Χαβλεσ�ραδιυσ οφ βενδσ

Αρµορεδ χαβλεσ σηουλδ νοτ βε βεντ το α ραδιυσ οφ λεσσ τηαν ειγητ τιµεσ τηε χαβλε�σ διαµετερ. Υναρµορεδ

χαβλεσ µαψ νοτ βε βεντ το α ραδιυσ οφ λεσσ τηαν σιξ τιµεσ τηε χαβλε�σ διαµετερ.

25.7 Χαβλεσ τηρουγη βυλκηεαδσ, δοχκσ, βεαµσ, ανδ σο ον

Ωατερτιγητ πενετρατιονσ σηουλδ βε εµπλοψεδ ωηερε χαβλεσ πασσ τηρουγη ωατερτιγητ δεχκσ ορ βυλκηεαδσ.

Μυλτιχαβλε πενετρατορσ (σεε 3.2.2) µαψ βε υσεδ φορ τηε πασσαγε οφ χαβλεσ τηρουγη ωατερτιγητ βυλκηεαδσ ανδ

δεχκσ.

Ωηερε χαβλεσ πασσ τηρουγη νονωατερτιγητ βυλκηεαδσ, βεαµσ, ανδ σο ον, α συιταβλε βυσηινγ σηουλδ βε υσεδ το

πρεϖεντ χαβλε δαµαγε δυρινγ ινσταλλατιον. Ωηεν τηε τηιχκνεσσ οφ τηε βυλκηεαδ ορ ωεβ ισ 6 µµ ορ µορε, τηε

βυσηινγ µαψ βε οµιττεδ βυτ τηε εδγεσ οφ τηε ηολεσ σηουλδ βε ρουνδεδ.

Ωηερε χαβλεσ πασσ τηρουγη φιρε βουνδαριεσ, αρρανγεµεντσ σηουλδ βε µαδε το ενσυρε τηε ιντεγριτψ οφ τηε βυλκ−

ηεαδ ισ νοτ ιµπαιρεδ. Νονµεταλλιχ στυφφινγ τυβεσ σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν φιρε βουνδαριεσ.

25.8 Χαβλε πυλλινγ ιν φορχε

Χαρε σηουλδ βε τακεν το πρεϖεντ δαµαγε το ινσυλατιον ορ διστορτιον οφ χαβλε δυρινγ ινσταλλατιον.

Τηε πυλλινγ φορχε ιν Νεωτονσ σηουλδ νοτ εξχεεδ 0.036 τιµεσ τηε χιρχυλαρ µιλ αρεα οφ τηε χοππερ χροσσ−

σεχτιοναλ αρεα (σεε Ταβλε 25) τιµεσ τηε νυµβερ οφ χονδυχτορσ ιν τηε χαβλε ωηεν πυλλινγ ον τηε χονδυχτορσ

υτιλιζινγ πυλλινγ εψεσ ανδ βολτσ. Πυλλινγ φορχε φορ µυλτιχορε χαβλεσ ωηεν υτιλιζινγ εψεσ ορ βολτσ σηουλδ νοτ

ινχλυδε δραιν ορ γρουνδ χονδυχτορσ ιν τηε χοππερ χροσσ−σεχτιοναλ αρεα. Ωηεν πυλλινγ ωιτη α βασκετ ωεαϖε

γριπ, µαξιµυµ πυλλινγ τενσιον (περ γριπ) σηουλδ νοτ εξχεεδ 4.5 κΝ, ορ τηε ϖαλυε χαλχυλατεδ φορ εψεσ ορ βολτσ,

ωηιχηεϖερ ισ γρεατερ.

Τηε σιδεωαλλ πρεσσυρε σηουλδ νοτ εξχεεδ α µαξιµυµ οφ 7.3 κΝ περ µετερ οφ τηε ινσιδε ραδιυσ οφ τηε βενδ.

Χαβλεσ σηουλδ νοτ βε πυλλεδ ιν φρεεζινγ χονδιτιονσ. Ιφ χονδιτιονσ αρε βελοω 0 °Χ, χονσυλτ τηε µανυφαχτυρερ. 

Ιφ ιτ ισ νεχεσσαρψ το πυλλ ιν τηεσε χονδιτιονσ, χαβλεσ σηουλδ βε στορεδ ατ α τεµπερατυρε αβοϖε 10 °Χ φορ 24 η

πριορ το ινσταλλατιον, ιφ τηε χαβλε ηασ βεεν πρεϖιουσλψ στορεδ ιν αν αρεα υνδερ 0 °Χ.

Ωηεν ινσταλλινγ λοω σµοκε χαβλεσ, αδδιτιοναλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το ηανδλινγ ανδ λυβριχατιον δυε

το τηειρ ποσσιβλε λοωερ τεαρ στρενγτη ανδ ηιγηερ χοεφφιχιεντ οφ φριχτιον τηαν οτηερ µαρινε χαβλε.

Φορ µορε γυιδανχε χονχερνινγ τηισ συβϕεχτ, ρεφερ το ΙΕΕΕ Στδ 576−2001.
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25.9 Χαβλε ρατ προοφινγ

Χαβλε πενετρατιον µατεριαλσ, συχη ασ πλαστιχ σεαλαντ ανδ φοαµσ, σηουλδ βε ρεσισταντ το ϖερµιν.

25.10 Ηολεσ φορ χαβλεσ

Τηε σιζε οφ ηολεσ ρεθυιρεδ φορ τηε ινσταλλατιον οφ τηε χαβλεσ φορ ϖαριουσ σψστεµσ σηουλδ βε συχη τηατ τηεψ ωιλλ

νοτ αφφεχτ τηε στρυχτυραλ στρενγτη οφ τηε ϖαριουσ µεµβερσ τηρουγη ωηιχη τηεψ πασσ. Ηοωεϖερ, ιφ τηε σιζε ορ

ποσιτιον οφ τηε ηολε ισ συχη τηατ τηε στρενγτη οφ τηε στρυχτυραλ µεµβερ ισ αφφεχτεδ, συιταβλε ρεινφορχινγ οφ τηε

στρυχτυραλ µεµβερ σηουλδ βε προϖιδεδ.

25.11 Χαβλε σπλιχινγ 

25.11.1 Χονδιτιονσ

Α χαβλε µαψ βε σπλιχεδ υνδερ τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ:

α) Α χαβλε ινσταλλεδ ιν α στρυχτυραλ συβασσεµβλψ µαψ βε σπλιχεδ το α χαβλε ινσταλλεδ ιν ανοτηερ στρυχτυραλ

συβασσεµβλψ το φαχιλιτατε µοδυλαρ χονστρυχτιον τεχηνιθυεσ. 

β) Φορ α ϖεσσελ ρεχειϖινγ αλτερατιονσ, α χαβλε µαψ βε σπλιχεδ το εξτενδ α χιρχυιτ. 

χ) Α χαβλε οφ εξχεπτιοναλ λενγτη µαψ βε σπλιχεδ το φαχιλιτατε ιτσ ινσταλλατιον. 

δ) Α χαβλε µαψ βε σπλιχεδ το ρεπλαχε α δαµαγεδ σεχτιον ωηεν τηε ρεµαινδερ οφ τηε χαβλε ισ δετερµινεδ

το βε ιν γοοδ µεχηανιχαλ ανδ ελεχτριχαλ χονδιτιον.

Προπυλσιον χαβλε, χαβλεσ φορ ρεπεατεδ φλεξινγ σερϖιχε, ανδ χαβλεσ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ (σεε Χλαυσε 33)

σηουλδ νοτ βε σπλιχεδ.

Α χαβλε χοννεχτεδ ιν α ϕυνχτιον βοξ ισ νοτ χονσιδερεδ α σπλιχε.

25.11.2 Προχεδυρε

Σπλιχεσ σηουλδ βε αχχεσσιβλε. Χαβλε σπλιχινγ σηουλδ χονσιστ οφ α χονδυχτορ χοννεχτορ, ρεπλαχεµεντ ινσυλατιον,

ρεπλαχεµεντ χαβλε ϕαχκετ, ανδ, ωηερε αππλιχαβλε, ρεπλαχεµεντ αρµορ ανδ σηιελδινγ. Χαβλε σπλιχεσ σηουλδ

εσταβλιση ελεχτριχαλ χοντινυιτψ ιν χονδυχτορσ, αρµορ, ορ σηιελδσ. Σπλιχινγ σηουλδ βε περφορµεδ ασ φολλοωσ:

α) Χονδυχτορσ σηουλδ βε ϕοινεδ υσινγ α χοµπρεσσιον τψπε βυττ χοννεχτορ τηατ µεετσ ΥΛ 486−1991. Α ονε−

χψχλε χοµπρεσσιον τοολ ανδ προπερ διεσ σηουλδ βε υσεδ. Α λονγ βαρρελ βυττ χοννεχτορ ωιτη ωιρε στοπσ

σηουλδ βε υσεδ φορ ωιρε σιζεσ 10 ΑΩΓ ορ λαργερ. 

β) Σπλιχεσ ιν µυλτιχονδυχτορ χαβλεσ σηουλδ βε σταγγερεδ ιν συχη α ωαψ τηατ τηε χοννεχτορ φορ εαχη

χονδυχτορ ισ νοτ χοντιγυουσ το τηε χοννεχτορ οφ αν αδϕαχεντ χονδυχτορ. Τηε χονδυχτορ ινσυλατιον

σηουλδ βε ρεµοϖεδ νο µορε τηαν νεχεσσαρψ το αχχεπτ τηε χοννεχτορ.

χ) Χονδυχτορ ρεπλαχεµεντ ινσυλατιον τηατ ηασ τηε σαµε ορ α γρεατερ τηιχκνεσσ τηαν τηατ οφ τηε χαβλε

ινσυλατιον, ανδ τηε σαµε ορ βεττερ τηερµαλ ανδ ελεχτριχαλ προπερτιεσ οφ τηε χαβλε, σηουλδ βε αππλιεδ.

δ) Φορ σηιελδεδ χαβλεσ, ρεπλαχεµεντ σηιελδινγ σηουλδ βε προϖιδεδ. Ρεπλαχεµεντ ελεµεντσ σηουλδ βε

σεχυρεδ βψ α µετηοδ τηατ δοεσ νοτ εξερτ µορε πρεσσυρε τηαν νεχεσσαρψ το εσταβλιση αδεθυατε ελεχτριχαλ

χονταχτ. Σηιελδεδ χαβλεσ σηουλδ ηαϖε ατ λεαστ α 13−µµ οϖερλαπ βετωεεν ρεπλαχεµεντ σηιελδινγ

µατεριαλ ανδ τηε περµανεντ σηιελδινγ.

ε) Τηε ρεπλαχεµεντ χαβλε ϕαχκετ µατεριαλ σηουλδ ηαϖε πηψσιχαλ προπερτιεσ τηατ αρε τηε σαµε ασ, ορ

εθυιϖαλεντ το, τηε χαβλε ϕαχκετ. Τηε ρεπλαχεµεντ χαβλε ϕαχκετ σηουλδ βε χεντερεδ οϖερ τηε σπλιχε ανδ

σηουλδ οϖερλαπ τηε εξιστινγ χαβλε ϕαχκετ βψ ατ λεαστ 51 µµ. Τηε ρεπλαχεµεντ χαβλε ϕαχκετ σηουλδ βε

ινσταλλεδ το µακε α ωατερτιγητ σεαλ ωιτη τηε εξιστινγ χαβλε ϕαχκετ.
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φ) Ελεχτριχαλ χοντινυιτψ οφ ανψ χαβλε αρµορ σηουλδ βε ρεεσταβλισηεδ. Α ϕυµπερ οφ ωιρε ορ βραιδ, ορ

ρεπλαχεµεντ αρµορ οφ τηε σαµε µεταλ, σηουλδ βε ινσταλλεδ. Φορ χαβλε ωιτη α σηεατη οϖερ τηε αρµορ, α

ρεπλαχεµεντ χοϖερινγ σηουλδ βε αππλιεδ.

25.12 Προπυλσιον χαβλεσ

Τηε εφφεχτσ οφ ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε, ιµπεδανχε, σψστεµ ηαρµονιχσ, σηορτ−χιρχυιτ βραχινγ, ανδ, φορ

ϖολταγεσ αβοϖε 2001 ς, χορονα σηουλδ βε τακεν ιντο χονσιδερατιον ωηεν σελεχτινγ χαβλε χονστρυχτιονσ (σινγλε

ορ µυλτιπλε χονδυχτορ) φορ ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ.

Προπυλσιον σψστεµ χαβλεσ σηουλδ βε ρυν ασ διρεχτλψ ασ ποσσιβλε ανδ ιν αχχεσσιβλε λοχατιονσ ωηερε τηεψ χαν βε

ρεαδιλψ ινσπεχτεδ. Προπυλσιον χαβλεσ ρατεδ 2001 ς ορ γρεατερ σηουλδ βε τερµινατεδ ωιτη α στρεσσ χονε ορ οτηερ

στρεσσ−τερµινατινγ δεϖιχε, ωηερε νεχεσσαρψ. Α προπυλσιον χαβλε σηουλδ νοτ βε σπλιχεδ. Σινγλε−χονδυχτορ

προπυλσιον χαβλεσ σηουλδ βε αδεθυατελψ σεχυρεδ το πρεϖεντ δισπλαχεµεντ βψ σηορτ−χιρχυιτ χονδιτιονσ.

Προπυλσιον σψστεµ ποωερ χαβλεσ ιντερχοννεχτινγ γενερατορσ, µαιν σωιτχηβοαρδσ, µαιν τρανσφορµερσ, στατιχ

ποωερ χονϖερτερσ, ανδ µοτορσ σηουλδ βε σεπαρατεδ φροµ σηιπ σερϖιχε, χοντρολ, ανδ σιγναλ χαβλεσ βψ ατ λεαστ

610 µµ το ρεδυχε ραδιατεδ ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε.

Ιφ ρεθυιρεδ φορ ηαρµονιχ αττενυατιον, προπυλσιον χαβλεσ σηουλδ βε αρµορεδ ορ σηιελδεδ ανδ οφ τηε τψπεσ

ιδεντιφιεδ ιν Χλαυσε 24 ανδ Χλαυσε 25. Χαβλεσ σηουλδ βε σιζεδ το προϖιδε 105% οφ µοτορ− ανδ δριϖε−ρατεδ

χυρρεντ χοντινυουσλψ ανδ 125% οφ ρατεδ χυρρεντ φορ 10 µιν. ςολταγε δροπ σηουλδ νοτ εξχεεδ 5%. 

26. Ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ σψστεµσ

26.1 Γενεραλ

Εαχη ρεθυιρεδ ιντεριορ χοµµυνιχατιον σψστεµ (ϖοιχε, δατα, χοντρολ, ορ αλαρµ) σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ

ινσταλλεδ το προϖιδε χλεαρ, διστορτιον−φρεε, ανδ υνιντερρυπτεδ οπερατιον υνδερ αλλ οπερατινγ χονδιτιονσ. Ρεφερ

το 9.9 φορ ρεθυιρεµεντσ φορ χοµµυνιχατιον εθυιπµεντ ιντεγρατεδ ιντο χοντρολ ανδ αλαρµ σψστεµσ. Ιντεριορ

χοµµυνιχατιον σψστεµ ποωερ σουρχεσ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη εµεργενχψ ποωερ ανδ λιγητινγ σψστεµσ.

Χοµµυνιχατιονσ δατα µαψ βε χονϖεψεδ βψ ελεχτριχαλ (χοππερ) ορ φιβερ−οπτιχ χονδυχτορσ.

Αλλ χοµπονεντσ σηουλδ φυνχτιον χοντινυουσλψ ωιτηουτ αδϖερσε εφφεχτ ωηεν συππλιεδ, ωιτη ποωερ ηαϖινγ τηε

χηαραχτεριστιχσ δεσχριβεδ ιν Ταβλε 4.

Αλλ ενχλοσυρεσ φορ υσε ιν εσσεντιαλ χιρχυιτσ σηουλδ βε ωατερτιγητ. Οτηερ ενχλοσυρεσ ινσταλλεδ ιν εξποσεδ ορ ωετ

λοχατιονσ, µαχηινερψ σπαχεσ, γαλλεψσ, ανδ σιµιλαρ λοχατιονσ σηουλδ αλσο βε ωατερτιγητ. Ενχλοσυρεσ φορ

νονεσσεντιαλ ιντεριορ χοµµυνιχατιον χιρχυιτσ (ε.γ., εντερταινµεντ σψστεµσ) ωηεν ινσταλλεδ ιν δρψ λοχατιονσ

µαψ βε δριππροοφ. Εαχη τερµιναλ σηουλδ βε ιδεντιφιεδ, ανδ εαχη ινδιϖιδυαλ ωιρε σηουλδ βε µαρκεδ ατ τηε

τερµιναλ. Ωηεν µορε τηαν ονε ϖολταγε λεϖελ ισ φουνδ ιν αν ενχλοσυρε, χονδυχτορσ οφ διφφερινγ ϖολταγεσ σηουλδ

βε κεπτ σεπαρατεδ ασ µυχη ασ πραχτιχαβλε. Αλλ ϖολταγεσ ωιτηιν αν ενχλοσυρε σηουλδ βε ινδιχατεδ, ανδ

ρεχοµµενδεδ χρεεπαγε διστανχεσ οβσερϖεδ Εαχη ενχλοσυρε σηουλδ βε οφ α χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ, ανδ

νονµεταλλιχ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε φλαµε− ανδ ιµπαχτ−ρεσισταντ.

Αλλ ινδιχατορσ ανδ χοντρολσ σηουλδ βε ινσταλλεδ το προϖιδε φορ οπερατιοναλ αχχεσσιβιλιτψ, σερϖιχεαβιλιτψ,

ϖισιβιλιτψ, ανδ µεχηανιχαλ προτεχτιον. Εαχη ινσταλλατιον σηουλδ νοτ ηινδερ τηε οπερατιον ορ τηε αχχεσσιβιλιτψ οφ

οτηερ εθυιπµεντ. ςιβρατιον µουντινγ οφ εθυιπµεντ σηουλδ βε χονσιδερεδ ωηερε νεχεσσαρψ δυε το αβνορµαλ

χονδιτιονσ ατ τηε ινσταλλεδ λοχατιον.
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Τηε ϖαριουσ ινστρυµεντσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ ανδ σελεχτεδ το µεετ τηε σερϖιχε χονδιτιονσ. Ενχλοσυρεσ φορ

εαχη χοντρολ ανδ ινδιχατορ ινστρυµεντ σηουλδ προϖιδε αδεθυατε προτεχτιον αγαινστ µεχηανιχαλ δαµαγε ανδ

ινγρεσσ οφ λιθυιδ ανδ φορειγν παρτιχλεσ. (Σεε 3.7.)

Εαχη αλαρµ σιγναλ σηουλδ βε αν ελεχτριχαλλψ οπερατεδ βελλ, κλαξον, ορ οτηερ ωαρνινγ δεϖιχε χαπαβλε οφ

προδυχινγ αν αυδιβλε σιγναλ. Αυδιβλε αλαρµσ υτιλιζινγ ελεχτρονιχ δεϖιχεσ µαψ αλσο βε χονσιδερεδ. Ενχλοσυρεσ

φορ εαχη αυδιβλε αλαρµ σηουλδ βε αππροπριατε φορ τηε σερϖιχε ιντενδεδ ανδ τηε λοχατιον ιν ωηιχη ιτ ισ ινσταλλεδ.

ςισυαλ αλαρµσ µαψ βε χονσιδερεδ ιν αδδιτιον το ανψ αυδιβλε αλαρµσ. Φορ ηιγη νοισε αρεασ, αυδιβλε αλαρµσ

σηαλλ βε συππλεµεντεδ βψ ϖισυαλ αλαρµσ. Ρεφερ το 9.10 φορ αδδιτιοναλ ρεθυιρεµεντσ φορ µαχηινερψ αλαρµσ. Αλλ

αχτυατινγ δεϖιχεσ (χονταχτ µακερσ, πυσηβυττονσ, ετχ.) σηουλδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε φορ οπερατιον ανδ χλεαρλψ

λαβελεδ ασ το φυνχτιον. Εαχη δεϖιχε ενχλοσυρε σηουλδ βε αππροπριατε φορ τηε σερϖιχε ιντενδεδ ανδ τηε λοχατιον

ιν ωηιχη ιτ ισ ινσταλλεδ.

Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη α συιταβλε ναµεπλατε γιϖινγ ιµπορταντ ινφορµατιον, συχη ασ σψστεµ

ιδεντιφιχατιον, µανυφαχτυρερ�σ ναµε ανδ µοδελ ανδ εθυιπµεντ ιδεντιφιχατιον (µοδελ, χαταλογ νυµβερ, ετχ.),

οπερατινγ ϖολταγε, µαξιµυµ χυρρεντ ρατινγ, ανδ δεγρεε οφ ενχλοσυρε (ε.γ., ΝΕΜΑ ορ ΙΠ ρατινγ).

26.2 Ενγινε ορδερ τελεγραπη σψστεµ 

∆εφινιτιονσ: (α) Ινδιχατορ µεανσ αν ινστρυµεντ ιν τηε ενγινε ροοµ το ρεχειϖε ανδ αχκνοωλεδγε ενγινε

ορδερσ, ανδ (β) Τρανσµιττερ µεανσ αν ινστρυµεντ το σενδ ενγινε ορδερσ το τηε ενγινε ροοµ ανδ ρεχειϖε

αχκνοωλεδγµεντ φροµ τηε ενγινε ροοµ

Εϖερψ σελφ−προπελλεδ ϖεσσελ, εξχεπτ ϖεσσελσ ωιτη προπυλσιον πλαντσ χοντρολλεδ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ανδ

ωιτη νο µεανσ οφ νορµαλ ενγινε χοντρολ φροµ τηε ενγινε ροοµ, σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη αν ελεχτριχ ορ

µεχηανιχαλ ενγινε ορδερ τελεγραπη (ΕΟΤ) σψστεµ το χονϖεψ ορδερσ φροµ τηε ναϖιγατινγ στατιον το εαχη

ενγινε χοντρολ στατιον. ΕΟΤ σψστεµσ ον µυλτιπλε χοντρολ στατιονσ µυστ βε σεπαρατε ανδ ινδεπενδεντ. Ενγινε

ορδερ τελεγραπη ανδ ρεµοτε προπυλσιον χοντρολ σψστεµσ µυστ βε ελεχτριχαλλψ σεπαρατε ανδ ινδεπενδεντ, εξχεπτ

τηατ α σινγλε µεχηανιχαλ οπερατορ χοντρολ δεϖιχε ωιτη σεπαρατε τρανσµιττερσ ανδ χοννεχτιονσ φορ εαχη σψστεµ

µαψ βε υσεδ. Φαιλυρε οφ α σψστεµ σηαλλ νοτ αφφεχτ οπερατιον οφ τηε οτηερ. 

ΕΟΤ τρανσµισσιον οφ ορδερσ το τηε ενγινε χοντρολ στατιον(σ) ανδ ρεπλιεσ το τηε ναϖιγατινγ βριδγε σηουλδ βε

ινσταντανεουσ, αχχυρατε, ανδ υναµβιγυουσ υνδερ αλλ χονδιτιονσ οφ αµβιεντ λιγητ ανδ ωεατηερ. ΕΟΤ ινδιχατορσ

ατ εαχη στατιον σηουλδ σηοω τηε διρεχτιον ανδ σπεεδ ορδερεδ ανδ ανσωερεδ. Α τψπιχαλ λιστ οφ ΕΟΤ ορδερσ αρε 

α) Φυλλ αηεαδ

β) Ηαλφ αηεαδ

χ) Σλοω αηεαδ

δ) ∆εαδ σλοω αηεαδ

ε) Στανδβψ

φ) Στοπ

γ) Φινισηεδ ωιτη ενγινε

η) Ναϖιγατινγ βριδγε χοντρολ (φορ ϖεσσελσ ωιτη ναϖιγατινγ βριδγε προπυλσιον χοντρολ)24

ι) ∆εαδ σλοω αστερν

ϕ) Σλοω αστερν

κ) Ηαλφ αστερν

λ) Φυλλ αστερν

24Φορ ναϖιγατιον βριδγε χοντρολ, τηε υσε οφ α γραδυατεδ σχαλε (ε.γ., 0 το 10 αηεαδ, 0 το 10 αστερν) ιν αδδιτιον το τηε λιστεδ ορδερσ ισ αλσο

αχχεπταβλε.
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Τηε ναϖιγατινγ βριδγε ανδ ενγινε χοντρολ στατιον ΕΟΤ υνιτσ µαψ βε οπερατεδ βψ λεϖερ, κνοβ, πυσηβυττονσ, ορ

οτηερ εθυιϖαλεντ µεανσ οφ χοντρολ. Τηε αρρανγεµεντ οφ ΕΟΤ χοντρολσ µυστ ρελατε το τηε δεσιρεδ διρεχτιον οφ

µοτιον οφ τηε ϖεσσελ, (ε.γ., αηεαδ ορδερσ το τηε βοω, ετχ.) 

Τηερε µυστ βε αν αυδιβλε σιγναλ ατ εαχη ινστρυµεντ. Τηε σιγναλ ατ βοτη λοχατιονσ µυστ σουνδ χοντινυουσλψ

ωηεν τηε τρανσµιττερ ανδ τηε ινδιχατορ δο νοτ σηοω τηε σαµε ορδερ. Τηε αλαρµ σιγναλσ ατ αλλ λοχατιονσ µυστ

σουνδ χοντινυουσλψ υντιλ τηε χονδιτιον ισ χορρεχτεδ. Συχη αλαρµ φεατυρεσ σηουλδ βε συππρεσσεδ ωηεν

προπυλσιον χοντρολ ισ ασσιγνεδ το τηε ναϖιγατινγ βριδγε. 

Εξχεπτ φορ α τρανσµιττερ ιν αν υναττενδεδ ναϖιγατινγ βριδγε ον α δουβλε−ενδεδ ϖεσσελ, εαχη ελεχτριχαλλψ

οπερατεδ ΕΟΤ τρανσµιττερ µυστ οπερατε υνδερ τηε χοντρολ οφ α τρανσµιττερ τρανσφερ χοντρολ σο τηατ µοϖεµεντ

οφ ανψ ονε τρανσµιττερ ηανδλε αυτοµατιχαλλψ χοννεχτσ τηατ τρανσµιττερ ελεχτριχαλλψ το τηε ενγινε ροοµ

ινδιχατορ ανδ σιµυλτανεουσλψ δισχοννεχτσ ελεχτριχαλλψ αλλ οτηερ τρανσµιττερσ. Τηε ρεπλψ ποιντερσ οφ αλλ

τρανσµιττερσ µυστ οπερατε ιν σψνχηρονισµ ατ αλλ τιµεσ. Ον α δουβλε−ενδεδ ϖεσσελ τηατ ηασ τωο ναϖιγατινγ

βριδγεσ, α µανυαλλψ οπερατεδ τρανσφερ σωιτχη τηατ ωιλλ δισχοννεχτ τηε σψστεµ ιν τηε υναττενδεδ ναϖιγατινγ

βριδγε σηουλδ βε προϖιδεδ. Ον τρανσφερ, αν αλαρµ σηουλδ σουνδ ατ εϖερψ στατιον. Τηε ρεπλψ σηουλδ βε

ινδιχατεδ ατ αλλ τρανσµιττερσ ατ αλλ τιµεσ.

Τελεγραπη ινστρυµεντσ εξποσεδ το τηε ωεατηερ σηουλδ ηαϖε ΝΕΜΑ 4Ξ ορ ΙΠ 56 ενχλοσυρεσ οφ χορροσιον−

ρεσισταντ µατεριαλ ανδ ινχλυδε ηεατερσ το πρεϖεντ τηε φορµατιον οφ χονδενσατιον. ΕΟΤ εθυιπµεντ µουντεδ ιν

χονσολεσ λοχατεδ ιν ενχλοσεδ σπαχεσ σηουλδ βε ατ λεαστ ΝΕΜΑ 2 ορ ΙΠ 22. Ενγινε χοντρολ στατιον ινστρυµεντσ

σηουλδ βε µουντεδ ασ νεαρ το τηε οπερατινγ στατιον ασ ποσσιβλε.

Τηε προπυλσιον λοχαλ χοντρολ στατιον (ενγινε ροοµ) σηουλδ βε χαπαβλε οφ ασσυµινγ χοντρολ ατ αλλ τιµεσ ανδ

σηουλδ βε χαπαβλε οφ βλοχκινγ ορδερσ φροµ οτηερ ασσοχιατεδ ρεµοτε χοντρολ στατιονσ. Χοντρολ τρανσφερ φεατυρεσ

σηουλδ βε ινχλυδεδ το ενσυρε σµοοτη τηρυστ τρανσιτιον δυρινγ ΕΟΤ χοντρολ τρανσφερ εϖολυτιονσ. 

Εαχη ελεχτριχαλ ΕΟΤ σηουλδ ινχλυδε αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµσ το αυτοµατιχαλλψ αλαρµ λοσσ οφ ποωερ ορ χον−

τρολ οφ τηε ΕΟΤ σψστεµ. Α µεανσ το ρεδυχε τηε αυδιβλε αλαρµ τονε βψ νο µορε τηαν 3 δΒ µαψ βε προϖιδεδ. 

Εαχη µεχηανιχαλ ΕΟΤ σψστεµ σηαλλ χονσιστ οφ τρανσµιττερσ ανδ ινδιχατορσ µεχηανιχαλλψ χοννεχτεδ το εαχη

οτηερ, ασ βψ µεανσ οφ χηαινσ ανδ ωιρεσ. Εαχη τρανσµιττερ ανδ εαχη ινδιχατορ µυστ ηαϖε αν αυδιβλε σιγναλ

δεϖιχε το ινδιχατε, ιν τηε χασε οφ αν ινδιχατορ, τηε ρεχειπτ οφ αν ορδερ ανδ, ιν τηε χασε οφ α τρανσµιττερ, τηε

αχκνοωλεδγµεντ οφ αν ορδερ. Τηε αυδιβλε σιγναλ δεϖιχε µυστ νοτ βε δεπενδεντ ον ανψ σουρχε οφ ποωερ φορ

οπερατιον οτηερ τηαν φροµ τηε µοϖεµεντ οφ τηε τρανσµιττερ ορ ινδιχατορ ηανδλε. Ιφ µορε τηαν ονε τρανσµιττερ

οπερατεσ α χοµµον ινδιχατορ ιν τηε ενγινε ροοµ, αλλ τηε τρανσµιττερσ µυστ βε µεχηανιχαλλψ ιντερλοχκεδ ανδ

οπερατε ιν σψνχηρονισµ. Α φαιλυρε οφ τηε τρανσµισσιον ωιρε ορ χηαιν ατ ανψ τρανσµιττερ µυστ νοτ ιντερρυπτ ορ

δισαβλε ανψ οτηερ τρανσµιττερ. 

Εαχη ϖεσσελ ωιτη ναϖιγατινγ βριδγε τηροττλε χοντρολ µυστ ηαϖε α ποσιτιϖε µεχηανιχαλ στοπ ον εαχη τελεγραπη

τρανσµιττερ τηατ πρεϖεντσ µοϖεµεντ το τηε �Ναϖιγατινγ Βριδγε Χοντρολ� ποσιτιον ωιτηουτ ποσιτιϖε αχτιον βψ

τηε οπερατορ. 

26.3 Ρυδδερ ανγλε ινδιχατορ

Αν ινδεπενδεντ σιγναλ σψστεµ φορ τρανσµιττινγ τηε ποσιτιον οφ τηε ρυδδερ σηουλδ βε προϖιδεδ. Τηε σψστεµ

τρανσµιττερ σηουλδ βε σεπαρατε ανδ ινδεπενδεντ οφ τρανσµιττερσ φορ στεερινγ χοντρολ σψστεµ φεεδβαχκ. Τηε

τρανσµιττερ σηουλδ βε λοχατεδ ατ τηε ρυδδερ ηεαδ ανδ αχτυατεδ βψ τηε µοϖεµεντ οφ τηε ρυδδερ, ανδ τηε ανγυλαρ

µοϖεµεντσ σηουλδ βε ινδιχατεδ ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ανδ βριδγε ωινγσ, ανδ οτηερ αππροπριατε λοχατιονσ.

Ινδιχατορσ λοχατεδ ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε ανδ ατ τηε αφτερ στεερινγ στατιον (ωηερε προϖιδεδ) σηουλδ βε

ιλλυµινατεδ. Ινδιχατορσ σηουλδ βε λοχατεδ ατ εαχη στεερινγ στατιον. Σεε Χλαυσε 32.
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26.4 Ρεφριγερατεδ ανδ χολδ στοραγε αλαρµ σψστεµ

Σιγναλ ανδ χοµµυνιχατιον εθυιπµεντ, εξχεπτ ασ νοτεδ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ οφ τηισ συβχλαυσε, σηουλδ

νοτ βε λοχατεδ ιν ρεφριγερατεδ σπαχεσ νορ λοχατεδ ωηερε αφφεχτεδ βψ συχη σπαχεσ.

Α λοχκεδ−ιν αλαρµ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ ρεφριγερατεδ ανδ χολδ στοραγε σπαχεσ τηατ χαν βε λοχκεδ σο τηατ τηεψ

χαννοτ βε οπενεδ φροµ τηε ινσιδε. Τηε αχτυατορ φορ τηε λοχκεδ−ιν αλαρµ σηουλδ βε λοχατεδ ινσιδε ατ τηε εξιτ.

Τηε λοχκεδ−ιν αλαρµ σιγναλ σηαλλ βε λοχατεδ ιν α σπαχε ωηερε περσονσ αρε πρεσεντ ατ αλλ τιµεσ. Τηε αλαρµ

σηουλδ βε βοτη ϖισυαλ ανδ αυδιβλε. Τηε σιγναλ ανδ τηε αχτυατορ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ναµεπλατεσ το

ινδιχατε τηε φυνχτιον.

Αν αχτυατινγ χοντρολ ελεµεντ φορ τηε ρεφριγερατιον σψστεµ, συχη ασ α τηερµαλ βυλβ ορ τηερµοχουπλε, ωηιχη

ινιτιατεσ αν οπερατιον, µαψ βε ιν τηε σπαχε.

26.5 Γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ

Α γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ σηαλλ βε προϖιδεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ συβπαρτ ον

αλλ ϖεσσελσ οϖερ 100 γροσσ τονσ εξχεπτ βαργεσ, σχοωσ, ανδ σιµιλαρ ϖεσσελσ. 46 ΧΦΡ 113.25−25 αππλιεσ το εαχη

µαννεδ οχεαν ανδ χοαστωισε βαργε οφ οϖερ 100 γροσσ τονσ ιφ τηε χρεω ισ διϖιδεδ ιντο ωατχηεσ φορ τηε πυρποσε

οφ στεερινγ. 46 ΧΦΡ 113.25−30 αππλιεσ το εαχη βαργε οφ 300 ορ µορε γροσσ τονσ τηατ ηασ σλεεπινγ

αχχοµµοδατιονσ φορ µορε τηαν σιξ περσονσ.

26.5.1 Τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ 

Ιτ σηαλλ βε αχηιεϖεδ βψ α δεϖιχε χαπαβλε οφ προδυχινγ α σιγναλ ορ τονε διστινχτ φροµ ανψ οτηερ αυδιβλε σιγναλ

ον τηε ϖεσσελ υσινγ ειτηερ ονε οφ τηε φολλοωινγ σψστεµσ:

α) Αν ελεχτροµεχηανιχαλ δεχεντραλιζεδ σψστεµ χονσιστινγ οφ α βελλ, κλαξον, ορ οτηερ ωαρνινγ δεϖιχε

ωιτη χονταχτ µακερσ, βρανχη ανδ φεεδερ διστριβυτιον πανελσ, ανδ σο ον.

β) Αν ελεχτρονιχ διστριβυτεδ σψστεµ χονσιστινγ οφ α συπερϖισεδ πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ ιν φυλλ χοµπλιανχε

ωιτη 26.7.2 ωιτη α µαστερ χοντρολ στατιον, λουδσπεακερσ, ανδ τονε γενερατορσ.

Υσινγ ειτηερ οφ τηε σψστεµσ, ιτεµ α) ανδ ιτεµ β) ιν τηε πρεϖιουσ παραγραπη, σηαλλ προδυχε αν αλαρµ τονε τηατ ισ

80 δΒ(Α) ιν ιντεριορ ανδ εξτεριορ σπαχεσ ανδ ατ λεαστ 10 δΒ(Α) αβοϖε αµβιεντ νοισε λεϖελσ εξιστινγ δυρινγ

νορµαλ εθυιπµεντ οπερατιον, ωιτη τηε ϖεσσελ υνδερωαψ ιν µοδερατε ωεατηερ. Τηισ σουνδ λεϖελ µυστ βε

αχηιεϖεδ ιν αλλ λοχατιονσ οφ ιδεντιφιεδ σπαχεσ ωιτη αλλ νορµαλλψ χλοσεδ δοορσ ανδ αχχεσσεσ χλοσεδ.

Τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε ινσταλλεδ ωιτη ρεγαρδ το αχουστιχαλλψ µαργιναλ χονδιτιονσ ανδ νοτ ρεθυιρε

ανψ αχτιον φροµ τηε αδδρεσσεε. Ωιτη τηε ϖεσσελ υνδερωαψ ιν νορµαλ χονδιτιονσ, τηε µινιµυµ σουνδ λεϖελσ

φορ βροαδχαστινγ εµεργενχψ αννουνχεµεντσ σηαλλ βε ασ φολλοωσ:

� Ιν ιντεριορ σπαχεσ, 75 δΒ(Α) ορ, ιφ τηε βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ εξχεεδσ 55 δΒ(Α), τηεν ατ λεαστ 20

δΒ(Α) αβοϖε µαξιµυµ βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ.

� Ιν εξτεριορ σπαχεσ, 80 δΒ(Α) ορ, ιφ τηε βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ εξχεεδσ 65 δΒ(Α), τηεν ατ λεαστ 15

δΒ(Α) αβοϖε µαξιµυµ βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ.

26.5.2 Τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ

Τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ σηαλλ βε λοχατεδ ιν πασσενγερ ανδ χρεω θυαρτερσ αρεασ το αλερτ περσονσ ιν

σπαχεσ ωηερε τηεψ µαψ βε µαινταινινγ, ρεπαιρινγ, ορ οπερατινγ εθυιπµεντ, στοωινγ ορ δραωινγ στορεσ ορ

εθυιπµεντ, ορ τρανσιτινγ, συχη ασ πυβλιχ σπαχεσ, ωορκ σπαχεσ, µαχηινερψ σπαχεσ, ωορκσηοπσ, γαλλεψσ,

εµεργενχψ φιρε πυµπ ροοµ, βοω τηρυστερ ροοµσ, στοραγε αρεασ φορ παιντ, ροπε, ανδ οτηερ στορεσ, υνδερ δεχκ
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πασσαγεωαψσ ιν χαργο αρεασ, στεερινγ γεαρ ροοµσ, ωινδλεσσ ροοµσ, ηολδσ οφ ρολλ−ον/ρολλ−οφφ ϖεσσελσ, ανδ,

εξχεπτ τηοσε τηατ αρε αχχεσσιβλε ονλψ τηρουγη βολτεδ µανηολε χοϖερσ, δυχτ κεελσ ωιτη ϖαλϖε οπερατορσ.

26.5.3 Ελεχτροµεχηανιχαλ σψστεµσ

Ιφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ισ αν ελεχτροµεχηανιχαλ σψστεµ, ιτ µυστ βε ινιτιατεδ βψ α χονταχτ

µακερ.

26.5.3.1 Χονταχτ µακερ χηαραχτεριστιχσ 

Εαχη χονταχτ µακερ σηαλλ

α) Ηαϖε νορµαλλψ οπεν χονταχτσ ανδ βε χονστρυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΕΜΑ 250 Τψπε 4 ορ 4Ξ ορ

ΙΕΧ ΙΠ 56 ρεθυιρεµεντσ

β) Ηαϖε α σωιτχη ηανδλε τηατ χαν βε µαινταινεδ ιν τηε �ον� ποσιτιον

χ) Ηαϖε τηε �οφφ� ανδ �ον� ποσιτιονσ περµανεντλψ µαρκεδ

δ) Ηαϖε αν ινδυχτιϖε λοαδ ρατινγ νοτ λεσσ τηαν τηε χοννεχτεδ λοαδ ορ, ον λαργε ϖεσσελσ, ηαϖε αυξιλιαρψ

δεϖιχεσ το ιντερρυπτ τηε λοαδ χυρρεντ

26.5.3.2 Χονταχτ µακερ λοχατιονσ

Χονταχτ µακερσ σηαλλ βε λοχατεδ ασ φολλοωσ.

Εαχη πασσενγερ ϖεσσελ, χαργο ϖεσσελ, ανδ µισχελλανεουσ ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτ µακερ

φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ:

� Ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε

� Ατ τηε φεεδερ διστριβυτιον πανελ ιφ τηε γενεραλ αλαρµ ποωερ συππλψ ισ νοτ ιν ορ νεξτ το τηε ναϖιγατινγ

βριδγε

Εαχη τανκ ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτ µακερ φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ:

� Ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε

� Ατ τηε δεχκ οφφιχερσ� θυαρτερσ φαρτηεστ φροµ τηε ενγινε ροοµ

� Ιν τηε ενγινε ροοµ

� Ατ τηε λοχατιον οφ τηε εµεργενχψ µεανσ οφ στοππινγ χαργο τρανσφερ

� Ατ τηε φεεδερ διστριβυτιον πανελ ιφ τηε γενεραλ αλαρµ ισ αν ελεχτροµεχηανιχαλ αρχηιτεχτυρε ανδ τηε

ποωερ συππλψ ισ νοτ ιν ορ νεξτ το τηε ναϖιγατινγ βριδγε

Εαχη µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ σηαλλ ηαϖε α µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτ µακερ φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ

αλαρµ σψστεµ:

� Ιν τηε µαιν χοντρολ ροοµ

� Ατ τηε δριλλινγ χονσολε

� Ατ τηε φεεδερ διστριβυτιον πανελ

� Ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ιφ α ναϖιγατινγ βριδγε ισ ινσταλλεδ

� Ιν α ρουτινελψ οχχυπιεδ σπαχε τηατ ισ ασ φαρ ασ πραχτιχαβλε φροµ αλλ οτηερ χονταχτ µακερσ

Αλλ ϖεσσελσ σηαλλ νοτ ηαϖε µορε τηαν ονε οτηερ χονταχτ µακερ τηατ οπερατεσ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ

σψστεµ ιν αδδιτιον το τηοσε ρεθυιρεδ ιν τηε πρεϖιουσ παραγραπησ υνλεσσ τηε ινσταλλατιον οφ οτηερ χονταχτ

µακερσ ηασ βεεν αχχεπτεδ βψ τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον.

Ιφ α ϖεσσελ ηασ αν εµεργενχψ σθυαδ ωηεν οπερατινγ, ηασ α µανυαλ φιρε αλαρµ σψστεµ, ορ ισ αν οχεαν−γοινγ

πασσενγερ ϖεσσελ, ιτ σηαλλ ηαϖε αν ινδεπενδεντ µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτ µακερ ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε τηατ
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ισ χοννεχτεδ το οπερατε ονλψ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ ιν χρεω�σ θυαρτερσ ανδ µαχηινερψ σπαχεσ ορ

α σεπαρατε αλαρµ σψστεµ τηατ σουνδσ ιν τηε χρεω�σ θυαρτερσ ανδ µαχηινερψ σπαχεσ.

Ιφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ισ αν ελεχτρονιχ διστριβυτεδ σψστεµ, ιτ µαψ βε ινιτιατεδ βψ α µαστερ

χοντρολ στατιον ιν χονϕυνχτιον ωιτη χονταχτ µακερσ ασ ιδεντιφιεδ ασ φολλοωσ.

Εαχη µαστερ χοντρολ στατιον σηαλλ χονφορµ ωιτη τηε Πυβλιχ Αδδρεσσ συβχλαυσε 26.7.2 ωιτη α µινιµυµ οφ φουρ

διφφερεντ ανδ διστινχτ αλαρµ τονεσ.

26.5.4 Μαστερ χοντρολ στατιονσ

Εαχη µαστερ χοντρολ στατιον σηαλλ βε λοχατεδ ασ φολλοωσ.

Εαχη πασσενγερ ϖεσσελ, χαργο ϖεσσελ, ανδ µισχελλανεουσ ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α µαστερ χοντρολ στατιον φορ τηε

γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ιν τηε φολλοωινγ λοχατιονσ:

� Ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε

� Ιν τηε ΕΟΣ

Τηε φολλοωινγ λοχατιον µαψ υσε α χονταχτ µακερ ιν εξχηανγε φορ τηε µαστερ χοντρολ στατιον:

� Ατ τηε πυβλιχ αδδρεσσ µαιν εθυιπµεντ ραχκ

Εαχη τανκ ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α µαστερ χοντρολ στατιον φορ τηε εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ιν τηε φολλοωινγ

λοχατιονσ:

� Ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε

� Ιν τηε ΕΟΣ

Τηε φολλοωινγ λοχατιονσ µαψ υσε α χονταχτ µακερ ιν εξχηανγε φορ τηε χοντροληεαδ:

� Ατ τηε δεχκ οφφιχερσ� θυαρτερσ φαρτηεστ φροµ τηε ενγινε ροοµ

� Ατ τηε λοχατιον οφ τηε εµεργενχψ µεανσ οφ στοππινγ χαργο τρανσφερ

� Ατ τηε πυβλιχ αδδρεσσ µαιν εθυιπµεντ ραχκ

Εαχη µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ σηαλλ ηαϖε α µαστερ χοντρολ στατιον φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ

σψστεµ ιν τηε φολλοωινγ λοχατιονσ:

� Ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ιφ α ναϖιγατινγ βριδγε ισ ινσταλλεδ

� Ιν τηε µαιν χοντρολ ροοµ

Τηε φολλοωινγ λοχατιονσ µαψ υσε α χονταχτ µακερ ιν εξχηανγε φορ τηε µαστερ χοντρολ στατιον:

� Ατ τηε δριλλινγ χονσολε

� Ατ τηε πυβλιχ αδδρεσσ µαιν εθυιπµεντ ραχκ

� Ιν α ρουτινελψ οχχυπιεδ σπαχε τηατ ισ ασ φαρ ασ πραχτιχαβλε φροµ αλλ οτηερ χονταχτ µακερσ ορ τηε µαστερ

χοντρολ στατιον

Αλλ ϖεσσελσ µυστ νοτ ηαϖε µορε τηαν ονε οτηερ χονταχτ µακερ τηατ οπερατεσ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ

σψστεµ ιν αδδιτιον το τηοσε ρεθυιρεδ ιν τηε πρεϖιουσ παραγραπησ υνλεσσ τηε ινσταλλατιον οφ οτηερ χονταχτ

µακερσ ηασ βεεν αχχεπτεδ βψ τηε Χοµµανδαντ.

Ιφ α ϖεσσελ ηασ αν εµεργενχψ σθυαδ ωηεν οπερατινγ, ηασ α µανυαλ φιρε αλαρµ σψστεµ, ορ ισ αν οχεαν−γοινγ

πασσενγερ ϖεσσελ, ιτ σηαλλ ηαϖε αν ινδεπενδεντ µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτ µακερ ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε τηατ
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ισ χοννεχτεδ το οπερατε ονλψ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ ιν χρεω�σ θυαρτερσ ανδ µαχηινερψ σπαχεσ ορ

α σεπαρατε αλαρµ σψστεµ τηατ σουνδσ ιν τηε χρεω�σ θυαρτερσ ανδ µαχηινερψ σπαχεσ.

26.5.5 Ποωερ συππλψ

Τηε ποωερ συππλψ φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε φολλοωινγ:

� Τηε ποωερ συππλψ φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΣΟΛΑΣ

74, ρεγυλατιονσ ΙΙΙ−6.4.2 ανδ ΙΙΙ/50.

� Τηε εµεργενχψ ποωερ σουρχε φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ µυστ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

ΣΟΛΑΣ 74, ρεγυλατιον ΙΙ−1/42 ορ ΙΙ−1/43, ασ αππλιχαβλε.

26.5.6 Ποωερ συππλψ οϖερχυρρεντ προτεχτιον

Ιφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ισ τηε ονλψ λοαδ συππλιεδ βψ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ βατ−

τερψ ορ βαττεριεσ, τηε βαττερψ ορ βαττεριεσ µυστ ηαϖε αν ενχλοσεδ φυσεδ σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ τηατ ηασ α

λοχκινγ µεχηανισµ. Τηε φυσεδ σωιτχηεδ ορ χιρχυιτ βρεακερ σηαλλ βε ουτσιδε οφ, ανδ νεξτ το, τηε βαττερψ ροοµ

ορ βαττερψ λοχκερ, ανδ τηε χαπαχιτψ οφ τηε φυσεσ ορ χιρχυιτ βρεακερ σηαλλ βε ατ λεαστ 200% οφ τηε χοννεχτεδ λοαδ.

Ιφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ισ συππλιεδ φροµ αν εµεργενχψ ορ ιντεριορ χοµµυνιχατιον σωιτχη−

βοαρδ, τηερε µυστ βε α φυσεδ σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ συππλψινγ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ τηατ ηασ

α λοχκινγ µεχηανισµ.

26.5.7 ∆ιστριβυτιον οφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ

Τηε διστριβυτιον οφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σηαλλ βε αχχοµπλισηεδ ασ φολλοωσ.

26.5.7.1 Ελεχτροµεχηανιχαλ αρχηιτεχτυρε

Ιφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ισ ελεχτροµεχηανιχαλ αρχηιτεχτυρε, διστριβυτιον σηαλλ βε αχχοµπλισηεδ

βψ φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ πανελσ ανδ χιρχυιτσ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε φολλοωινγ:

α) Εαχη σψστεµ σηαλλ ηαϖε α φεεδερ διστριβυτιον πανελ το διϖιδε τηε σψστεµ ιντο τηε νεχεσσαρψ νυµβερ οφ

ζονε φεεδερσ, εξχεπτ ωηερε τηε αρρανγεµεντ οφ τηε ϖεσσελ ρεθυιρεσ ονλψ ονε ζονε φεεδερ, α βρανχη χιρ−

χυιτ διστριβυτιον πανελ, ορ φεεδερ διστριβυτιον πανελ.

β) Τηε φεεδερ διστριβυτιον πανελ σηαλλ ηαϖε οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ εαχη ζονε φεεδερ, ανδ τηερε σηαλλ

βε νο δισχοννεχτ σωιτχηεσ. Εαχη οϖερχυρρεντ προτεχτιον δεϖιχε σηαλλ χαυσε ασ ωιδε α διφφερεντιαλ ασ

ποσσιβλε βετωεεν τηε ρατινγ οφ τηε βρανχη χιρχυιτ οϖερχυρρεντ προτεχτιον δεϖιχε ανδ τηατ οφ τηε φεεδερ

οϖερχυρρεντ προτεχτιον δεϖιχε, βε ασ νεαρ πραχτιχαβλε το 200% οφ τηε λοαδ συππλιεδ, ανδ τηε χαπαχιτψ

οφ α βρανχη χιρχυιτ οϖερχυρρεντ δεϖιχε σηαλλ νοτ βε ηιγηερ τηαν 50% οφ τηε χαπαχιτψ οφ τηε φεεδερ

οϖερ−χυρρεντ δεϖιχε.

χ) Τηε φεεδερ διστριβυτιον πανελ σηαλλ βε ιν αν ενχλοσεδ σπαχε νεξτ το τηε γενεραλ αλαρµ ποωερ συππλψ.

δ) Εαχη σψστεµ σηαλλ ηαϖε ατ λεαστ ονε φεεδερ φορ εαχη ϖερτιχαλ φιρε ζονε τηατ ηασ α γενεραλ εµεργενχψ

αλαρµ σιγναλ.

ε) Εαχη σψστεµ σηαλλ ηαϖε ονε ορ µορε βρανχη χιρχυιτ διστριβυτιον πανελσ φορ εαχη ζονε φεεδερ, ωιτη ατ

λεαστ ονε φυσεδ βρανχη χιρχυιτ φορ εαχη δεχκ λεϖελ. Τηε διστριβυτιον πανελ σηαλλ βε αβοϖε τηε

υππερµοστ χοντινυουσ δεχκ, ιν τηε ζονε σερϖεδ, ανδ τηερε σηαλλ βε νο δισχοννεχτ σωιτχηεσ φορ τηε

βρανχη χιρχυιτσ.

φ) Εαχη διστριβυτιον πανελ σηαλλ βε ωατερτιγητ ανδ σεχυρεδ βψ α τοολ το οπεν ανδ χλοσε.

γ) Α βρανχη χιρχυιτ σηαλλ νοτ συππλψ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλσ ον µορε τηαν ονε δεχκ λεϖελ, εξχεπτ φορ α

σινγλε βρανχη χιρχυιτ συππλψινγ αλλ λεϖελσ οφ α σινγλε σπαχε χονταινινγ µορε τηαν ονε δεχκ λεϖελ ιφ αλλ

οτηερ ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ συβσεχτιον αρε µετ.
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η) Ον α ϖεσσελ νοτ διϖιδεδ ιντο φιρε ζονεσ βψ µαιν ϖερτιχαλ φιρε βυλκηεαδσ, τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ

σψστεµ σηαλλ βε αρρανγεδ ιντο ϖερτιχαλ σερϖιχε ζονεσ νοτ µορε τηαν 40 µ λονγ, ανδ τηερε σηαλλ βε α

γενεραλ αλαρµ φεεδερ φορ εαχη ζονε τηατ ηασ γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ.

ι) Γενεραλ αλαρµ φεεδερσ ανδ βρανχη χιρχυιτ χαβλεσ σηαλλ βε ιν πασσαγεωαψσ ανδ σηαλλ νοτ βε ιν στατε−

ροοµσ, λοχκερσ, γαλλεψσ, µαχηινερψ σπαχεσ, ορ οτηερ ενχλοσεδ σπαχεσ, υνλεσσ ιτ ισ νεχεσσαρψ το συππλψ

γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ ιν τηοσε σπαχεσ.

26.5.7.2 Ελεχτρονιχ διστριβυτεδ σψστεµ

Ιφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ισ αν ελεχτρονιχ διστριβυτεδ σψστεµ τηατ χονσιστσ οφ α πυβλιχ αδδρεσσ

σψστεµ ιν φυλλ χοµπλιανχε ωιτη 26.7.2 τηατ ισ συπερϖισεδ το προϖιδε αν αλαρµ φορ α σηορτ, οπεν, ορ γρουνδ ον

ανψ σπεακερ ρυν ανδ δισχοννεχτσ τηε φαυλτψ σπεακερ ρυν φροµ τηε σψστεµ, ελιµινατινγ τηε τρουβλεδ ρυν φροµ

χαυσινγ ανψ ιντερφερενχε το ανοτηερ σπεακερ ρυν, τηεν φεεδερ ανδ βρανχη χιρχυιτ διστριβυτιον πανελσ αρε νοτ

ρεθυιρεδ. Ιν τηισ χασε, ινδιϖιδυαλ σπεακερ ρυνσ τηατ αρε διϖιδεδ τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ βψ δεχκ, φιρε ζονε, ανδ

παγινγ χιρχυιτ ωιλλ αχχοµπλιση τηε διστριβυτιον οφ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ.

Αυδιβλε αλαρµσ φορ σψστεµ φαιλυρε χαν βε σιλενχεδ, βυτ τηεψ σηαλλ ρεχυρ ηουρλψ ιν ορδερ το ενσυρε σψστεµ

σταβιλιτψ. Φαιλυρε ινδιχατιον µαψ ονλψ βε περµανεντλψ σιλενχεδ βψ ρεµεδψ. 

Ιν α σπαχε ωηερε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ ισ ρεθυιρεδ, βυτ τηε σιγναλ χαννοτ βε ηεαρδ οϖερ τηε βαχκγρουνδ

νοισε, τηερε σηαλλ βε α ρεδ, ωατερτιγητ ροτατινγ βεαχον, ιν αδδιτιον το τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ τηατ

� Τηε ροτατινγ βεαχον σηαλλ ηαϖε συφφιχιεντ ιντενσιτψ αβοϖε τηε βαχκγρουνδ λιγητινγ τηατ ωουλδ αλερτ

περσοννελ.

� Τηε ροτατινγ βεαχον σηαλλ οπερατε ωηενεϖερ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ ιν τηε σπαχε ισ

αχτιϖατεδ.

� Α ρεδ ροτατινγ βεαχον ισ συππλιεδ βψ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ ποωερ συππλψ ορ τηε ϖεσσελ

εµεργενχψ ποωερ σουρχε τηρουγη α ρελαψ τηατ ισ οπερατεδ βψ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ.

� Α ρεδ ροτατινγ βεαχον σηαλλ βε ινσταλλεδ σο τηατ ιτ ισ ϖισιβλε ιν τηε χαργο πυµπ ροοµσ οφ ϖεσσελσ τηατ

χαρρψ χοµβυστιβλε λιθυιδ χαργοσ. Τηε ινσταλλατιον µυστ βε ιν αχχορδανχε ωιτη ρυλεσ ασσοχιατεδ ωιτη

ινσταλλατιον οφ εθυιπµεντ ιν ηαζαρδουσ αρεασ.

Εαχη χαβλε εντρανχε το αν εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ ορ διστριβυτιον φιττινγ µυστ βε µαδε ωατερτιγητ βψ α

τερµιναλ ορ στυφφινγ τυβε. Εαχη χοννεχτιον βοξ µυστ βε χονστρυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΕΜΑ 250 Τψπε 4

ορ 4Ξ ορ ΙΕΧ ΙΠ 56 ρεθυιρεµεντσ.

Εθυιπµεντ ασσοχιατεδ ωιτη τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ εθυιπµεντ σηαλλ βε µαρκεδ ασ φολλοωσ:

� Εαχη γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ φεεδερ ανδ διστριβυτιον πανελ σηαλλ ηαϖε α φιξεδ ναµεπλατε ον

τηε ουτσιδε οφ ιτσ χοϖερ ωιτη α δεσχριπτιον οφ ιτσ φυνχτιον. Τηε ρατινγ οφ φυσεσ σηαλλ αλσο βε σηοων ον

τηε ουτσιδε οφ τηε χοϖερ.

� Εαχη γενεραλ αλαρµ χονταχτ µακερ σηαλλ βε µαρκεδ �ΓΕΝΕΡΑΛ ΑΛΑΡΜ� ιν ρεδ λεττερσ ον α

χορροσιον−ρεσισταντ πλατε ορ εθυιπµεντ.

� Α χονταχτ µακερ τηατ οπερατεσ ονλψ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ ιν χρεω θυαρτερσ, µαχηινερψ

σπαχεσ, ανδ ωορκσπαχεσ σηαλλ βε µαρκεδ �ΧΡΕΩ ΑΛΑΡΜ� βψ τηε µετηοδ δεσχριβεδ ιν αχχορδανχε

ωιτη τηε πρεϖιουσ ιτεµ.

� Εαχη γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ µυστ βε µαρκεδ �ΓΕΝΕΡΑΛ ΑΛΑΡΜ−ΩΗΕΝ

ΕΜΕΡΓΕΝΧΨ ΑΛΑΡΜ ΣΙΓΝΑΛ ΣΟΥΝ∆Σ ΓΟ ΤΟ ΨΟΥΡ ΣΤΑΤΙΟΝ� ιν ρεδ λεττερσ ατ λεαστ 1/2

ινχη ηιγη.

� Εαχη γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ διστριβυτιον πανελ σηαλλ ηαϖε α διρεχτορψ ατταχηεδ το τηε ινσιδε

οφ τηε ενχλοσυρε χοϖερ γιϖινγ τηε δεσιγνατιον οφ εαχη χιρχυιτ, τηε αρεα συππλιεδ βψ εαχη χιρχυιτ, ανδ

τηε ρατινγ οφ εαχη χιρχυιτ φυσε.
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Τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ φορ α µαννεδ οχεαν ορ χοαστωισε βαργε οφ µορε τηαν 100 γροσσ τονσ, ιφ

ιτ ισ ονε τηατ οπερατεσ ωιτη τηε χρεω διϖιδεδ ιντο ωατχηεσ φορ στεερινγ τηε ϖεσσελ, σηαλλ

� Ηαϖε αν αυτοµατιχαλλψ χηαργεδ βαττερψ ασ τηε ποωερ σουρχε

� Ηαϖε α µανυαλλψ οπερατεδ χονταχτ µακερ ατ τηε στεερινγ στατιον ανδ ιν τηε χρεω αχχοµµοδατιον αρεα

� Σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 46 ΧΦΡ 113.25−25

Τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ φορ α βαργε οφ 300 ορ µορε γροσσ τονσ ωιτη σλεεπινγ αχχοµµοδατιονσ

φορ µορε τηαν σιξ περσονσ σηαλλ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 46 ΧΦΡ 113.25−30 εξχεπτ ασ φολλοωσ:

� Τηε νυµβερ ανδ λοχατιον οφ χονταχτ µακερσ σηαλλ βε δετερµινεδ βψ τηε δεσιγν, σερϖιχε, ανδ οπερατιον

οφ τηε βαργε

� Ιφ α διστριβυτιον πανελ χαννοτ βε αβοϖε τηε υππερµοστ χοντινυουσ δεχκ βεχαυσε οφ τηε δεσιγν οφ τηε

βαργε ανδ ισ ινσταλλεδ βελοω τηε δεχκ, ιτ σηαλλ βε ασ νεαρ τηε δεχκ ασ πραχτιχαβλε

ΝΟΤΕ�Χονταχτ µακερσ ιν τηε πριµαρψ ωορκ αρεα, θυαρτερσ αρεα, γαλλεψ ανδ µεσσ αρεα, µαχηινερψ σπαχεσ, ανδ τηε
ναϖιγατινγ βριδγε ορ χοντρολ αρεα σηουλδ βε χονσιδερεδ.

26.6 Αλαρµ σψστεµ φορ λυβριχατινγ οιλσ, ρεφριγερατιον, ανδ οτηερ φλυιδ σψστεµσ

Ωηενεϖερ α φλυιδ σψστεµ ισ ινσταλλεδ, τηε φυνχτιονινγ οφ ωηιχη αφφεχτσ τηε οπερατιον οφ ϖιταλ σηιπ�σ εθυιπµεντ

ορ τηε σαφετψ οφ λιφε, συχη ασ λυβριχατινγ οιλ σψστεµσ φορ πριµε µοϖερσ, χοολινγ ωατερ σψστεµσ, ανδ

ρεφριγερατινγ σψστεµσ, α δεδιχατεδ αλαρµ φορ εαχη σψστεµ σηουλδ βε ινσταλλεδ.

Φορ φλυιδ σψστεµσ συππλψινγ εσσεντιαλ εθυιπµεντ, τηε αλαρµ σψστεµ σηουλδ ινδιχατε αυδιβλψ ανδ ϖισιβλψ ατ τηε

χεντραλ οπερατινγ στατιον ορ οτηερ λοχατιον ωηερε περσονσ αρε αλωαψσ πρεσεντ, ωηεν φλυιδ τεµπερατυρε ορ

πρεσσυρε ισ ουτσιδε οφ τηε νορµαλ οπερατινγ ρανγε. Αδδιτιοναλλψ, ανοτηερ αλαρµ σηουλδ βε προϖιδεδ ατ τηε ποιντ

ατ ωηιχη αυτοµατιχ σηυτδοων οχχυρσ δυε το λοω λυβε οιλ πρεσσυρε ορ ηιγη χοολαντ τεµπερατυρε. Τηε σετ ποιντσ

σηουλδ βε σελεχτεδ το προϖιδε α ωαρνινγ φορ ασ λονγ ασ ποσσιβλε βεφορε σηυτδοων οχχυρσ, ωιτηουτ εξχεσσιϖε

φαλσε ωαρνινγσ.

Ιν α φυλλψ αυτοµατιχ χηιλλεδ−ωατερ ρεφριγερατινγ σψστεµ, αν αλαρµ σηουλδ βε σετ το σουνδ ανδ σηυτδοων τηε

ρεφριγερατινγ µαχηινερψ ωηεν τηε πρεσσυρε ιν τηε χιρχυλατινγ ωατερ σψστεµ ρεαχηεσ α πρεδετερµινεδ λοω

πρεσσυρε, υπον φαιλυρε οφ τηε ρεφριγερατιον σψστεµ.

26.7 ςοιχε χοµµυνιχατιον σψστεµσ

ςοιχε χοµµυνιχατιον σψστεµσ τψπιχαλλψ ινχλυδε σουνδ−ποωερεδ (ορ εθυιϖαλεντ) σψστεµσ, πυβλιχ αδδρεσσ/γεν−

εραλ αννουνχινγ/ταλκβαχκ σψστεµσ, ανδ διαλ τελεπηονε σψστεµσ.

26.7.1 Σουνδ−ποωερεδ τελεπηονεσ (ορ οτηερ εθυιϖαλεντ) σψστεµσ

Εαχη ϖεσσελ σηαλλ βε εθυιππεδ ωιτη α ρελιαβλε εµεργενχψ σουνδ−ποωερεδ τελεπηονε χοµµυνιχατιον σψστεµ,

ορ οτηερ σψστεµ νοτ δεπενδεντ ον σηιπ ποωερ ορ βαττερψ ποωερ φορ προϖιδινγ α µεανσ οφ τωο−ωαψ ϖοιχε

χοµµυνιχατιον. Τηε σψστεµ σηαλλ βε οφ τηε σελεχτιϖε ρινγινγ, χοµµον ταλκινγ τψπε.

Ρελιαβλε ϖοιχε χοµµυνιχατιον εθυιπµεντ ισ δεφινεδ ασ εθυιπµεντ τηατ σηαλλ βε ινδεπενδεντ φροµ τηε σηιπ�σ

ελεχτριχαλ ποωερ, ορ βαττερψ ποωερ, ανδ µυλτιπλε στατιονσ σηαλλ βε αβλε το χοµµυνιχατε ατ τηε σαµε τιµε. Τηε

λοσσ οφ ονε σψστεµ χοµπονεντ σηαλλ νοτ δισαβλε τηε ρεστ οφ τηε σψστεµ, ανδ τηε σψστεµ σηαλλ βε αβλε το οπερατε

υνδερ φυλλ λοαδ νοτ λιµιτεδ το α σπεχιφιχ τιµε περιοδ.

Τηε εµεργενχψ χοµµυνιχατιον σψστεµ σηαλλ προϖιδε α χοµµον µεανσ οφ τωο−ωαψ χοµµυνιχατιον ανδ

χαλλινγ, ασ γιϖεν ιν τηε φολλοωινγ συβχλαυσεσ οφ 26.7 ασ τηεψ αππλψ το τηε ϖεσσελ.
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26.7.1.1 Μεανσ οφ χοµµυνιχατιον

Εαχη ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α µεανσ οφ χοµµυνιχατιον αµονγ τηε φολλοωινγ:

� Ναϖιγατινγ βριδγε

� Στεερινγ γεαρ ροοµ, ιφ ουτσιδε τηε ενγινε ροοµ

� Αλτερνατιϖε στεερινγ στατιον ιφ ουτσιδε οφ τηε στεερινγ γεαρ ροοµ

� Ενγινε χοντρολ ροοµ, ιφ τηε ϖεσσελ ηασ αν ενγινε χοντρολ ροοµ

� Μανευϖερινγ πλατφορµ, ιφ τηε ϖεσσελ ηασ νο ενγινε χοντρολ ροοµ

� Χοντρολ ροοµ, ιφ τηε ϖεσσελ ισ α µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ

� Τηε ενγινεερινγ οφφιχερσ� αχχοµµοδατιονσ, ιφ τηε ϖεσσελ ηασ α περιοδιχαλλψ υναττενδεδ ενγινε ροοµ

� Εµεργενχψ χοντρολ στατιονσ

� Μυστερ στατιονσ

� Εµβαρκατιον στατιονσ

� Χαπταιν�σ οφφιχε

� Χαπταιν�σ στατεροοµ

� Χηιεφ Ενγινεερ�σ οφφιχε

� Χηιεφ Ενγινεερ�σ στατεροοµ

� Εµεργενχψ ποωερ ροοµ

� Χαρβον διοξιδε (ορ οτηερ εξτινγυισηινγ αγεντ) χοντρολ ροοµ

� Φιρε πυµπ ροοµ

26.7.1.2 Χοµµυνιχατιονσ�σπεχιαλ ρεθυιρεµεντσ

Ασ αππλιχαβλε, ϖεσσελσ σηαλλ αλσο ηαϖε χοµµυνιχατιονσ ασ φολλοωσ:

� Εαχη ϖεσσελ τηατ ηασ α µαστερ γψροχοµπασσ τηατ ισ νοτ ιν ορ νεξτ το τηε ναϖιγατινγ βριδγε σηαλλ ηαϖε α

µεανσ οφ χοµµυνιχατιον βετωεεν τηε µαστερ γψροχοµπασσ ανδ τηε ναϖιγατινγ βριδγε ρεπεατερ

χοµπασσ.

� Εαχη ϖεσσελ τηατ ηασ α ραδαρ πλαν ποσιτιον ινδιχατορ τηατ ισ νοτ ιν ορ νεξτ το τηε ναϖιγατινγ βριδγε σηαλλ

ηαϖε α µεανσ οφ χοµµυνιχατιον βετωεεν τηε ναϖιγατινγ βριδγε ανδ τηε ραδαρ πλαν ποσιτιον ινδιχατορ.

� Εαχη ϖεσσελ εθυιππεδ ωιτη α φιρε ορ σµοκε δετεχτινγ σψστεµ, ιφ χοντρολ υνιτσ αρε νοτ ιν τηε ναϖιγατινγ

βριδγε, σηαλλ ηαϖε α µεανσ οφ χοµµυνιχατιον βετωεεν τηε ναϖιγατινγ βριδγε ανδ τηε στατιονσ ωηερε

τηε χοντρολ υνιτσ αρε λοχατεδ.

� Εαχη ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α µεανσ οφ χοµµυνιχατιον βετωεεν τηε ναϖιγατινγ βριδγε ανδ τηε βοω ορ

φορωαρδ λοοκουτ στατιον υνλεσσ διρεχτ ϖοιχε χοµµυνιχατιον ισ ποσσιβλε.

� Εαχη νον−σελφ−προπελλεδ µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ σηαλλ ηαϖε α µεανσ οφ χοµµυνιχατιον αµονγ

τηε χοντρολ ροοµ, δριλλ φλοορ, µαχηινερψ σπαχε, ανδ σιλιχον−χοντρολλεδ ρεχτιφιερ (ΣΧΡ) ροοµ (ιφ

ινσταλλεδ). Εαχη χολυµν−σταβιλιζεδ µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ σηαλλ ηαϖε α µεανσ οφ

χοµµυνιχατιον βετωεεν τηε βαλλαστ χοντρολ ροοµ ανδ τηε σπαχεσ τηατ χονταιν τηε βαλλαστ πυµπσ ανδ

ϖαλϖεσ.

26.7.1.3 Χοµµυνιχατιονσ�εµεργενχψ λοχκερσ ανδ σπαχεσ

Ιφ τηε εµεργενχψ εθυιπµεντ λοχκερσ ορ σπαχεσ υσεδ βψ τηε εµεργενχψ σθυαδ αρε νοτ νεξτ το τηε ναϖιγατινγ

βριδγε ορ, ον α µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ, νεξτ το τηε χοντρολ ροοµ, τηερε σηαλλ βε α µεανσ οφ χοµµυνιχα−

τιον βετωεεν τηε ναϖιγατινγ βριδγε ορ χοντρολ ροοµ ανδ τηε εµεργενχψ εθυιπµεντ λοχκερσ ορ σπαχεσ.

26.7.1.4 Σεπαρατε χοµµυνιχατιονσ χιρχυιτ ρεθυιρεµεντσ

Τηε φολλοωινγ µεανσ οφ χοµµυνιχατιον σηαλλ βε ον α χιρχυιτ τηατ ισ σεπαρατε φροµ ανψ οτηερ χιρχυιτ ρεθυιρεδ

βψ τηισ συβχλαυσε:
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Χοµµυνιχατιον το τηε ραδιο ροοµ σηαλλ µεετ τηε φολλοωινγ ρεθυιρεµεντσ:

α) Εαχη ϖεσσελ τηατ ηασ α ραδιο ινσταλλατιον σηαλλ ηαϖε α µεανσ οφ χοµµυνιχατιον αµονγ τηε ραδιο ροοµ,

τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ορ, ιφ τηε ϖεσσελ ισ α µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ, τηε χοντρολ ροοµ, ανδ ανψ

οτηερ πλαχε φροµ ωηιχη τηε ϖεσσελ µαψ βε ναϖιγατεδ υνδερ νορµαλ χονδιτιονσ, οτηερ τηαν α πλαχε τηατ

ισ ονλψ φορ εµεργενχψ φυνχτιονσ, α πλαχε τηατ ισ ονλψ φορ δοχκινγ ορ µανευϖερινγ, ορ α πλαχε τηατ ισ

φορ ναϖιγατινγ τηε ϖεσσελ ιν χλοσε θυαρτερσ. Α λοχατιον τηατ ηασ τηε αππαρατυσ τηατ ισ νεχεσσαρψ το στεερ

τηε ϖεσσελ, γιϖε ενγινε ορδερσ, ανδ χοντρολ τηε ωηιστλε ισ α πλαχε φροµ ωηιχη τηε ϖεσσελ µαψ βε

ναϖιγατεδ.

β) Ιφ τηε οπερατινγ ποσιτιον οφ τηε εµεργενχψ ραδιο ινσταλλατιον ισ νοτ ιν τηε χοµπαρτµεντ νορµαλλψ υσεδ

φορ οπερατινγ τηε µαιν ραδιο ινσταλλατιον, τηερε σηαλλ βε µεανσ οφ χοµµυνιχατιον βετωεεν τηε

εµεργενχψ ραδιο ροοµ, τηε ναϖιγατινγ βριδγε, ορ, ιφ τηε ϖεσσελ ισ α µοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτ, τηε

χοντρολ ροοµ, ανδ ανψ οτηερ πλαχε φροµ ωηιχη τηε ϖεσσελ µαψ βε ναϖιγατεδ υνδερ νορµαλ χονδιτιονσ;

οτηερ τηαν α πλαχε τηατ ισ ονλψ φορ εµεργενχψ φυνχτιονσ, α πλαχε τηατ ισ ονλψ φορ δοχκινγ ορ

µανευϖερινγ, ορ α πλαχε τηατ ισ φορ ναϖιγατινγ τηε ϖεσσελ ιν χλοσε θυαρτερσ.

χ) Τηε χοµµυνιχατιον σψστεµ ρεθυιρεδ βψ τηισ παραγραπη σηαλλ βε ινδεπενδεντ οφ αλλ οτηερ σψστεµσ ον

τηε ϖεσσελ. Τηε λοχατιον οφ τηε τερµινατιον οφ τηεσε σψστεµσ ισ συβϕεχτ το αππροϖαλ βψ τηε Φεδεραλ

Χοµµυνιχατιονσ Χοµµισσιον.

26.7.1.5 Χοµµυνιχατιον φροµ ναϖιγατινγ βριδγε

Τηε φολλοωινγ µεανσ οφ χοµµυνιχατιον σηαλλ βε ον α χιρχυιτ τηατ ισ σεπαρατε φροµ ανψ οτηερ χιρχυιτ ρεθυιρεδ

βψ τηισ συβχλαυσε:

Εαχη σελφ−προπελλεδ ϖεσσελ εθυιππεδ ωιτη χοντρολ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε σηαλλ ηαϖε α σουνδ ποωερεδ

τελεπηονε ορ εθυιϖαλεντ µεανσ το χοµµυνιχατε βετωεεν τηε προπυλσιον λοχαλ χοντρολ στατιον ανδ τηε ενγινε

χοντρολ ροοµ, υνλεσσ αν ενγινε ορδερ τελεγραπη ισ ινσταλλεδ ατ τηε λοχαλ χοντρολ στατιον.

26.7.1.6 Γενεραλ ρεθυιρεµεντσ

α) Τηε χοµµυνιχατιονσ στατιονσ λιστεδ ιν 26.7.1.1, 26.7.1.2, ανδ 26.7.1.3 σηαλλ νοτ βε ον τηε σαµε

χιρχυιτ ασ χοµµυνιχατιονσ στατιονσ ινσταλλεδ το µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 26.7.1.4 ανδ 26.7.1.5.

β) Ιφ α χοµµυνιχατιονσ στατιον ισ ιν τηε ωεατηερ ανδ ον τηε σαµε χιρχυιτ ασ οτηερ ρεθυιρεδ στατιονσ, τηερε

σηαλλ βε α χυτουτ σωιτχη ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε τηατ χαν ισολατε τηισ στατιον φροµ τηε ρεστ οφ τηε

στατιονσ, υνλεσσ τηε σψστεµ ποσσεσσεσ οτηερ εφφεχτιϖε µεανσ οφ στατιον ισολατιον δυρινγ α φαυλτ

χονδιτιον.

χ) ϑαχκ βοξεσ ορ ηεαδσετσ σηαλλ νοτ βε τηε ονλψ δεϖιχεσ προϖιδεδ φορ α στατιον ον α χοµµυνιχατιονσ

στατιον ρεθυιρεδ βψ τηισ συβπαρτ, εξχεπτ φορ α στατιον ινσταλλεδ το µεετ 26.7.1.3 ορ 26.7.1.5.

26.7.1.7 ∆εταιλεδ ρεθυιρεµεντσ

Τηε εµεργενχψ χοµµυνιχατιον σψστεµ σηαλλ χοµπρισε φιξεδ εθυιπµεντ, ινδεπενδεντ οφ τηε ϖεσσελ�σ

ελεχτριχαλ σψστεµ ανδ χονστρυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε φολλοωινγ: 

α) Εαχη χοµµυνιχατιον στατιον δεϖιχε σηαλλ ινχλυδε α περµανεντλψ ωιρεδ ηανδσετ ωιτη α πυση−το−ταλκ

βυττον ανδ α ηανγερ φορ τηε ηανδσετ, εξχεπτ τηοσε στατιονσ δεταιλεδ ιν ιτεµ δ) οφ τηισ συβχλαυσε. Τηε

ηανγερ σηαλλ βε χονστρυχτεδ σο τηατ ιτ ηολδσ τηε ηανδσετ αωαψ φροµ τηε βυλκηεαδ ανδ σο τηατ τηε

µοτιον οφ τηε ϖεσσελ ωιλλ νοτ δισλοδγε τηε ηανδσετ.

β) Εαχη ϖοιχε χοµµυνιχατιον στατιον δεϖιχε ιν τηε ωεατηερ σηαλλ βε ιν α προπερ ενχλοσυρε ασ ρεθυιρεδ ιν

ΑΒΣ Ρυλεσ φορ Βυιλδινγ ανδ Χλασσινγ Στεελ ςεσσελσ, ταβλε 4/5Β.1, ορ αππροπριατε ΝΕΜΑ 250 Τψπε

ενχλοσυρε φορ τηε σερϖιχε ιντενδεδ. Τηε αυδιβλε ανδ ορ ϖισυαλ σιγναλ δεϖιχε σηαλλ βε ουτσιδε τηε

στατιον ενχλοσυρε.

χ) Εαχη στατιον ιν α ναϖιγατινγ βριδγε ορ α µαχηινερψ σπαχε σηαλλ βε ιν αν ενχλοσυρε µεετινγ ατ λεαστ

ΝΕΜΑ 250 Τψπε 2 ορ ΙΕΧ ΙΠ 22 ρεθυιρεµεντσ.
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δ) Ιν α νοισψ λοχατιον, συχη ασ αν ενγινε ροοµ, τηερε σηαλλ βε αν αχουστιχ βοοτη ορ οτηερ σουνδ

αβσορβινγ εθυιπµεντ το περµιτ ρελιαβλε ϖοιχε χοµµυνιχατιον δυρινγ ϖεσσελ οπερατιον.

ε) Ιν α λοχατιον ωηερε τηε ϖοιχε χοµµυνιχατιον στατιον αυδιβλε σιγναλ δεϖιχε χαννοτ βε ηεαρδ

τηρουγηουτ τηε σπαχε, τηερε σηαλλ βε αν αδδιτιοναλ αυδιβλε σιγναλ δεϖιχε ορ ϖισυαλ σιγναλ δεϖιχε, συχη

ασ α ροτατινγ λιγητ, ωηιχη ισ ενεργιζεδ φροµ τηε φιναλ εµεργενχψ βυσ.

φ) Ιφ τωο ορ µορε ϖοιχε χοµµυνιχατιον στατιονσ αρε νεαρ εαχη οτηερ, τηερε σηαλλ βε α µεανσ τηατ

ινδιχατεσ τηε στατιον χαλλεδ.

γ) Εαχη ϖοιχε χοµµυνιχατιον ταλκινγ χιρχυιτ σηαλλ βε ελεχτριχαλλψ ινδεπενδεντ οφ εαχη χαλλινγ χιρχυιτ. Α

σηορτ−χιρχυιτ, οπεν χιρχυιτ, ορ γρουνδ ον ειτηερ σιδε οφ α χαλλινγ χιρχυιτ σηαλλ νοτ αφφεχτ α ταλκινγ

χιρχυιτ. Χιρχυιτσ σηαλλ βε ινσυλατεδ φροµ γρουνδ.

η) Εαχη χοννεχτιον βοξ σηαλλ µεετ ατ λεαστ ΝΕΜΑ 250 Τψπε 4 ορ 4Ξ ορ ΙΕΧ ΙΠ 56 ρεθυιρεµεντσ.

ι) ςοιχε χοµµυνιχατιον χαβλεσ σηαλλ ρυν ασ χλοσε το τηε φορε ανδ αφτ χεντερλινε οφ τηε ϖεσσελ ασ

πραχτιχαβλε. Τηε χαβλε σηαλλ νοτ ρυν τηρουγη ηιγη φιρε−ρισκ σπαχεσ, συχη ασ µαχηινερψ ροοµσ ανδ

γαλλεψσ, υνλεσσ ιτ ισ τεχηνιχαλλψ ιµπραχτιχαλ το ρουτε τηεµ οτηερωισε ορ τηεψ αρε ρεθυιρεδ το σερϖε

χιρχυιτσ ιν τηε ηιγη−ρισκ αρεα. Χαβλε ρυννινγ τηρουγη ορ ιντο τηεσε ηιγη−ρισκ αρεασ σηαλλ µεετ τηε

ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΧ 60331. 

ϕ) Τηε ϖοιχε χοµµυνιχατιον στατιονσ σηαλλ ινχλυδε α µεανσ οφ ιντερναλ ιλλυµινατιον φορ οπερατινγ τηε

εθυιπµεντ ιν λοω−λιγητ αρεασ ορ αρεασ τηατ αρε νοτ ιλλυµινατεδ ιν δαρκενεδ σηιπ χονδιτιονσ.

26.7.2 Πυβλιχ αδδρεσσ/γενεραλ αννουνχινγ/ταλκβαχκ σψστεµσ 

Εαχη ϖεσσελ ρεθυιρεδ το ηαϖε α γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σηαλλ αλσο ηαϖε αν αµπλιφιερ−τψπε πυβλιχ αδδρεσσ

αννουνχινγ σψστεµ το συππλεµεντ τηε αλαρµ.

26.7.2.1 Γενεραλ ρεθυιρεµεντσ

α) Εαχη ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε αν αµπλιφιερ−τψπε αννουνχινγ σψστεµ τηατ ωιλλ συππλεµεντ τηε γενεραλ

εµεργενχψ αλαρµ. Τηισ σψστεµ σηαλλ προϖιδε φορ τηε τρανσµισσιον οφ ορδερσ ανδ ινφορµατιον

τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ ϖια λουδσπεακερσ χοννεχτεδ τηρουγη α ρεδυνδαντ αµπλιφιερ σψστεµ. Τηισ

σψστεµ σηαλλ βε χαπαβλε οφ ιντερφαχινγ ωιτη τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ ανδ φιρε δετεχτινγ ανδ αλαρµ

σψστεµσ. Σεε 26.5 ανδ 28.4 φορ δεταιλσ οφ ρεθυιρεδ ιντερφαχε. Τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε

προτεχτεδ αγαινστ υναυτηοριζεδ υσε.

β) Ινπυτ το τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε βψ βοτη τηε µαστερ χοντρολ στατιον ανδ τηε διαλ τελεπηονε

σψστεµ. Τηε µαστερ χοντρολ στατιον σηαλλ οπερατε τηε σψστεµ ασ φολλοωσ:

1) Πυβλιχ αδδρεσσ αννουνχεµεντσ, ινχλυδινγ ζονε παγινγ ανδ αλλ χαλλ παγινγ, σηαλλ βε ποσσιβλε

φροµ τηε µαστερ χοντρολ στατιον.

2) Τηε µαστερ χοντρολ στατιον σηαλλ ηαϖε προϖισιονσ το ινιτιατε α µινιµυµ οφ φουρ διφφερεντ διστινχτ

αλαρµσ τονεσ.

3) Τηε σψστεµ σηαλλ αλλοω φορ τηε αβιλιτψ το πριοριτιζε αννουνχεµεντσ, εµεργενχψ αννουνχεµεντσ,

ανδ αλαρµσ. 

4) Σψστεµ στατυσ σηαλλ βε µονιτορεδ ανδ αλαρµσ σηαλλ βε γενερατεδ ατ τηε µαστερ χοντρολ στατιον

ωηεν τηε σψστεµ δετεχτσ σπεακερ ρυν ορ αµπλιφιερ τρουβλε. Τηε αλαρµ σηαλλ βε βοτη ϖισυαλ ανδ

αυδιβλε. Αυδιβλε αλαρµσ σηαλλ ηαϖε τηε αβιλιτψ το βε σιλενχεδ, βυτ σηαλλ ρεχυρ ηουρλψ ιν ορδερ το

ενσυρε σψστεµ σταβιλιτψ. Φαυλτ ινδιχατιον µαψ ονλψ βε περµανεντλψ σιλενχεδ βψ ρεµεδψ.

5) Τηε µαστερ χοντρολ στατιον σηαλλ ινχλυδε ινδιϖιδυαλ βαχκ−ιλλυµινατεδ πυσηβυττονσ φορ εαχη

παγινγ, ταλκβαχκ, αλαρµ, ανδ αλαρµ µονιτορινγ φυνχτιον. Τηεσε πυσηβυττονσ σηαλλ βε σινγυλαρ ιν

φυνχτιον ανδ νοτ ρεθυιρε τηε υσερ το οπερατε µορε τηαν ονε βυττον το αχτιϖατε α σινγλε φυνχτιον.

6) Ιφ α διαλ τελεπηονε σψστεµ ισ προϖιδεδ ον τηε ϖεσσελ, ιτ µαψ βε δεσιραβλε το ιντεγρατε τηε µαστερ

χοντρολ στατιον ωιτη τηε ΠΒΞ συχη τηατ ιτ προϖιδεσ φυλλ φυνχτιον οφ α διαλ τελεπηονε εξτενσιον,

ινχλυδινγ τηε αβιλιτψ το µακε στατιον−το−στατιον χαλλσ ασ ωελλ ασ αχχεσσ τηε τρυνκ λινεσ.

χ) Τηερε σηαλλ βε α µεανσ το σιλενχε αλλ οτηερ αυδιο διστριβυτιον σψστεµσ δυρινγ αν αννουνχεµεντ ορ

αλαρµ.

δ) Τηε σψστεµ σηαλλ βε αρρανγεδ το αλλοω βροαδχαστινγ σεπαρατελψ το, ορ το ανψ χοµβινατιον οφ, ϖαριουσ

αρεασ ον τηε ϖεσσελ. Ιφ τηε αµπλιφιερ σψστεµ ισ υσεδ φορ τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ ρεθυιρεδ βψ 26.5,
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τηε οπερατιον οφ α γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σηαλλ αχτιϖατε αλλ σπεακερσ ιν τηε σψστεµ, εξχεπτ τηατ α

σεπαρατε χρεω αλαρµ µαψ βε υσεδ ασ αλλοωεδ βψ 26.5.7.2.

ε) Τηε σψστεµ σηαλλ βε χονστρυχτεδ σο τηατ τηε αµπλιφιερσ, ποωερ συππλιεσ, ανδ ανψ δεϖιχε υσεδ το

προδυχε τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σιγναλ σηαλλ βε συππλιεδ ιν δυπλιχατε, συχη τηατ χοντινυουσ

οπερατιον ισ νοτ αφφεχτεδ βψ τηε φαιλυρε οφ ανψ σινγλε χοµπονεντ.

φ) Τηε ποωερ συππλψ σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 26.5.5.

γ) Εαχη ελεχτριχαλ συβσψστεµ ιν α ωεατηερ λοχατιον σηαλλ βε ωατερτιγητ ορ ιν α ωατερτιγητ ενχλοσυρε

(ΝΕΜΑ 250 Τψπε 4 ορ 4Ξ ορ ΙΕΧ ΙΠ 56 ενχλοσυρε).

26.7.2.2 Πασσενγερ ϖεσσελσ

Εαχη πασσενγερ ϖεσσελ σηαλλ ηαϖε α πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ χαπαβλε οφ βροαδχαστινγ βοτη σεπαρατελψ ανδ

χολλεχτιϖελψ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε το τηε φολλοωινγ στατιονσ:

α) Συρϖιϖαλ χραφτ στατιονσ, πορτ

β) Συρϖιϖαλ χραφτ στατιονσ, σταρβοαρδ

χ) Συρϖιϖαλ χραφτ εµβαρκατιον στατιονσ, πορτ

δ) Συρϖιϖαλ χραφτ εµβαρκατιον στατιονσ, σταρβοαρδ

ε) Πυβλιχ σπαχεσ υσεδ φορ πασσενγερ ασσεµβλψ αρεασ

φ) Χρεω θυαρτερσ

γ) Αχχοµµοδατιον σπαχεσ ανδ σερϖιχε σπαχεσ

26.7.2.3 Λουδσπεακερσ

α) Λουδσπεακερσ σηαλλ βε λοχατεδ το ελιµινατε φεεδβαχκ ορ οτηερ ιντερφερενχε, ωηιχη ωουλδ ρεδυχε τηε

θυαλιτψ οφ χοµµυνιχατιονσ.

β) Λουδσπεακερσ σηαλλ βε λοχατεδ το προϖιδε ιντελλιγιβλε ανδ αυδιβλε ονε−ωαψ χοµµυνιχατιον

τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ. Ωεατηερ δεχκ λουδσπεακερσ σηαλλ βε συιταβλψ προτεχτεδ φροµ τηε εφφεχτσ οφ τηε

ωινδ ανδ σεασ.

χ) Τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε ινσταλλεδ ωιτη ρεγαρδ το αχουστιχαλλψ µαργιναλ χονδιτιονσ ανδ νοτ

ρεθυιρε ανψ αχτιον φροµ τηε αδδρεσσεε. Ωιτη τηε ϖεσσελ υνδερωαψ ιν νορµαλ χονδιτιονσ, τηε µινιµυµ

σουνδ λεϖελσ φορ βροαδχαστινγ εµεργενχψ αννουνχεµεντσ σηαλλ βε ασ φολλοωσ:

1) Ιν ιντεριορ σπαχεσ, 75 δΒ(Α) ορ, ιφ τηε βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ εξχεεδσ 55 δΒ(Α), τηεν ατ λεαστ

20 δΒ(Α) αβοϖε µαξιµυµ βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ.

2) Ιν εξτεριορ σπαχεσ, 80 δΒ(Α) ορ, ιφ τηε βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ εξχεεδσ 65 δΒ(Α), τηεν ατ λεαστ

15 δΒ(Α) αβοϖε µαξιµυµ βαχκγρουνδ νοισε λεϖελ.

δ) Λουδσπεακερσ σηαλλ νοτ ηαϖε εξτερναλ ϖολυµε χοντρολσ ορ λοχαλ χυτουτ σωιτχηεσ υνλεσσ τηε ϖολυµε

χοντρολ ορ λοχαλ χυτουτ σωιτχηεσ χαν βε οϖερριδδεν ιν τηε εϖεντ οφ α γενεραλ αλαρµ ορ εµεργενχψ

ϖοιχε αννουνχεµεντ ανδ σετ ατ φυλλ ϖολυµε.

26.7.2.4 Πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ συπερϖισιον

Τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε συπερϖισεδ σο τηατ τηε σψστεµ προϖιδεσ αν αλαρµ ατ τηε µαστερ χοντρολ

στατιον φορ α σηορτ, οπεν, ορ γρουνδ ον ανψ σπεακερ ρυν ανδ δισχοννεχτσ τηε φαυλτψ σπεακερ ρυν φροµ τηε

σψστεµ, τηυσ ελιµινατινγ τηε τρουβλεδ ρυν φροµ χαυσινγ ανψ ιντερφερενχε το ανοτηερ σπεακερ ρυν. Τηε

διστριβυτιον οφ τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε αχχοµπλισηεδ βψ ινδιϖιδυαλ σπεακερ ρυνσ τηατ αρε διϖιδεδ

τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ βψ δεχκ, φιρε ζονε, ανδ παγινγ χιρχυιτ σο τηατ ιφ α παγινγ χιρχυιτ ωασ ρεθυιρεδ ον µορε

τηαν ονε δεχκ ανδ φιρε ζονε λοχατιον, εαχη ωουλδ ρεθυιρε α σεπαρατε σπεακερ ρυν. 

α) Τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ σηαλλ βε διϖιδεδ ιντο τηε νεχεσσαρψ νυµβερ οφ σπεακερ ρυνσ το προϖιδε τηε

ϖεσσελ ωιτη ινδιϖιδυαλ σπεακερ ρυνσ φορ εαχη δεχκ, φιρε ζονε, ανδ παγινγ γρουπ.

β) Τηε µαιν εθυιπµεντ ραχκ σηαλλ βε ιν αν ενχλοσεδ σπαχε νεξτ το τηε πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµ ποωερ

συππλψ, αβοϖε τηε υππερµοστ χοντινυουσ δεχκ, ανδ τηερε σηαλλ βε νο δισχοννεχτ σωιτχηεσ φορ

ινδιϖιδυαλ σπεακερ ρυνσ.
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χ) Α σπεακερ ρυν σηαλλ νοτ συππλψ σπεακερσ ον µορε τηαν ονε δεχκ λεϖελ, εξχεπτ φορ α σινγλε σπεακερ ρυν

συππλψινγ αλλ λεϖελσ οφ α σινγλε σπαχε ιφ αλλ οτηερ ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ συβχλαυσε αρε µετ.

δ) Ον α ϖεσσελ νοτ διϖιδεδ ιντο ϖερτιχαλ φιρε ζονεσ βψ µαιν ϖερτιχαλ φιρε βυλκηεαδσ, τηε ϖεσσελ σηαλλ βε

διϖιδεδ ιντο ϖερτιχαλ ζονεσ νοτ µορε τηαν 40 µ λονγ.25 Τηερε σηαλλ βε α σπεακερ ρυν φορ εαχη οφ τηεσε

ζονεσ, φορ εαχη λεϖελ ανδ παγινγ γρουπ ασ ρεθυιρεδ.

ε) Σπεακερ ρυν χαβλεσ σηαλλ βε ιν πασσαγεωαψσ. Τηεψ σηαλλ νοτ βε ιν στατεροοµσ, λοχκερσ, γαλλεψσ, ορ

µαχηινερψ σπαχεσ, υνλεσσ ιτ ισ νεχεσσαρψ το συππλψ πυβλιχ αδδρεσσ σπεακερσ ιν τηοσε σπαχεσ. 

26.7.2.5 Ταλκβαχκ σψστεµσ

Α ταλκβαχκ τψπε αµπλιφιερ ανδ λουδσπεακερ σψστεµ µαψ βε εµπλοψεδ φορ χοµµυνιχατιονσ βετωεεν τηε

ναϖιγατινγ βριδγε ανδ λοχατιονσ συχη ασ τηε συρϖιϖαλ χραφτ, φυελινγ, ορ µοορινγ στατιονσ. Τηε ταλκβαχκ σψστεµ

εναβλεσ χοµµυνιχατιον το τηε ναϖιγατινγ βριδγε, αφτερ πυσηινγ α βυττον το τρανσµιτ. Χοµπονεντσ φορ τηισ

σψστεµ νεεδ νοτ βε συππλιεδ ιν δυπλιχατε. Χοµπονεντσ λοχατεδ ιν τηε ωεατηερ σηαλλ βε ωατερτιγητ ορ ιν α

ωατερτιγητ ενχλοσυρε. 

Α ωιρελεσσ ηεαδσετ µαψ βε εµπλοψεδ φορ πυβλιχ αδδρεσσ αχχεσσ ιν ηιγη νοισε αρεασ. Τηε γενεραλ αλαρµ ορ

εµεργενχψ σιγναλλινγ σψστεµ σηαλλ βε αυδιβλε οϖερ τηε ωιρελεσσ ηεαδσετ σψστεµ. 

26.7.3 ∆ιαλ τελεπηονε σψστεµσ

∆ιαλ τελεπηονε σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ σηαλλ βε συιταβλε φορ µαρινε υσε. Τελεπηονεσ µαψ βε βυλκηεαδ, πανελ

(συρφαχε ορ φλυση µουντ), ορ δεσκ τψπε. Τελεπηονεσ εξποσεδ το ωεατηερ ορ ηαζαρδουσ λοχατιονσ σηαλλ βε

συιταβλε φορ τηε λοχατιον. 

Τηε ποωερ σουρχε φορ τηε χεντραλ ποωερ ανδ σωιτχηινγ υνιτ (ΠΒΞ σωιτχη) σηαλλ βε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε

ρεχοµµενδατιονσ ιν τηισ χλαυσε. Τηε ΠΒΞ σωιτχη σηαλλ, ασ α µινιµυµ, βε δριππροοφ ορ ιν α δριππροοφ

ενχλοσυρε, ανδ βε ρεαδιλψ αχχεσσιβλε.

Τηε διαλ τελεπηονε σψστεµ σηαλλ βε χαπαβλε οφ τωο−ωαψ ϖοιχε χοµµυνιχατιονσ, τρανσµιττινγ ανδ ρεχειϖινγ

δατα (ε.γ., φαξ ανδ µοδεµ). Ιτ σηουλδ βε αβλε το ιντερφαχε ωιτη χοµµερχιαλ λανδλινε σψστεµσ, πυβλιχ αδδρεσσ

σψστεµσ, χοµµερχιαλ σατελλιτε χοµµυνιχατιονσ, ανδ χελλυλαρ τελεπηονε σψστεµσ ασ ρεθυιρεδ. 

27. Εξτεριορ χοµµυνιχατιον ανδ ναϖιγατιον σψστεµσ

27.1 Γενεραλ

Τηεσε σψστεµσ ινχλυδε ελεχτριχαλ, ελεχτρονιχ, ανδ ελεχτροµεχηανιχαλ δεϖιχεσ ιντενδεδ φορ τηε πυρποσεσ οφ

ϖεσσελ ναϖιγατιον ανδ χοµµυνιχατιον το ανδ φροµ τηε ϖεσσελ. Τηεσε σψστεµσ τρανσµιτ ορ ρεχειϖε ραδιο

φρεθυενχψ αυδιο ανδ δατα σιγναλσ. Γλοβαλ Μαριτιµε ∆ιστρεσσ ανδ Σαφετψ Σψστεµ (ΓΜ∆ΣΣ) ινσταλλατιον

ρεπλαχεσ ορ συππλεµεντσ τραδιτιοναλ ραδιο ροοµ εθυιπµεντ ανδ ισ ρεθυιρεδ ον αλλ ϖεσσελσ. 

27.2 Σαφετψ

Ασ χοµπονεντσ οφ τηεσε σψστεµσ οφτεν ηαϖε δανγερουσ ϖολταγε λεϖελσ ορ εµιτ ηαζαρδουσ ελεχτροµαγνετιχ

ενεργψ, τηε φολλοωινγ σαφετψ πρεχαυτιονσ σηουλδ βε οβσερϖεδ: 

α) Συιταβλε γυαρδσ, δισχοννεχτ δεϖιχεσ, ανδ ωαρνινγ σιγνσ σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ περσοννελ

φροµ χοµινγ ιντο χονταχτ ωιτη ορ βεινγ εξποσεδ το δανγερουσ ϖολταγεσ ορ ελεχτροµαγνετιχ ενεργψ.
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β) Ιντερχοννεχτινγ χαβλεσ, ωαϖεγυιδεσ, χοαξιαλ χαβλεσ, ανδ χοννεχτορσ σηουλδ προϖιδε σατισφαχτορψ

ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ ωηιλε πρεχλυδινγ περσοννελ φροµ χοµινγ ιν χονταχτ ωιτη ανψ ενεργιζεδ λεαδσ

ορ πινσ.

χ) Αντεννα βασε ανδ φεεδτηρουγη ινσυλατορσ σηουλδ βε ινσταλλεδ το προτεχτ περσοννελ φροµ αχχιδενταλ

σηοχκ, ανδ το πρεϖεντ αρχινγ το αδϕαχεντ στρυχτυρεσ.

δ) Προπερ γρουνδινγ ανδ βονδινγ πραχτιχεσ σηουλδ βε εµπλοψεδ το προτεχτ περσοννελ φροµ αχχιδενταλ

χηασσισ ποτεντιαλσ ανδ το αϖοιδ τηε πρεσενχε οφ γρουνδ λοοπσ (σεε 5.9.6).

ε) Ωαρνινγ σιγνσ σηουλδ βε πλαχεδ νεαρ αλλ εµιττινγ αντεννασ προϖιδινγ ινφορµατιον ρεγαρδινγ σαφε

διστανχεσ. (Ονε ποσσιβλε µετηοδ ισ το ινδιχατε τηε διστανχε ατ ωηιχη ραδιατιον λεϖελσ οφ 100 Ω/µ″,

25 Ω/µ″, ανδ 10 Ω/µ″ εξιστ.)

φ) Προϖισιονσ σηουλδ βε µαδε φορ λοχκ−ουτ ανδ ταγγινγ οφ σεχυρινγ πριµαρψ ποωερ το εθυιπµεντ.

27.3 Γενεραλ ινσταλλατιον γυιδελινεσ

Αλλ µατεριαλσ, δεϖιχεσ, εθυιπµεντ, ανδ ινσταλλατιον µατεριαλ ανδ πραχτιχεσ σηουλδ βε συιταβλε φορ µαρινε υσε.

Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε λοχατεδ ανδ ινσταλλεδ ιν α µαννερ τηατ ωιλλ προϖιδε φορ αδεθυατε ϖεντιλατιον,

εθυιπµεντ σεχυριτψ, πηψσιχαλ προτεχτιον, ανδ οπερατιοναλ ανδ µαιντενανχε αχχεσσιβιλιτψ, ωιτη εασψ χοννεχτιον

το αυξιλιαρψ εθυιπµεντ ανδ αδεθυατε ϖεντιλατιον, ανδ τηατ ωιλλ µινιµιζε τηε εφφεχτσ οφ ελεχτροµαγνετιχ ραδιο/

αυδιο ιντερφερενχε. Ινσταλλατιον σηουλδ αλσο µινιµιζε ιντερφερενχε ωιτη νιγητ ϖισιον φροµ λιγητ σουρχεσ ανδ

δαψτιµε γλαρε. Ηιγη−ϖολταγε χοµπονεντσ σηουλδ βε αδεθυατελψ σηιελδεδ. Ωηερε πραχτιχαλ, ρεχειϖινγ ανδ

τρανσµιττινγ εθυιπµεντ σηουλδ βε πηψσιχαλλψ σεπαρατεδ. Οριεντατιον οφ εθυιπµεντ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε

ωιτη τηε µανυφαχτυρερ�σ ρεχοµµενδατιονσ.

Ναϖιγατιον ανδ χοµµυνιχατιον εθυιπµεντ σηουλδ βε ινσταλλεδ ωιτη ρεγαρδ το φυνχτιοναλιτψ. Ον τηε

ναϖιγατιον βριδγε, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ εθυιπµεντ σηουλδ βε γρουπεδ ιντο ναϖιγατιον, µανευϖερινγ,

χοµµυνιχατιον, ανδ µονιτορινγ σεχτιονσ. Φυνχτιονσ, ηειγητ, ωιδτη, ανδ δεπτη οφ χονσολεσ, ανδ λοχατιον οφ

ινδιχατορσ, χοντρολσ, ανδ εθυιπµεντ σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη εργονοµετριχ πρινχιπλεσ, οπτιµιζε υσαγε,

ανδ πρεϖεντ οπερατορ φατιγυε υσινγ τηε ρεχοµµενδεδ πραχτιχεσ οφ ΑΣΤΜ Φ 1166−95. Αλλ χονσολεσ ανδ

ινδιϖιδυαλ εθυιπµεντ ιτεµσ σηουλδ βε ποσιτιονεδ το οπτιµιζε ηυµαν φαχτορσ φορ α περσον λοοκινγ φορωαρδ,

ανδ εαχη ωορκστατιον ορ χονσολε σηουλδ πρεσεντ αλλ οφ τηε ινφορµατιον νεχεσσαρψ το χαρρψ ουτ τηε παρτιχυλαρ

φυνχτιονσ ρεθυιρεδ. Χονσολεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ ινφορµατιον ισ πρεσεντεδ ον τηε ϖερτιχαλ παρτ οφ τηε

χονσολε ανδ χοντρολσ αρε ον τηε ηοριζονταλ παρτ. 

Τηε χοµµυνιχατιονσ εθυιπµεντ σηουλδ βε λοχατεδ ασ ηιγη ιν τηε ϖεσσελ ασ πραχτιχαβλε.

27.4 Ποωερ συππλιεσ 

Ιν γενεραλ, τηεσε σψστεµσ αρε ρεθυιρεδ βψ ρεγυλατορψ αυτηοριτιεσ το ηαϖε δυπλιχατε ορ βαχκυπ ποωερ σουρχεσ.

Ωηερε ρεθυιρεδ, τηε φολλοωινγ ποωερ αρρανγεµεντσ σηουλδ βε µαδε: 

α) Τηε ραδιο σψστεµ ποωερ συππλψ σηουλδ βε αβλε το σιµυλτανεουσλψ ενεργιζε τηε εθυιπµεντ ατ φυλλ λοαδ

ανδ χηαργε ανψ βαττεριεσ φορµινγ α παρτ οφ τηε σψστεµ, ωηιλε µαινταινινγ τηε ϖολταγε ωιτηιν 10% οφ

ιτσ ρατεδ ϖαλυε.

β) Τηε ραδιο σψστεµ βαχκυπ ποωερ συππλψ σηουλδ βε σεπαρατε ανδ ινδεπενδεντ οφ ανψ οτηερ ελεχτριχαλ

σψστεµ ανδ οφ τηε προπελλινγ ποωερ οφ τηε σηιπ ανδ σηουλδ ηαϖε τηε χαπαβιλιτψ το σιµυλτανεουσλψ

οπερατε τηε ραδιο εθυιπµεντ ατ φυλλ λοαδ φορ ατ λεαστ 8 η ανδ οπερατε αυτοµατιχ αλαρµ σιγναλ δεϖιχεσ

φορ ατ λεαστ 1 η.

χ) Τηε ραδιο σψστεµ βαχκυπ ποωερ συππλψ σηουλδ βε λοχατεδ ασ νεαρ το τηε ΓΜ∆ΣΣ χονσολε ορ

χοµπονεντσ ασ πραχτιχαβλε. Ωηερε α ρεσερϖε συππλψ υνιτ ισ προϖιδεδ, ιτ σηουλδ βε λοχατεδ αδϕαχεντ το

τηε εθυιπµεντ.

δ) Ινδεπενδεντ ραδαρ σψστεµσ ανδ ιντεγρατεδ ναϖιγατιον σψστεµσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ σεπαρατε

εµεργενχψ φεεδερσ ορ βρανχη χιρχυιτσ.
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27.5 Ραδιο ιντερφερενχε

Ιν γενεραλ, στεπσ σηουλδ βε τακεν δυρινγ δεσιγν ανδ ινσταλλατιον το µινιµιζε χονδυχτεδ ανδ ραδιατεδ ελεχτρο−

µαγνετιχ ιντερφερενχε βετωεεν (το ανδ φροµ) αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ. Τηισ ιντερφερενχε τακεσ τωο βασιχ

φορµσ: χονδυχτεδ ανδ ραδιατεδ. Τηε φολλοωινγ τεχηνιθυεσ χαν βε υσεδ φορ ρεδυχινγ ΕΜΙ: 

α) Λοχατε τρανσµιττινγ ανδ ρεχειϖινγ αντεννασ ασ φαρ απαρτ ασ πραχτιχαβλε

β) Υσε τωο−χονδυχτορ, τωιστεδ−παιρ ωιρινγ

χ) Σεπαρατε ποωερ χαβλινγ ανδ χαβλινγ χαρρψινγ ηιγη−λεϖελ σιγναλσ φροµ λοω λεϖελ−σιγναλσ (ωηερε συχη

χαβλεσ µυστ χροσσ, τηεψ σηουλδ χροσσ ατ ριγητ ανγλεσ)

δ) Υσε σηιελδεδ χαβλεσ ον χιρχυιτσ τηατ µαψ βε συσχεπτιβλε το ΕΜΙ

ε) Μινιµιζε τηε λενγτη οφ γρουνδ λεαδσ

φ) Ελεχτριχαλλψ βονδ ορ ισολατε αλλ σταψσ, σηρουδσ, ανδ ωιρε ριγγινγ (ωηερε σταψσ αρε ισολατεδ, ινσυλατορσ

σηουλδ βε οφ α τψπε τηατ ωιλλ νοτ παρτ τηε σταψ υπον φαιλυρε)

γ) Υσε συιταβλε προτεχτιον αγαινστ ποωερ λινε τρανσιεντσ ιν τηε εθυιπµεντ

η) Γρουνδ τηε αρµορ ον αρµορεδ χοαξιαλ χαβλε

27.6 Αντεννασ

Αντεννασ σηουλδ βε µουντεδ ασ ηιγη ασ πραχτιχαβλε ωιτη τηε µαξιµυµ πηψσιχαλ σπαχινγ. Ραδαρ αντεννασ ανδ

σατελλιτε σψστεµ αντεννασ σηουλδ βε ποσιτιονεδ το µινιµιζε σηαδοωινγ. Αντεννασ σηουλδ βε πηψσιχαλλψ

σεπαρατεδ το ρεδυχε ελεχτριχαλ ιντεραχτιον ανδ το πρεϖεντ [αϖοιδ] πηψσιχαλ χονταχτ δυε το αντεννα δεφλεχτιον

χαυσεδ βψ ιχε λοαδινγ, ωινδ, ορ σεα χονδιτιονσ. Αντεννασ σηουλδ βε µουντεδ σο τηατ τηειρ φαιλυρε ωιλλ νοτ φουλ

οτηερ αντεννασ. Αντεννασ, ινσυλατορσ, ορ ραδοµεσ σηουλδ νοτ βε παιντεδ ορ χοατεδ. Τηε φολλοωινγ γυιδελινεσ

αρε αλσο ρεχοµµενδεδ: 

α) Ωιρε αντεννασ σηουλδ βε χοντινυουσ φροµ ενδ−το−ενδ ανδ σηουλδ βε ινσταλλεδ φρεε οφ κινκσ, σηαρπ

βενδσ, δεφορµατιονσ, ανδ βροκεν στρανδσ. Σηαχκλεσ, ινσυλατορσ, ανδ σιµιλαρ αντεννα ηαρδωαρε σηουλδ

βε σιζεδ σο τηατ τηε αντεννα ωιρε ωιλλ φαιλ βεφορε τηε ηαρδωαρε.

β) Αντεννασ σηουλδ βε ποσιτιονεδ ιν αχχορδανχε ωιτη µανυφαχτυρερσ ρεχοµµενδατιονσ. 

χ) Χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το ρεινφορχινγ τηε µουντινγ αρεα ορ υσινγ α δουβλερ πλατε το συππορτ

τηε αδδεδ ωειγητ ανδ βενδινγ µοµεντ οφ ανψ αντεννα.

δ) Λιγητνινγ προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ. 

27.7 Εθυιπµεντ ινσταλλατιον γυιδελινεσ

Ιν αδδιτιον το τηε φορεγοινγ γενεραλ ρεχοµµενδατιονσ, τηε φολλοωινγ εθυιπµεντ−σπεχιφιχ ρεχοµµενδατιονσ

αππλψ: 

α) Ραδαρ ινσταλλατιονσ

1) Προϖισιον σηουλδ βε µαδε ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε φορ ραδαρ πλοττινγ ιφ τηισ φεατυρε ισ νοτ βυιλτ ιν

το τηε εθυιπµεντ.

2) Ραδαρ εθυιπµεντ σηουλδ βε αρρανγεδ το πρεϖεντ ιντερφερενχε ωιτη οτηερ εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ. 

3) Τηε αντεννα(σ) σηουλδ βε λοχατεδ το αϖοιδ σηαδοω σεχτορσ. Ιφ τηισ ισ νοτ ποσσιβλε, τηε

αρρανγεµεντ οφ τηε αντεννασ σηουλδ βε συχη ασ το µινιµιζε τηε ιµπαχτ ον τηε σαφε ναϖιγατιον οφ

τηε ϖεσσελ. Βλοχκεδ σεχτορσ σηουλδ βε χλεαρλψ ιδεντιφιεδ ανδ αππροϖεδ βψ τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ

ϕυρισδιχτιον.

4) Τηε αντεννα φουνδατιον πλατφορµ ανδ ριγγινγ σηουλδ βε χονστρυχτεδ το προϖιδε σαφε

µαιντενανχε αχχεσσ.

5) ∆ισπλαψσ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ λιγητ φροµ τηε δισπλαψ δοεσ νοτ ιντερφερε ωιτη νιγητ ϖισιον

ανδ τηατ λιγητ φροµ ναϖιγατινγ βριδγε ωινδοωσ δοεσ νοτ ιντερφερε ωιτη ϖιεωινγ ραδαρ σχρεενσ.
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6) Ατ λεαστ ονε δισπλαψ ιν τηε βριδγε σηουλδ µατχη χοµπασσ αλιγνµεντ ανδ σηουλδ βε λοχατεδ ασ το

βε ϖιεωαβλε ωηιλε φαχινγ φορωαρδ, βψ ατ λεαστ τωο περσονσ 

β) Ραδιο διρεχτιον φινδερ ινσταλλατιον (ιφ ινσταλλεδ) 

1) Τηε αντεννα σηουλδ βε µουντεδ ασ ηιγη ασ ποσσιβλε ον τηε (χεντερλινε οφ τηε) ϖεσσελ το µινιµιζε

ιντερφερενχε φροµ οτηερ εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ. (Σο ρεχεπτιον οφ βεαρινγ σιγναλσ αρε νοτ

δεγραδεδ βψ τηε προξιµιτψ οφ οτηερ αντεννασ, χρανεσ, ωιρε ηαλψαρδσ, ορ λαργε µεταλ οβϕεχτσ.)

2) Φιξεδ µεταλλιχ στρυχτυρεσ ρισινγ αβοϖε τηε βασε οφ τηε αντεννα σηουλδ βε νο χλοσερ τηαν 1.8 µ.26 

χ) Εχηο σουνδερσ ανδ σπεεδ λογσ

1) Αν ιµπορταντ χονσιδερατιον ισ πλαχεµεντ οφ τηε τρανσδυχερ(σ). Τρανσδυχερ λοχατιονσ σηουλδ βε

σελεχτεδ το µινιµιζε ιντερφερενχε ανδ νοισε χρεατεδ βψ τυρβυλενχε, αερατιον, χαϖιτατιον, ενγινε

ανδ προπελλερ νοισε, ανδ οτηερ τρανσδυχερσ. 

2) Τηερε σηουλδ βε δρψ αχχεσσ το τηε τρανσδυχερ. Ωηερε νεχεσσαρψ, τηε ιντεριορ οφ τηε βοττοµ

σηουλδ βε βυιλτ υπ το αλλοω τηε τρανσδυχερ το βε λεϖελ. Χαρε σηουλδ βε τακεν το ενσυρε τηατ τηε

τρανσδυχερ ισ νοτ χοϖερεδ ωιτη γρεασε ορ αντιφουλινγ παιντ

3) Ωηερε τηε οπερατινγ φρεθυενχιεσ αρε σιµιλαρ, χαρε σηουλδ βε τακεν το πηψσιχαλλψ σεπαρατε

τρανσδυχερσ σο ασ το αϖοιδ ιντερφερενχε. 

δ) Σατελλιτε χοµµυνιχατιονσ εθυιπµεντ

1) Οβϕεχτσ σηουλδ νοτ βε λοχατεδ ωιτηιν 10 µ οφ τηε αντεννα νορ ωιτηιν −5° οφ τηε αντεννα

ηοριζονταλ πλανε. 

2) Οβϕεχτσ τηατ χαν συβτενδ αν αρχ οφ γρεατερ τηαν 6° οφ τηε αντεννα βεαµ σηουλδ βε

αϖοιδεδ. 

3) Τηε αντεννα σηουλδ νοτ βε πλαχεδ νεαρ σουρχεσ οφ φλαµµαβλε ορ χοµβυστιβλε ϖαπορσ, εξηαυστ

γασ, δυστ, διρτ, ορ ηεατ.

4) Τηε αντεννα φουνδατιον πλατφορµ σηουλδ φαχιλιτατε ανδ προϖιδε φορ σαφε µαιντενανχε αχχεσσ το

τηε ιντεριορ οφ τηε ραδοµε.

ε) Ωαϖεγυιδε ανδ χοαξιαλ χαβλε ινσταλλατιον

1) Τηε ρυνσ σηουλδ βε κεπτ ασ σηορτ ασ ποσσιβλε, ανδ τηε νυµβερ οφ βενδσ, οφφσετσ, χοννεχτιονσ, ανδ

αδαπτερσ σηουλδ βε µινιµιζεδ.

2) Ρουτινγ σηουλδ βε σελεχτεδ το αϖοιδ στραιν ον τηε µατεριαλ ανδ το µινιµιζε τεµπερατυρε

χηανγεσ. Ωαϖεγυιδε σηουλδ βε ρουτεδ το µινιµιζε τηε χολλεχτιον οφ χονδενσατιον, ανδ σηουλδ

ινχλυδε δραιναγε προϖισιονσ.

3) Ωαϖεγυιδε σηουλδ νοτ βε διστορτεδ ανδ σηουλδ βε αδεθυατελψ συππορτεδ αλονγ τηε εντιρε λενγτη.

Ωαϖεγυιδε σηουλδ νοτ βε σεχυρεδ το συρφαχεσ τηατ χαν µοϖε ωιτη ρεσπεχτ το εαχη οτηερ.

4) Βενδσ ανδ τωιστσ σηουλδ νοτ εξχεεδ µανυφαχτυρερσ� ρεχοµµενδατιονσ.

28. Φιρε δετεχτιον, αλαρµ, ανδ σπρινκλερ σψστεµσ

Φιρε δετεχτιον, αλαρµ, ανδ σπρινκλερ σψστεµσ αρε ρεθυιρεδ βψ ρεγυλατορψ αγενχιεσ φορ ϖαριουσ ϖεσσελσ τψπεσ ανδ

αππλιχατιονσ, ινχλυδινγ περιοδιχαλλψ υναττενδεδ µαχηινερψ σπαχεσ. Σπεχιφιχ σψστεµ ανδ εθυιπµεντ

ρεθυιρεµεντσ χαν βε φουνδ ιν ΝΦΠΑ Στανδαρδσ ΣΟΛΑΣ, χλασσιφιχατιον σοχιετψ ρυλεσ, ανδ ρεγυλατορψ αγενχψ

ρεγυλατιονσ. Σψστεµ/εθυιπµεντ τψπε αππροϖαλ ισ οφτεν ρεθυιρεδ. Τηε λατεστ εδιτιον οφ τηεσε δοχυµεντσ σηουλδ

βε χονσυλτεδ πριορ το σψστεµ δεσιγν.

Αυτοµατιχ φιρε δετεχτιον σψστεµσ αρε ρεχοµµενδεδ φορ αλλ ϖεσσελσ, ωιτη δετεχτιον ιν αλλ αχχοµµοδατιον ανδ

µαχηινερψ σπαχεσ, ινχλυδινγ πασσαγεωαψσ, σταιρωελλσ, ωορκ σπαχεσ, στορε ροοµσ, ανδ πυµπροοµσ. Χαργο

ηολδσ ανδ ϖεηιχλε ρο/ρο σπαχεσ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη σµοκε/φιρε δετεχτιον ιν αχχορδανχε ωιτη χυρρεντ

ρεγυλατιονσ.

26(6 φτ)
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28.1 Γενεραλ

Εαχη χοµπονεντ οφ αν ινσταλλεδ σηιπβοαρδ φιρε δετεχτιον ανδ φιρε αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε χονστρυχτεδ φορ τηε

µαρινε ενϖιρονµεντ, ινχλυδινγ ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε (σεε 1.5.1 ανδ 9.20). Τηε σψστεµ, ανδ ιτσ χοµ−

πονεντσ, σηουλδ ηαϖε βεεν τεστεδ βψ αν ινδεπενδεντ λαβορατορψ το νατιοναλλψ ορ ιντερνατιοναλλψ ρεχογνιζεδ

τεστινγ προτοχολσ. Σεε ΝΦΠΑ 72−1999 φορ µορε ινφορµατιον αβουτ φιρε δετεχτιον ανδ αλαρµ σψστεµσ.

Αλλ δετεχτορσ σηουλδ βε χαπαβλε οφ βεινγ οπερατιοναλλψ τεστεδ ανδ ρεστορεδ το νορµαλ οπερατιον ωιτηουτ

ρεπλαχινγ παρτσ. ∆ετεχτορσ ινσταλλεδ ιν δαµπ ορ ωετ λοχατιονσ, συχη ασ ρο/ρο σπαχεσ ορ µαχηινερψ σπαχεσ,

σηουλδ βε σπεχιφιχαλλψ δεσιγνεδ ανδ τεστεδ φορ συχη υσε.

Εϖερψ φιρε δετεχτιον ανδ φιρε αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη τωο σουρχεσ οφ ποωερ, ονε οφ ωηιχη

σηουλδ βε φροµ αν εµεργενχψ σουρχε τηατ σωιτχηεσ αυτοµατιχαλλψ το προϖιδε ποωερ υπον φαιλυρε οφ τηε µαιν

ποωερ σουρχε. Τηε εµεργενχψ σουρχε χαν βε α στοραγε βαττερψ. 

∆ετεχτινγ σψστεµσ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ τηε ινδιχατιον οφ α φιρε ον ανψ χιρχυιτ ωιλλ νοτ ιντερφερε ωιτη τηε

οπερατιον οφ αν αλαρµ ον ανψ οτηερ χιρχυιτ. Τηε σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνατεδ σο τηατ φαιλυρε οφ α δετεχτιον

χιρχυιτ ωιλλ νοτ ιντερφερε ωιτη τηε οπερατιον οφ ανψ οτηερ δετεχτιον χιρχυιτ.

Σψστεµ χαβλεσ σηουλδ βε σο αρρανγεδ το αϖοιδ γαλλεψσ, µαχηινερψ σπαχεσ, ανδ οτηερ ενχλοσεδ σπαχεσ ηαϖινγ α

ηιγη φιρε ρισκ, εξχεπτ το χοννεχτ φιρε δετεχτιον εθυιπµεντ ιν τηοσε σπαχεσ.

Φιρε αλαρµ σψστεµσ σηουλδ νοτ βε υσεδ φορ τηε τρανσµισσιον οφ οτηερ τηαν φιρε αλαρµ σιγναλσ.

28.2 Μανυαλ φιρε αλαρµ σψστεµσ

Μανυαλ φιρε αλαρµ σψστεµσ σηουλδ βε προϖιδεδ ον αλλ σηιπσ, ανδ ατ λεαστ ονε αλαρµ βοξ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν

εαχη ζονε ορ ατ τηε εξιτ το εαχη σπαχε. Τηε σψστεµσ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν αλλ αρεασ, οτηερ τηαν µαιν

µαχηινερψ σπαχεσ, τηατ αρε νορµαλλψ αχχεσσιβλε το τηε πασσενγερσ ανδ χρεω. Αλλ βοξεσ σηουλδ βε φινισηεδ ιν

βριγητ ρεδ ωιτη οπερατινγ ινστρυχτιονσ φινισηεδ ιν α χοντραστινγ χολορ.

Τηε σψστεµ σηουλδ βε αρρανγεδ το ινδιχατε, βοτη ϖισιβλψ ανδ αυδιβλψ, ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε ορ ατ τηε φιρε

χοντρολ στατιον, ωηεν α µανυαλλψ οπερατεδ χαλλ ποιντ ηασ βεεν αχτυατεδ. Τηε ϖισιβλε νοτιχε σηουλδ ινδιχατε τηε

ζονε ιν ωηιχη τηε αλαρµ οριγινατεσ. Τηε φιρε αλαρµ σηουλδ σουνδ ιν τηε θυαρτερσ οφ τηε φιρεφιγητινγ χρεω,

υνλεσσ α σεπαρατε αλαρµ σψστεµ ισ προϖιδεδ φορ τηισ πυρποσε, ε.γ., γενεραλ αλαρµ σψστεµσ.

Ιν ϖεσσελσ φιττεδ ωιτη αν αυτοµατιχ φιρε δετεχτινγ ανδ αλαρµ σψστεµ ιν αχχοµµοδατιον σπαχεσ, τηε µανυαλ

σψστεµ µαψ βε α παρτ οφ τηε αυτοµατιχ σψστεµ.

28.3 Αυτοµατιχ φιρε αλαρµ σψστεµσ

Αν αυτοµατιχ φιρε αλαρµ σψστεµ χονσιστσ οφ α φιρε δετεχτιον ανδ αλαρµ χεντραλ χοντρολ πανελ, ρεπεατερ πανελσ

(ιφ προϖιδεδ), δετεχτορσ, ανδ µανυαλλψ οπερατεδ χαλλ ποιντσ λοχατεδ τηρουγηουτ τηε ϖεσσελ ιν τηε ϖαριουσ

στρυχτυραλ φιρε ζονεσ, ανδ αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµσ το σιγναλ τηε πρεσενχε ορ ινδιχατιον οφ φιρε.

Εϖερψ φιρε δετεχτιον ανδ φιρε αλαρµ χεντραλ χοντρολ πανελ σηουλδ προϖιδε ατ λεαστ ϖισυαλ ινδιχατιον οφ φιρε, φιρε

λοχατιον, φαυλτ, ανδ πανελ οπερατιοναλ στατυσ. Εαχη χεντραλ πανελ σηουλδ αυδιβλψ αλαρµ υπον φιρε ορ φαυλτ. Εαχη

χεντραλ πανελ σηουλδ ινδιχατε φαυλτσ ρεσυλτινγ φροµ οπεν χιρχυιτ, αλαρµ τονε γενερατορ φαιλυρε, σψστεµ/χιρχυιτ

γρουνδ, βαττερψ φαιλυρε, οπεν φυσε, λοσσ οφ αχ ποωερ, ανδ φιρε ζονε χιρχυιτ ιντερρυπτιον.

Τηε χεντραλ χοντρολ πανελ σηουλδ βε λοχατεδ ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε ορ ατ α χοντινυουσλψ µονιτορεδ φιρε χον−

τρολ στατιον. Α ρεπεατερ πανελ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν αλλ οτηερ λοχατιονσ ωηερε διρεχτιον το τηε φιρε−φιγητινγ
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τεαµ ορ χρεω ανδ πασσενγερσ µαψ βε γιϖεν. Τηε σψστεµ σηουλδ σουνδ αλαρµσ ανδ προϖιδε ϖισυαλ ινδιχατιον

οφ αλαρµ.

Τηε αχτιϖατιον οφ ανψ δετεχτορ ορ µανυαλλψ οπερατεδ χαλλ ποιντ σηουλδ ινιτιατε α ϖισυαλ ανδ αυδιβλε φιρε σιγναλ

ατ τηε χοντρολ πανελ ανδ ινδιχατινγ υνιτσ. Ιφ τηε σιγναλσ ηαϖε νοτ ρεχειϖεδ αττεντιον ωιτηιν 2 µιν, τηε γενεραλ

αλαρµ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ σουνδεδ τηρουγηουτ τηε χρεω αχχοµµοδατιον ανδ σερϖιχε σπαχεσ, χοντρολ

στατιονσ, ανδ µαιν µαχηινερψ σπαχεσ. 

Ινδιχατινγ υνιτσ σηουλδ, ασ α µινιµυµ, δενοτε τηε ζονε ιν ωηιχη α δετεχτορ ορ µανυαλλψ οπερατεδ χαλλ ποιντ

ηασ οπερατεδ.

Ωηερε τηε δετεχτιον σψστεµ δοεσ νοτ ινχλυδε µεανσ οφ ρεµοτελψ ιδεντιφψινγ εαχη δετεχτορ ινδιϖιδυαλλψ, νο

δετεχτορ σεχτιον σηουλδ χοϖερ µορε τηαν ονε δεχκ ωιτηιν αχχοµµοδατιον, σερϖιχε, ανδ χοντρολ σπαχεσ

(εξχλυσιϖε οφ ενχλοσεδ σταιρωαψσ), ανδ ον πασσενγερ σηιπσ, ιτ σηουλδ νοτ σερϖε σπαχεσ ον βοτη σιδεσ οφ τηε

σηιπ. Ιν ορδερ το αϖοιδ δελαψ ιν ιδεντιφψινγ τηε σουρχε οφ φιρε, τηε νυµβερ, ανδ αρρανγεµεντ οφ δετεχτορσ

ωιτηιν α σεχτιον µαψ βε φυρτηερ λιµιτεδ βψ ρεγυλατορψ αγενχιεσ. Ωηερε τηε δετεχτιον σψστεµ ιδεντιφιεσ εαχη

δετεχτορ ινδιϖιδυαλλψ, τηε σεχτιονσ µαψ χοϖερ σπαχεσ ον βοτη σιδεσ οφ τηε σηιπ ανδ ον σεϖεραλ δεχκσ, βυτ ιτ

σηουλδ νοτ χοϖερ σπαχεσ ιν µορε τηαν ονε µαιν ϖερτιχαλ φιρε ζονε.

Φιρε δετεχτιον σψστεµσ ωιτη τηε χαπαβιλιτψ οφ ιδεντιφψινγ εαχη δετεχτορ ινδιϖιδυαλλψ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο

τηατ

α) Μεανσ αρε προϖιδεδ το ενσυρε τηατ ανψ φαυλτ (ποωερ ιντερρυπτιον, σηορτ−χιρχυιτ, γρουνδ) οχχυρρινγ ιν α

λοοπ ωιλλ νοτ µακε τηε εντιρε λοοπ ινεφφεχτιϖε

β) Αλλ αρρανγεµεντσ αρε µαδε το εναβλε τηε ινιτιαλ χονφιγυρατιον οφ τηε σψστεµ το βε ρεστορεδ ιν τηε

εϖεντ οφ φαιλυρε (ελεχτριχαλ, ελεχτρονιχ, προγραµµινγ)

χ) Τηε φιρστ ινιτιατεδ φιρε αλαρµ ωιλλ νοτ πρεϖεντ ανψ οτηερ δετεχτορ φροµ ινιτιατινγ φυρτηερ φιρε αλαρµσ

28.4 Φιρε δετεχτιον ανδ φιρε αλαρµ σψστεµ φορ περιοδιχαλλψ υναττενδεδ µαχηινερψ 

σπαχεσ

Α φιρε δετεχτιον ανδ αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ περιοδιχαλλψ υναττενδεδ προπυλσιον µαχηινερψ

σπαχεσ. Α φιρε δετεχτιον ανδ αλαρµ χοντρολ πανελ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε µαχηινερψ χοντρολ ροοµ. Μεανσ το

µανυαλλψ αχτιϖατε τηε φιρε αλαρµσ ιν τηε ενγινεερσ� αχχοµµοδατιον ανδ προπυλσιον µαχηινερψ σπαχεσ ανδ ον

τηε ναϖιγατινγ βριδγε σηουλδ βε προϖιδεδ. Αυτοµατιχ αχτιϖατιον οφ φιρε δετεχτορσ ανδ µανυαλ αχτιϖατιον οφ

χαλλ ποιντσ σηουλδ βε ινιτιαλλψ αλαρµεδ ατ τηε µαχηινερψ χοντρολ ροοµ πανελ, ωηεν οπερατινγ ιν αν αττενδεδ

µοδε. Ωηεν οπερατινγ ιν αν υναττενδεδ µοδε, αλαρµσ σηουλδ µεετ 9.10, εξχεπτ τηατ σελεχτιϖε σωιτχηινγ

σηουλδ νοτ βε προϖιδεδ.

28.5 Σµοκε εξτραχτιον σψστεµσ

Σµοκε σαµπλινγ σψστεµσ φορ φιρε δετεχτιον χονσιστ οφ ινδιϖιδυαλ πιπεσ ινσταλλεδ φροµ χολλεχτορσ λοχατεδ ιν τηε

χοµπαρτµεντσ το βε προτεχτεδ το αν ινδιχατινγ χαβινετ λοχατεδ ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε ορ ιν τηε φιρε χοντρολ

στατιον. Α χιρχυλατιον οφ αιρ ισ µαινταινεδ τηρουγη τηε πιπεσ βψ µεανσ οφ α συχτιον φαν λοχατεδ αδϕαχεντ το τηε

ινδιχατινγ χαβινετ. Ιν χασε οφ φιρε ιν α χοµπαρτµεντ, τηε σµοκε ισ δραων τηρουγη τηε πιπε το τηε ινδιχατορ

χαβινετ. Τηισ τψπε οφ σψστεµ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη αν αυδιβλε αλαρµ τηατ ωιλλ χαλλ αττεντιον το τηε ρεχειπτ οφ

σµοκε ιν τηε ινδιχατορ χαβινετ ανδ ινδιχατε τηε λοχατιον οφ τηε αλαρµ. Σεθυεντιαλ σαµπλινγ µαψ βε υσεδ.

Συχτιον φανσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν δυπλιχατε ανδ αρρανγεδ σο τηατ τηε ιδλε υνιτ ισ ρεαδψ φορ ιµµεδιατε

οπερατιον ιν χασε οφ φαιλυρε οφ τηε οπερατινγ υνιτ. Τωο σουρχεσ οφ ποωερ σηουλδ βε προϖιδεδ, ονε οφ ωηιχη

σηουλδ βε φροµ αν εµεργενχψ σουρχε τηατ σωιτχηεσ αυτοµατιχαλλψ το προϖιδε ποωερ υπον φαιλυρε οφ τηε µαιν

ποωερ σουρχε. Τηε εµεργενχψ σουρχε χαν βε α στοραγε βαττερψ. Αλλ ελεχτριχ χιρχυιτσ σηουλδ βε συπερϖισεδ το

αυτοµατιχαλλψ προϖιδε α τρουβλε αλαρµ ιν χασε οφ φαιλυρε οφ συχτιον φαν µοτορ φαιλυρε ορ ποωερ συππλψ φαιλυρε.
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28.6 ∆ετεχτορ τψπεσ

Οπτιχαλ σµοκε δετεχτορσ υσε λιγητ σχαττερινγ το δετεχτ τηε πρεσενχε οφ αιρβορνε παρτιχυλατεσ. Οπτιχαλ σµοκε

δετεχτορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το πρεϖεντ αιρβορνε χονταµινατεσ φροµ δισαβλινγ τηε δετεχτορ ορ χαυσινγ α φαλσε

αλαρµ.

Ιονιζατιον σµοκε δετεχτορσ ρεγιστερ τηε πρεσενχε οφ τηε προδυχτσ οφ χοµβυστιον βψ δετεχτινγ α δεχρεασε ιν

ελεχτρον τρανσφερ βετωεεν πολαριζεδ ελεµεντσ. Ιονιζατιον σµοκε δετεχτορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το πρεϖεντ

αιρβορνε χονταµινατεσ φροµ δισαβλινγ τηε δετεχτορ ορ χαυσινγ α φαλσε αλαρµ.

Ηεατ δετεχτορσ υτιλιζε αν ελεχτρονιχ σενσινγ ελεµεντ οφ λοω τηερµαλ µασσ το προϖιδε ρεσπονσε το τεµπερατυρε

ρισε. Ηεατ δετεχτορσ σηουλδ οπερατε ον α φιξεδ τεµπερατυρε βασισ.

Φλαµε δετεχτορσ δετεχτ τηε πρεσενχε οφ φιρε βψ σενσινγ τηε υλτραϖιολετ (Υς) ραψσ εµιττεδ βψ φλαµεσ. Φλαµε

δετεχτορσ σηουλδ βε πρινχιπαλλψ υσεδ ιν αρεασ χονσιδερεδ το βε οφ ηιγη ρισκ ωηερε νακεδ φλαµεσ αρε λικελψ,

συχη ασ α φλαµµαβλε λιθυιδ στοραγε αρεα. Φλαµε δετεχτορσ σηουλδ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη οπτιχαλ σµοκε,

ιονιζατιον σµοκε, ορ ηεατ δετεχτορσ.

Σµοκε δετεχτορσ ιν αχχοµµοδατιον σπαχεσ, σταιρωελλσ, εσχαπε ρουτεσ, ανδ σιµιλαρ λοχατιονσ σηουλδ βε χερτι−

φιεδ το οπερατε βεφορε α σµοκε δενσιτψ εξχεεδσ 12.5% οβσχυρατιον περ µετερ, βυτ νοτ υντιλ τηε σµοκε δενσιτψ

εξχεεδσ 2% οβσχυρατιον περ µετερ. Ιν οτηερ λοχατιονσ, σενσιτιϖιτψ λιµιτσ σηουλδ τακε ιντο χονσιδερατιον τηε

αϖοιδανχε οφ φαλσε αλαρµσ. 

Γενεραλλψ, ηεατ δετεχτορσ σηουλδ βε χερτιφιεδ το οπερατε βεφορε τηε τεµπερατυρε εξχεεδσ 78 °Χ βυτ νοτ υντιλ

τηε τεµπερατυρε εξχεεδσ 54 °Χ, ωηεν τηε τεµπερατυρε ισ ραισεδ το τηοσε λιµιτσ ατ α ρατε λεσσ τηαν 1 °Χ περ µιν.

Ατ ηιγηερ ρατεσ οφ τεµπερατυρε ρισε, τηε δετεχτορ σηουλδ οπερατε ωιτηιν τεµπερατυρε λιµιτσ δετερµινεδ βψ τηε

ρεγυλατορψ αγενχψ.

Ωηεν ινσταλλεδ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ, δετεχτορσ σηουλδ βε οφ τηε ιντρινσιχαλλψ σαφε τψπε. (Ρεφερενχε ΥΛ 913−

1988.)

Ωηεν ινσταλλεδ ιν αχχοµµοδατιον σπαχεσ, ορ οτηερ αρεασ ωιτη πυβλιχ αχχεσσ, δετεχτορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το

πρεϖεντ ταµπερινγ ορ υναυτηοριζεδ ρεµοϖαλ. Εαχη δετεχτορ υνιτ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη α ϖισυαλ ινδιχατορ το

σηοω τηατ ιτ ισ ιν αν οπερατιοναλ µοδε. Αδδιτιοναλλψ, εαχη δετεχτορ υνιτ σηουλδ βε φιττεδ ωιτη α ϖισυαλ

ινδιχατορ τηατ λατχηεσ ωηεν ιν τηε αλαρµ µοδε. Τηε οπερατιοναλ στατυσ ανδ αλαρµ µοδε ϖισυαλ ινδιχατορσ µαψ

υτιλιζε τηε σαµε ϖισυαλ χοµπονεντ.

Εαχη δετεχτορ υνιτ λοχατεδ ιν α πασσενγερ χαβιν σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη αν ιντεγραλ αυδιβλε αλαρµ.

28.7 Αυτοµατιχ σπρινκλερ, φιρε δετεχτιον, ανδ φιρε αλαρµ σψστεµσ

Αν αυτοµατιχ σπρινκλερ, φιρε δετεχτιον, ανδ φιρε αλαρµ σψστεµ ισ α ωατερ−φλοω φιρε εξτινγυισηινγ σψστεµ

χοµπρισινγ διστριβυτιον πιπινγ, αν αυτοµατιχ ωατερ συππλψ, αυτοµατιχ ωατερ δισχηαργε δεϖιχεσ, ανδ χεντραλ

ανδ ρεµοτε αλαρµ ινδιχατινγ υνιτσ. Τηε σψστεµ διφφυσεσ ωατερ οϖερ α πρεδετερµινεδ αρεα. Τηε σπρινκλερσ

οπερατε αυτοµατιχαλλψ, ανδ τηε αχτυατιον προδυχεσ αυδιβλε ανδ ϖισυαλ σιγναλσ. Νο αχτιον βψ τηε χρεω ισ

νεεδεδ φορ σψστεµ οπερατιον. Σεε ΝΦΠΑ 13 φορ µορε δεταιλσ οφ αυτοµατιχ σπρινκλερ σψστεµσ. 

Εαχη σεχτιον οφ σπρινκλερσ σηουλδ ινχλυδε µεανσ φορ γιϖινγ α ϖισυαλ ανδ αυδιβλε αλαρµ σιγναλ αυτοµατιχαλλψ ατ

ονε ορ µορε ινδιχατινγ υνιτσ ωηενεϖερ ανψ σπρινκλερ χοµεσ ιντο οπερατιον. Συχη υνιτσ σηουλδ γιϖε αν

ινδιχατιον οφ ανψ φιρε ανδ ιτσ λοχατιον ιν ανψ σπαχε σερϖεδ βψ τηε σψστεµ ανδ σηουλδ βε χεντραλιζεδ ον τηε

ναϖιγατινγ βριδγε ορ ιν τηε µαιν φιρε χοντρολ στατιον. Ιν αδδιτιον, α ρεµοτε αλαρµ σηουλδ βε ινσταλλεδ σο τηατ

ανψ αλαρµ φροµ τηε σψστεµ ισ ιµµεδιατελψ ρεχειϖεδ ιν α χοντινυουσλψ µονιτορεδ λοχατιον. Συχη αν αλαρµ

σψστεµ σηουλδ ινχλυδε προϖισιον φορ µονιτορινγ ανδ αλαρµινγ σψστεµ φαυλτσ. 
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Αν ινδεπενδεντλψ οπερατεδ σεαωατερ πυµπ σηουλδ βε προϖιδεδ σολελψ φορ τηε πυρποσε οφ χοντινυινγ

αυτοµατιχαλλψ τηε δισχηαργε οφ ωατερ φροµ τηε σπρινκλερσ. Τηισ πυµπ σηουλδ βε σταρτεδ αυτοµατιχαλλψ βψ α

πρεσσυρε δροπ ιν τηε πιπινγ σψστεµ ανδ συππλψ τηε σπρινκλερ σψστεµ βεφορε τηε φρεσηωατερ σπρινκλερ τανκ ισ

χοµπλετελψ εµπτψ.

Τηερε σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν τωο σουρχεσ οφ ποωερ συππλψ φορ τηε σεαωατερ πυµπ ανδ αυτοµατιχ αλαρµ ανδ

δετεχτιον σψστεµ. Ωηερε τηε σουρχεσ οφ ποωερ φορ τηε πυµπ αρε ελεχτριχαλ, τηερε σηουλδ βε τωο δεδιχατεδ

φεεδερσ, ονε φροµ α µαιν σωιτχηβοαρδ ανδ τηε οτηερ φροµ τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ.

Τηε φεεδερσ σηουλδ βε αρρανγεδ το αϖοιδ γαλλεψσ, µαχηινερψ σπαχεσ, ανδ οτηερ ενχλοσεδ σπαχεσ οφ ηιγη φιρε

ρισκ, εξχεπτ ινσοφαρ ασ ιτ ισ νεχεσσαρψ το ρεαχη τηε αππροπριατε σωιτχηβοαρδσ, ανδ σηουλδ βε χοννεχτεδ το αν

αυτοµατιχ τρανσφερ σωιτχη λοχατεδ ατ τηε σπρινκλερ πυµπ µοτορ χοντρολλερ. Τηε νορµαλ σουρχε σηουλδ βε τηε

φεεδερ φροµ τηε µαιν σωιτχηβοαρδ. Τηε φεεδερ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ βε χλεαρλψ λαβελεδ ανδ νορµαλλψ κεπτ

χλοσεδ. Νο οτηερ σωιτχη σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν τηε φεεδερσ. Λοσσ οφ ποωερ ον ειτηερ φεεδερ σηουλδ βε αλαρµεδ.

Ονε οφ τηε τωο σουρχεσ οφ ποωερ φορ τηε αλαρµ ανδ δετεχτιον σψστεµ σηουλδ βε αν εµεργενχψ σουρχε.

29. Ωατερτιγητ ανδ φιρε δοορ εθυιπµεντ

29.1 Γενεραλ

Τηε χοντρολ σψστεµ φορ ωατερτιγητ δοορ εθυιπµεντ σηουλδ ινχλυδε α χεντραλ χοντρολ πανελ, µοτορ οπερατινγ

υνιτσ, µοτορ χοντρολ πανελσ, λοχαλ χοντρολ στατιονσ, ανδ ϖισιβλε ανδ αυδιβλε αλαρµ σψστεµ, ασ νεχεσσαρψ φορ

χοµπλετε σψστεµ χοντρολ. Φιρε δοορ χοντρολσ ινχλυδε χεντραλ χοντρολ πανελ ηολδ−βαχκ µαγνετσ ανδ λοχαλ

χοντρολ σωιτχηεσ.

Ενχλοσυρεσ φορ ελεχτριχ χοµπονεντσ ατ τηε ωατερτιγητ δοορ ποσιτιον ορ βελοω τηε βυλκηεαδ δεχκ σηουλδ βε

ωατερπροοφ. Ατ οτηερ λοχατιονσ, δριππροοφ ενχλοσυρεσ µαψ βε υσεδ.

29.2 Ωατερτιγητ δοορ σψστεµσ

29.2.1 Ωατερτιγητ δοορ χεντραλ χοντρολ πανελ

Τηε πανελ σηουλδ βε χονστρυχτεδ οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ανδ ηαϖε α ϖισιβλε περµανεντ διαγραµ

σηοωινγ τηε λοχατιον οφ εαχη ωατερτιγητ δοορ βψ δεχκ. Ιτ σηουλδ προϖιδε α τωο−ποσιτιον µαστερ σωιτχη τηατ

ωιλλ χλοσε αλλ ωατερτιγητ δοορσ σιµυλτανεουσλψ (δοορσ µαψ βε οπενεδ λοχαλλψ, βυτ ωιλλ αυτοµατιχαλλψ ρεχλοσε).

Τηε οτηερ ποσιτιον προϖιδεσ φορ φυλλ λοχαλ δοορ χοντρολ. Ινδιχατορ λιγητσ σηοωινγ τηε οπεν (ρεδ) ανδ χλοσεδ

(γρεεν) δοορ ποσιτιονσ σηουλδ βε προϖιδεδ. Βοτη λιγητσ σηουλδ βε ον ωηεν τηε δοορ ισ ιν αν ιντερµεδιατε

ποσιτιον. Τηε γρεεν λιγητ σηουλδ ονλψ βε ον ωηεν τηε δοορ ισ ιν τηε φυλλψ χλοσεδ ποσιτιον. Τηε σουρχε οφ τηε

δοορ ινδιχατιον σηουλδ βε ινδεπενδεντ φροµ τηατ οφ τηε δοορ χοντρολ οπεν/χλοσε χιρχυιτ. Ωηερε α ϖερψ λαργε

νυµβερ οφ ωατερτιγητ δοορσ αρε το βε οπερατεδ, τηε χεντραλ χοντρολ σψστεµ µαψ προϖιδε φορ οπερατιον οφ δοορσ

σεθυεντιαλλψ, ωιτη πρεφερενχε το χλοσινγ δοορσ ον τηε λοωεστ δεχκσ οφ τηε ϖεσσελ φιρστ.

29.2.2 Μοτορ υνιτ

Εαχη ωατερτιγητ δοορ σηουλδ ηαϖε α µοτορ οπερατινγ υνιτ οφ αµπλε χαπαχιτψ, ωιτη σελφ−χονταινεδ γεαρινγ ανδ

λιµιτ σωιτχηεσ, αρρανγεδ το σταρτ ωιτηουτ λοαδ ανδ αυτοµατιχαλλψ χλυτχη το τηε δοορ µεχηανισµ. Τηε µοτορ−

οπερατινγ δοορ υνιτ σηουλδ βε δεσιγνεδ το αυτοµατιχαλλψ δισχοννεχτ αλλ ηανδ γεαρ ωηεν ελεχτριχαλλψ οπερατεδ.

Ηανδ γεαρ σηουλδ αλωαψσ βε ενγαγεδ ωηεν νοτ ελεχτριχαλλψ οπερατεδ. Τηε µετηοδ οφ χοντρολ σηουλδ ενσυρε

προτεχτιον οφ τηε µοτορ ιν τηε εϖεντ οφ α ϕαµµεδ δοορ.
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29.2.3 Μοτορ χοντρολ πανελ

Εαχη µοτορ−δριϖεν υνιτ σηουλδ ηαϖε α συιταβλε χοντρολ πανελ, λινε δισχοννεχτ σωιτχη, ρεϖερσινγ χονταχτορσ,

ρελαψσ, ανδ ρεσιστορσ.

29.2.4 Λοχαλ χοντρολ στατιον

Α σωιτχη το οπεν τηε δοορ λοχατεδ ον εαχη σιδε οφ τηε βυλκηεαδ, τηρουγη ωηιχη τηε δοορ πενετρατεσ, ισ

ρεθυιρεδ ανδ σηαλλ βε εασιλψ αχχεσσιβλε ανδ χονσπιχυουσ το ανψονε πασσινγ τηρουγη τηε δοορ οπενινγ. Ωηεν

τηε χορρεσπονδινγ χοντρολ σωιτχη ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε χεντραλ χοντρολ πανελ ισ ιν τηε χλοσεδ ποσιτιον, τηε

δοορ µαψ βε οπενεδ βψ τηε λοχαλ χοντρολ στατιον, βυτ ιτ σηουλδ ρεχλοσε αυτοµατιχαλλψ ωηεν τηε λοχαλ χοντρολ

ηανδλε ισ ρελεασεδ. 

29.2.5 Ελεχτροηψδραυλιχ δοορσ

Τηε ποωερ συππλψ φορ εαχη ηψδραυλιχαλλψ οπερατεδ ωατερτιγητ δοορ σψστεµ τηατ υσεσ α ηψδραυλιχ σψστεµ

χοµµον το µορε τηαν ονε ωατερτιγητ δοορ σηουλδ βε αν αχχυµυλατορ τανκ ωιτη ενουγη χαπαχιτψ το χλοσε αλλ

δοορσ τωιχε ανδ οπεν αλλ δοορσ ονχε. Τηε αχχυµυλατορ τανκ σηουλδ βε συππλιεδ βψ ονε ορ µορε µοτορ−δριϖεν

ηψδραυλιχ πυµπσ τηατ χαν οπερατε φροµ τηε εµεργενχψ ποωερ σψστεµ. Μοτορ−δριϖεν ηψδραυλιχ πυµπσ σηουλδ

αυτοµατιχαλλψ µαινταιν τηε αχχυµυλατορ τανκ πρεσσυρε ωιτηιν τηε δεσιγν λιµιτσ. Πυµπσ σηουλδ βε λοχατεδ ον

ανδ χοντρολλεδ φροµ, τηε υππερµοστ χοντινυουσ δεχκ. Αχχυµυλατορ τανκ χαπαχιτψ σηουλδ βε αϖαιλαβλε ωηεν

τηε αχχυµυλατορ τανκ πρεσσυρε ισ ατ τηε αυτοµατιχ πυµπ �χυτ−ιν� πρεσσυρε. 

Ελεχτριχαλ ποωερ φορ εαχη ηψδραυλιχαλλψ οπερατεδ ωατερτιγητ δοορ τηατ ηασ αν ινδεπενδεντ ηψδραυλιχ σψστεµ

φορ τηε δοορ οπερατορ σηουλδ βε φροµ τηε εµεργενχψ ποωερ σψστεµ.

29.2.6 Αλαρµ ανδ ινδιχατινγ εθυιπµεντ

Αν αυδιβλε σιγναλ σηουλδ βε ινσταλλεδ αδϕαχεντ το εαχη ποωερ−οπερατεδ ωατερτιγητ δοορ τηατ οπερατεσ πριορ το

τηε µοϖεµεντ οφ τηε δοορ ιν ειτηερ διρεχτιον ανδ χοντινυεσ υντιλ τηε δοορ ηασ ρεαχηεδ ιτσ λιµιτ οφ τραϖελ. Α

ϖισιβλε σιγναλ σηουλδ βε προϖιδεδ ατ εαχη ρεµοτε µανυαλ οπερατινγ στατιον το σηοω τηε οπεν ανδ χλοσεδ

ποσιτιονσ οφ τηε δοορ.

ΝΟΤΕΣ

1�ΣΟΛΑΣ Χηαπτερ ΙΙ−1 Ρεγ. 15.7.1 ονλψ ρεθυιρεσ τηε αυδιβλε σιγναλ το σουνδ πριορ το τηε δοορ χλοσινγ ανδ ρεµαιν ον
υντιλ τηε δοορ ισ φιναλλψ χλοσεδ.

2�ΣΟΛΑΣ Χηαπτερ 11−1 Ρεγ. 15.7.8 στατεσ τηατ αν αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ βε προϖιδεδ φορ τηε λοσσ οφ ποωερ το τηε
ωατερτιγητ δοορσ.

29.2.7 Ελεχτριχ ποωερ συππλψ

Τηε ωατερτιγητ δοορ σψστεµ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ. Εαχη διστριβυτιον πανελ−

βοαρδ φορ α ωατερτιγητ δοορ σψστεµ σηουλδ βε αβοϖε τηε υππερµοστ χοντινυουσ δεχκ ανδ σηουλδ ηαϖε µεανσ

φορ λοχκινγ. Εαχη ινδιϖιδυαλ ωατερτιγητ δοορ οπερατινγ σψστεµ σηουλδ ηαϖε α σεπαρατε βρανχη χιρχυιτ.

29.2.8 Φαυλτ προτεχτιον

Τηε ωατερτιγητ δοορ σψστεµ σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ οϖερχυρρεντ συχη τηατ φαιλυρε ιν ονε δοορ χιρχυιτ ωιλλ

νοτ βε τηε χαυσε οφ φαιλυρε ιν ανψ οτηερ δοορ χιρχυιτ. Α σηορτ−χιρχυιτ ορ οτηερ φαυλτ ιν τηε αλαρµ ανδ ινδιχατορ

χιρχυιτ σηουλδ νοτ ρεσυλτ ιν λοσσ οφ ποωερ φορ δοορ οπερατιον. Τηε οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ σηουλδ βε αρρανγεδ το

ισολατε α φαυλτ ωιτη ασ λιττλε δισρυπτιον οφ τηε σψστεµ ασ ποσσιβλε. Τηε ινσταντανεουσ σεττινγ οφ εαχη φεεδερ

οϖερχυρρεντ δεϖιχε σηουλδ βε εθυαλ το ορ γρεατερ τηαν τηε 200% οφ ιτσ µαξιµυµ λοαδ. Τηε σεττινγ οφ α βρανχη

χιρχυιτ οϖερχυρρεντ δεϖιχε σηουλδ βε εθυαλ ορ λεσσ τηαν 25% οφ τηατ οφ τηε φεεδερ οϖερχυρρεντ δεϖιχε.
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Τηε σψστεµ χοννεχτιονσ σηουλδ βε συχη τηατ λεακαγε οφ ωατερ ιντο τηε λοχαλ χοντρολλερ ωιλλ νοτ εσταβλιση α

χιρχυιτ τηατ ωιλλ χαυσε τηε δοορ το οπεν.

29.3 Φιρε δοορ ηολδινγ ανδ ρελεασε σψστεµσ

29.3.1 Εθυιπµεντ

Χερταιν σελφ−χλοσινγ φιρε δοορσ αρε ρεθυιρεδ βψ ρεγυλατορψ αγενχιεσ το βε ρελεασεδ φροµ α χεντραλ χοντρολ

στατιον βψ οπενινγ αν ελεχτριχ χιρχυιτ. Αρρανγεµεντσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ φιρε δοορσ το βε ηελδ ιν τηε οπεν

ποσιτιον βψ µεανσ οφ ενεργιζεδ ελεχτροµαγνετσ χοντρολλεδ φροµ α χεντραλ χοντρολ ποιντ. ∆οορσ σηουλδ αλσο βε

χαπαβλε οφ βεινγ ρελεασεδ λοχαλλψ. ∆οορ ρελεασε σψστεµσ σηουλδ βε αρρανγεδ το βε �φαιλσαφε�; ι.ε., τηεψ σηουλδ

χαυσε τηε δοορ το χλοσε ιν τηε εϖεντ οφ τηειρ φαιλυρε.

Εαχη φιρε δοορ σηουλδ ηαϖε α ηολδινγ µαγνετ ανδ α σελφ−αλιγνινγ αρµατυρε πλατε ον τηε δοορ το βε ηελδ βψ τηε

µαγνετ ωηεν τηε φιρε δοορ ισ φυλλψ οπεν ανδ α λοχαλ χοντρολ στατιον. Εαχη ηολδινγ µαγνετ σηουλδ βε οπεραβλε

φροµ α χεντραλ χοντρολ στατιον. Εαχη φιρε δοορ ηολδινγ χιρχυιτ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ λοσσ οφ ποτεντιαλ

ποωερ ρελεασεσ τηε δοορσ, εξχεπτ τηατ α µοµενταρψ ιντερρυπτιον οφ τηε χιρχυιτ τηατ ρεσυλτσ φροµ τηε οπερατιον

οφ αν αυτοµατιχ βυσ τρανσφερ δεϖιχε ιν χοννεχτιον ωιτη τηε εµεργενχψ λιγητινγ ανδ ποωερ σψστεµ σηουλδ νοτ

ρελεασε τηε δοορσ.

29.3.2 Χεντραλ χοντρολ στατιον

Τηε χεντραλ χοντρολ στατιον σηουλδ χονσιστ οφ αν ενχλοσεδ σωιτχη, χιρχυιτ βρεακερ, ορ µαγνετιχ χονταχτορ ρατεδ

φορ τηε χοννεχτεδ λοαδ. Τηε σωιτχηινγ υνιτ σηουλδ βε αν εξτερναλλψ οπεραβλε, µαινταινινγ τψπε. Ον α λαργε

ϖεσσελ ωηερε τηε σιµυλτανεουσ χλοσινγ οφ αλλ φιρε δοορσ χουλδ ιντερφερε ωιτη φιρεφιγητινγ οπερατιονσ ορ ωιτη

τηε εϖαχυατιον οφ πασσενγερσ, τηε φιρε δοορ ρελεασε σψστεµ σηουλδ βε συβδιϖιδεδ ιντο τωο ορ µορε χιρχυιτσ.

Τηε χιρχυιτσ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ ιτ ισ ποσσιβλε το ισολατε ανψ χοµπαρτµεντ ιν ωηιχη α φιρε ισ ρεπορτεδ βψ

ενουγη χλοσεδ φιρε δοορσ το στοπ δραφτσ το τηε φιρε αρεα. Ασ α µινιµυµ, τηε φολλοωινγ δοορσ ωουλδ βε χλοσεδ:

α) Εαχη φιρε δοορ ιν τηε αρεα βετωεεν τηε µαιν ϖερτιχαλ ζονε βυλκηεαδσ ιµµεδιατελψ φορωαρδ ανδ αφτ οφ

τηε φιρε αρεα

β) Εαχη φιρε δοορ ιν τηε µαιν ϖερτιχαλ ζονε βυλκηεαδσ ιµµεδιατελψ φορωαρδ ανδ αφτ οφ τηε αρεα

χ) Εαχη φιρε δοορ ιν τηε αδϕαχεντ µαιν ϖερτιχαλ ζονεσ φορωαρδ ανδ αφτ οφ τηε φιρε αρεα

Αν ινδιχατιον σψστεµ τηατ σηοωσ τηε �δοορ οπεν� ανδ �δοορ χλοσεδ� χονδιτιον σηουλδ βε προϖιδεδ. Τηε

δεϖιχε γιϖινγ τηε �δοορ χλοσεδ� ινδιχατιον σηουλδ ονλψ οπερατε ωηεν τηε δοορ ισ ιν τηε φυλλψ χλοσεδ ποσιτιον.

Τηε σουρχε οφ ποωερ φορ τηε φιρε δοορ ηολδινγ, ρελεασε, ανδ ινδιχατινγ σψστεµ σηουλδ βε τηε εµεργενχψ ποωερ

σουρχε.

29.3.3 Λοχαλ χοντρολ στατιον

Τηε λοχαλ χοντρολ στατιον σηουλδ βε αν ενχλοσεδ, εξτερναλλψ οπεραβλε, φυσεδ σωιτχη ορ χιρχυιτ βρεακερ ανδ

σηουλδ βε οφ τηε µαινταινεδ χονταχτ τψπε. Α σινγλε φιρε δοορ ηολδινγ µαγνετ σηουλδ βε χοννεχτεδ το τηε λοαδ

ενδ οφ τηισ λοχαλ χοντρολ στατιον, εξχεπτ τηατ ιφ σεϖεραλ δοορσ αρε νεαρ εαχη οτηερ, α σινγλε λοχαλ χοντρολ στατιον

σωιτχη οφ αµπλε ρατινγ µαψ βε υσεδ το ρελεασε τηε δοορσ σιµυλτανεουσλψ. Α σωιτχη το οπεν τηε δοορ λοχατεδ

ον εαχη σιδε οφ τηε βυλκηεαδ τηρουγη ωηιχη τηε δοορ πενετρατεσ ισ ρεθυιρεδ ανδ σηουλδ βε εασιλψ αχχεσσιβλε

ανδ χονσπιχυουσ το ανψονε πασσινγ τηρουγη τηε δοορ οπενινγ. Ρεµοτε ποωερ οπερατεδ ορ σλιδινγ φιρε δοορσ

σηαλλ βε προϖιδεδ ωιτη αυδιβλε ανδ ϖισυαλ δεϖιχεσ τηατ ωιλλ οπερατε ατ λεαστ 5 σ βυτ νοτ µορε τηαν 10 σ βεφορε

τηε δοορ βεγινσ το χλοσε, ανδ σηαλλ χοντινυε υντιλ τηε δοορ ισ φυλλψ χλοσεδ. 
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29.3.4 Φιρε δοορ ηολδινγ µαγνετ

Εαχη φιρε δοορ ηολδινγ µαγνετ σηουλδ βε δεσιγνεδ το ηολδ ωιτη α µινιµυµ φορχε οφ 900 Ν, ανδ ιτ σηουλδ βε

χαπαβλε οφ εξερτινγ α πυλλ τηατ εθυατεσ το ατ λεαστ ηαλφ τηε ωειγητ οφ τηε δοορ, πλυσ τηε φορχε ρεθυιρεδ το

οϖερχοµε ανψ σελφ−χλοσινγ µεχηανισµ σο τηατ τηε δοορ χαν βε ηελδ οπεν υνδερ α ρολλινγ χονδιτιον οφ υπ το ατ

λεαστ 15° ειτηερ ωαψ. Οτηερ ρεταινινγ δεϖιχεσ, ε.γ., σολενοιδ χοντρολλεδ λατχηεσ, σηουλδ βε χαπαβλε οφ

εξερτινγ α ρεστραιντ εθυιϖαλεντ ιν τηισ συβχλαυσε. Ωηεν δεενεργιζεδ, τηε ρεσιδυαλ µαγνετισµ σηαλλ νοτ ιµπεδε

τηε δοορ φροµ χλοσινγ ατ ινχλινατιονσ οφ 3° ιν ανψ αξισ. Ιφ τηε αρρανγεµεντ οφ τηε ελεχτριχαλ συππλψ ινϖολϖεσ

τρανσφερ ρελαψσ το τρανσφερ τηε συππλψ φροµ α νορµαλ το α τεµποραρψ σουρχε, α φιρε δοορ ηολδινγ µαγνετ µυστ

βε δεσιγνεδ σο τηατ ωιτη α πυλλ ον τηε αρµατυρε οφ 500 Ν, τηε αρµατυρε ισ ηελδ ιν τηε σεαλεδ ποσιτιον φορ ατ

λεαστ … σ αφτερ τηε χιρχυιτ το τηε µαγνετ ισ οπενεδ. Τηε φιρε δοορ ηολδινγ µαγνετ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ

χοντινυουσ δυτψ ιν αν αµβιεντ τεµπερατυρε οφ 40 °Χ ωιτη α τεµπερατυρε ρισε βψ τηερµοµετερ µεασυρεµεντ οφ

νοτ µορε τηαν 55 °Χ φορ Χλασσ Α ινσυλατιον, ανδ νοτ µορε τηαν 80 °Χ φορ Χλασσ Β ινσυλατιον. Τηε

ελεχτροµαγνετιχ χοιλ σηουλδ βε ϖαχυυµ−πρεσσυρε ιµπρεγνατεδ, ανδ τηε µαγνετ ενχλοσυρε σηουλδ βε ειτηερ

δριππροοφ ορ ωατερτιγητ.

30. Γψρο χοµπασσ σψστεµσ

30.1 Γενεραλ

Α γψροχοµπασσ σψστεµ γενεραλλψ ινχλυδεσ τηε φολλοωινγ ιτεµσ:

α) Α µαστερ χοµπασσ, ωηιχη προϖιδεσ τηε σηιπ�σ τρυε ηεαδινγ ατ αλλ τιµεσ ανδ τρανσµιτσ τηισ ινδιχατιον

το ρεπεατινγ ινστρυµεντσ ανδ οτηερ εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ, συχη ασ ραδαρ, αντι−χολλισιον σψστεµ,

ναϖιγατιον χοµπυτερσ, χουρσε ρεχορδερσ, αυτοπιλοτσ, ανδ σο ον

β) Ρεπεατερσ οφ ϖαριουσ τψπεσ 

χ) Ποωερ χονϖερσιον υνιτσ, ιφ ρεθυιρεδ, το χονϖερτ σηιπ�σ ποωερ το ποωερ ρεθυιρεδ βψ τηε γψροχοµπασσ

σψστεµ

δ) Α χοντρολ πανελ ορ πανελσ φορ χοντρολλινγ ποωερ ανδ σιγναλσ συππλιεδ το ανδ φροµ τηε γψροχοµπασσ

σψστεµ

ε) Αλαρµ χιρχυιτσ το ινδιχατε φαιλυρε οφ ποωερ συππλψ ανδ µαλφυνχτιον οφ γψροχοµπασσ σψστεµ (αλαρµ

χιρχυιτσ σηουλδ βε ποωερεδ φροµ α σουρχε ινδεπενδεντ οφ τηε χοµπασσ ποωερ συππλψ)

φ) Ιφ σπεχιφιεδ, αν ιντεγραλ σουρχε οφ βαχκυπ ελεχτριχ ποωερ, ινχλυδινγ α χηαργεαβλε βαττερψ συππλψ, τηατ

ασσυµεσ τηε σψστεµ λοαδ υπον φαιλυρε οφ τηε νορµαλ σουρχε οφ ποωερ.

γ) Ποσιτιον ανδ σπεεδ δατα φροµ Γλοβαλ Ποσιτιονινγ Σψστεµ (ΓΠΣ) υνιτσ µαψ βε υσεδ ασ αν ινπυτ

30.2 Ινσταλλατιον ανδ λοχατιον

Τηε µαστερ χοµπασσ, ποωερ χονϖερσιον υνιτ, χοντρολ πανελσ, ανδ βαττεριεσ αρε ιδεαλλψ λοχατεδ τογετηερ ιν α

χεντερλινε χοµπαρτµεντ, νεαρ τηε µεταχεντερ, ανδ ασ χλοσε το τηε ναϖιγατινγ βριδγε ασ ποσσιβλε. 

Τηε µαστερ χοµπασσ σηουλδ βε µουντεδ ωιτη ιτσ φορε ανδ αφτ δατυµ λινεσ παραλλελ το τηε σηιπ�σ φορε ανδ αφτ

δατυµ λινε ωιτηιν 0.5°. Τηε λυββερ λινε σηουλδ βε ιν τηε σαµε ϖερτιχαλ πλανε ασ τηε χεντερ οφ τηε χοµπασσ χαρδ

ανδ σηουλδ βε αλιγνεδ αχχυρατελψ ιν φορε ανδ αφτ διρεχτιονσ. Τηισ αλιγνµεντ ρεθυιρεµεντ αλσο αππλιεσ το βεαρ−

ινγ ρεπεατερσ. Τηε µαστερ χοµπασσ σηουλδ βε µουντεδ ον α ριγιδ, λεϖελ φουνδατιον.

Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε αρρανγεδ το προϖιδε εασψ αχχεσσ φορ σερϖιχινγ, ανδ το µινιµιζε δαµαγε φροµ ηεατ,

δυστ, οιλ ϖαπορσ, στεαµ, ορ δριππινγ λιθυιδσ. Ιτεµσ εξποσεδ το τηε ωεατηερ, σεασ, σπλασηινγ, ορ οτηερ σεϖερε

µοιστυρε χονδιτιονσ σηουλδ βε ωατερτιγητ ορ προτεχτεδ βψ ωατερτιγητ ενχλοσυρεσ. Ιφ τηε µετηοδ οφ ινσταλλατιον

δοεσ νοτ ενσυρε ποσιτιϖε εθυιπµεντ γρουνδινγ, τηεν σεπαρατε γρουνδινγ χονδυχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ.

Χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ βε ιν µεταλ ενχλοσυρεσ.
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Ωηεν ινσταλλεδ ιν τηε πιλοτηουσε ορ σιµιλαρ σπαχεσ, στεερινγ ανδ βεαρινγ ρεπεατερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη

ιλλυµινατιον τηατ χαν βε διµµεδ ορ ιντενσιφιεδ.

30.3 Ποωερ συππλψ

Ποωερ σηουλδ βε νορµαλλψ συππλιεδ φροµ α σεπαρατε φεεδερ φροµ τηε εµεργενχψ ποωερ διστριβυτιον

σωιτχηβοαρδ. Ιφ σπεχιφιεδ, α βαττερψ χηαργερ ανδ βαττερψ δεδιχατεδ το τηε οπερατιον οφ τηε γψροχοµπασσ σηουλδ

βε προϖιδεδ αδϕαχεντ το τηε υνιτ φορ βαχκυπ ελεχτριχ ποωερ. Αυτοµατιχ τρανσφερ το τηε βαχκυπ σουρχε σηουλδ

βε προϖιδεδ. Αν αλαρµ σηουλδ βε ινσταλλεδ ον τηε ναϖιγατινγ βριδγε το ινδιχατε λοσσ οφ νορµαλ ποωερ ανδ

τρανσφερ το βαχκυπ ποωερ. Ιφ α ϖεσσελ δοεσ νοτ ηαϖε αν εµεργενχψ ποωερ σψστεµ, νορµαλ ποωερ το τηε

γψροχοµπασσ σψστεµ σηουλδ βε φροµ α δεδιχατεδ φεεδερ φροµ τηε σηιπ σερϖιχε σωιτχηβοαρδ.

31. Ελεχτριχ προπυλσιον ανδ µανευϖερινγ σψστεµ

31.1 Σχοπε

Τηε αππλιχατιον οφ ποωερ ελεχτρονιχσ τεχηνολογψ το λαργε µοτορ δριϖε σψστεµσ ηασ ρεσυλτεδ ιν τηε συχχεσσφυλ

ινσταλλατιον οφ σηιπβοαρδ ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ τηατ δεριϖε ινπυτ ποωερ φροµ α χεντραλ, φιξεδ−φρεθυενχψ

ποωερ γενερατιον πλαντ τηατ αλσο προϖιδεσ ποωερ το τηε σηιπ σερϖιχε λοαδσ. Τηεσε ιντεγρατεδ ελεχτριχ ποωερ

σψστεµσ ρεθυιρε χαρεφυλ χονσιδερατιον οφ τηε πηψσιχαλ λοχατιον ρεθυιρεµεντσ οφ σψστεµ εθυιπµεντ, χαβλε

προτεχτιον, ανδ χοντρολ δεϖιχεσ ασ ωελλ ασ σπεχιαλ αττεντιον το ποωερ διστριβυτιον ανδ λοαδ µαναγεµεντ το

ενσυρε αν υνιντερρυπτεδ συππλψ οφ ποωερ το ϖιταλ σψστεµσ.

Τηερε αρε χυρρεντλψ α ϖαριετψ οφ ελεχτριχ προπυλσιον χονχεπτσ, συχη ασ, βυτ νοτ λιµιτεδ το, φιξεδ σπεεδ

χοντρολλαβλε πιτχη προπελλερ ανδ ϖαριαβλε σπεεδ προπελλερ ωιτη φιξεδ ορ χοντρολλαβλε πιτχη. ςαριαβλε σπεεδ

προπελλερσ αρε υσυαλλψ συππλιεδ φροµ στατιχ ποωερ χονϖερτερσ, συχη ασ δχ/δχ δριϖεσ, δχ δριϖεσ ωιτη τηψριστορ

χονϖερτερσ, αχ δριϖεσ ωιτη πυλσε ωιδτη µοδυλατεδ (ΠΩΜ) χονϖερτερσ, λοαδ χοµµυτατεδ ινϖερτερσ (ΛΧΙ), ανδ

χψχλοχονϖερτερσ. Εαχη τψπε µαψ γιϖε διφφερεντ χονσιδερατιονσ το νετωορκ ανδ µεχηανιχαλ δεσιγν οφ τηε

σψστεµ.

Τηισ χλαυσε προϖιδεσ ρεχοµµενδατιονσ χοϖερινγ γενεραλ σπεχιφιχατιονσ, τεστινγ, ινσταλλατιον, οπερατιον, ανδ

µαιντενανχε οφ ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ. Αλτηουγη τηεσε ρεχοµµενδατιονσ ρελατε σπεχιφιχαλλψ το τηε

ελεχτριχ προπυλσιον εθυιπµεντ, τηεψ αλσο αδδρεσσ µεχηανιχαλ εθυιπµεντ ωηερε ρεθυιρεδ φορ τηε συχχεσσφυλ

φυνχτιονινγ οφ τηε εντιρε σψστεµ.

31.2 Ρεγυλατιονσ

Χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ ανδ ρεγυλατορψ αγενχιεσ γενεραλλψ προϖιδε δεταιλεδ ρυλεσ ανδ ρεγυλατιονσ φορ

στρυχτυραλ φουνδατιονσ, στρενγτη οφ µατεριαλσ, ινσταλλατιον, ινσπεχτιον, τεστσ, πλανσ, ανδ δατα. Τηεσε ρεγυλατιονσ

σηουλδ βε χονσυλτεδ ιν τηε δεσιγν ανδ ινσταλλατιον οφ ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ.

31.3 Σψστεµ ρεθυιρεµεντσ

31.3.1 Γενεραλ 

Τηε δεσιγν οφ αν ιντεγρατεδ ελεχτριχ ποωερ σψστεµ σηουλδ χονσιδερ τηε ποωερ ρεθυιρεδ το συππορτ σηιπ σερϖιχε

λοαδσ ανδ προπυλσιον λοαδσ υνδερ α ϖαριετψ οφ οπερατινγ χονδιτιονσ, ωιτη οπτιµυµ υσαγε οφ τηε ινσταλλεδ ανδ

ρυννινγ γενερατορ σετσ. 
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Ιν ορδερ το πρεϖεντ εξχεσσιϖε τορσιοναλ στρεσσεσ ανδ ϖιβρατιονσ, χαρεφυλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το

χοορδινατιον οφ τηε µασσ χονσταντσ, ελαστιχιτψ χονσταντσ, ανδ ελεχτριχαλ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε σψστεµ. Τηε

εντιρε σψστεµ ινχλυδεσ πριµε µοϖερσ, γενερατορσ, χονϖερτερσ, εξχιτερσ, µοτορσ, φουνδατιονσ, σλιπ−χουπλινγσ,

γεαρινγ, σηαφτινγ, ανδ προπελλερσ.

Τηε νορµαλ τορθυε αϖαιλαβλε φροµ τηε προπυλσιον µοτορσ φορ µανευϖερινγ σηουλδ βε αδεθυατε το περµιτ τηε

ϖεσσελ το βε στοππεδ ορ ρεϖερσεδ, ωηεν τηε ϖεσσελ ισ τραϖελινγ ατ ιτσ µαξιµυµ σερϖιχε σπεεδ, ιν α τιµε τηατ ισ

βασεδ ον τηε εστιµατεδ τορθυε−σπεεδ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε προπελλερ δυρινγ µανευϖερινγ ανδ ον οτηερ

νεχεσσαρψ σηιπ δεσιγν χηαραχτεριστιχσ, ασ δετερµινεδ φροµ ηυλλ µοδελ τεστινγ. Αδεθυατε τορθυε µαργιν σηουλδ

αλσο βε προϖιδεδ ιν αχ προπυλσιον σψστεµσ το γυαρδ αγαινστ τηε µοτορ πυλλινγ ουτ οφ σψνχηρονισµ δυρινγ

ρουγη ωεατηερ ανδ ον α µυλτιπλε σχρεω ϖεσσελ, ωηεν τυρνινγ. Τηισ µαργιν σηουλδ βε βασεδ ον ινφορµατιον

ρελατεδ το προπελλερ ανδ σηιπ χηαραχτεριστιχσ, ασ ωελλ ασ τηε προπυλσιον δριϖε�σ χηαραχτεριστιχσ.

Τηε ελεχτριχ προπυλσιον σψστεµ µαψ βε υτιλιζεδ βψ α δψναµιχ ποσιτιονινγ σψστεµ. Τηε αππλιχαβλε χλασσ ανδ

ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ φορ δψναµιχ ποσιτιονινγ ρεγαρδινγ ποωερ σψστεµ ανδ τηρυστ δεϖιχεσ σηουλδ τηεν

αππλψ φορ τηε προπυλσιον σψστεµ ιν αδδιτιον το τηε ρεθυιρεµεντσ ιν τηισ χλαυσε. 

Σψστεµσ ηαϖινγ τωο ορ µορε προπυλσιον γενερατορσ, τωο ορ µορε προπυλσιον δριϖεσ, ορ τωο ορ µορε µοτορσ

ον ονε προπελλερ σηαφτ σηουλδ βε σο αρρανγεδ τηατ ανψ υνιτ µαψ βε τακεν ουτ οφ σερϖιχε ανδ δισχοννεχτεδ

ελεχτριχαλλψ, ωιτηουτ αφφεχτινγ τηε οτηερ υνιτ.

31.3.2 Ποωερ θυαλιτψ ανδ ηαρµονιχ διστορτιον 

Τηε ποωερ θυαλιτψ ρεχοµµενδατιονσ φορ σηιπ σερϖιχε σψστεµσ, ασ σπεχιφιεδ ιν Χλαυσε 4, φορ ϖολταγε ανδ

φρεθυενχψ, σηουλδ βε υσεδ αλσο ιν ιντεγρατεδ ελεχτριχαλ προπυλσιον πλαντσ, ωιτη φολλοωινγ εξχεπτιονσ:

� Α δεδιχατεδ προπυλσιον βυσ σηουλδ νορµαλλψ ηαϖε α ϖολταγε τοταλ ηαρµονιχ διστορτιον οφ νο µορε τηαν

8%. Ιφ τηισ λιµιτ ισ εξχεεδεδ ιν τηε δεδιχατεδ προπυλσιον βυσ, ιτ σηουλδ βε ϖεριφιεδ βψ δοχυµεντατιον

ορ τεστινγ τηατ µαλφυνχτιον ορ οϖερηεατινγ οφ χοµπονεντσ δοεσ νοτ οχχυρ. 

� Α νονδεδιχατεδ µαιν γενερατιον/διστριβυτιον βυσ σηουλδ νοτ εξχεεδ α ϖολταγε τοταλ ηαρµονιχ

διστορτιον οφ 5%, ανδ νο σινγλε ϖολταγε ηαρµονιχ σηουλδ εξχεεδ 3%. 

� Α ηαρµονιχ διστορτιον χαλχυλατιον ανδ µεασυρεµεντσ σηουλδ νορµαλλψ βε χαρριεδ ουτ, ιν αχχορδανχε

ωιτη α µετηοδ εθυιϖαλεντ το ΙΕΕΕ Στδ 519−1992. Νορµαλλψ, ιτ ωιλλ βε δεσιρεδ το περφορµ αν ινιτιαλ

χαλχυλατιον ασ ινπυτ το τηε φιναλ δεσιγν οφ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ, συχη ασ γενερατορσ ανδ τρανσφορµερσ,

ανδ α φιναλ χαλχυλατιον αφτερ τηε εθυιπµεντ ισ δεσιγνεδ υσινγ τηε φιναλ δεσιγν παραµετερσ. Μεασυρε−

µεντ οφ ηαρµονιχ διστορτιον, ιφ δεσιρεδ το ϖεριφψ αναλψτιχ ρεσυλτσ, σηουλδ βε δονε ιν α ϖαριετψ οφ

τψπιχαλ οπερατινγ χονδιτιονσ ανδ ϖολταγε λεϖελσ το εσταβλιση α βασελινε φορ τηε σψστεµ.

Ιν ορδερ το αχηιεϖε τηε ΤΗ∆ λιµιτσ, χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το υσινγ εθυιπµεντ συχη ασ τρανσφορµερσ,

πασσιϖε ορ αχτιϖε φιλτερσ, ορ ροτατινγ χονϖερτερσ.

Ωηεν πασσιϖε ηαρµονιχ φιλτερσ ορ χαπαχιτορσ αρε υσεδ φορ νονλινεαρ χυρρεντ χοµπενσατιον, αττεντιον σηουλδ

βε παιδ το ανψ αδϖερσε εφφεχτ οφ φλυχτυατιονσ ον τηε ΡΜΣ ανδ πεακ ϖαλυεσ οφ σψστεµ ϖολταγε. Φαιλυρε οφ φυσεσ

ιν ηαρµονιχ φιλτερ χιρχυιτσ σηουλδ βε δετεχτεδ.

31.3.3 Ρεδυνδανχψ 

Ρεδυνδανχψ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτηιν τηε προπυλσιον σψστεµ ιν αχχορδανχε ωιτη ρεθυιρεµεντσ οφ τηε

αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον το ενσυρε σαφε οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ. 

31.3.4 Σαφετψ

Φορ σψστεµσ ιν ωηιχη εξχεσσιϖε οϖερσπεεδινγ οφ τηε προπυλσιον µοτορσ µαψ οχχυρ, συχη ασ υνδερ λιγητ λοαδ

χονδιτιονσ ορ υπον λοσσ οφ α προπελλερ, συιταβλε οϖερσπεεδ προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ. Προϖισιον σηουλδ βε
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µαδε φορ προτεχτιον αγαινστ σεϖερε οϖερλοαδσ, εξχεσσ χυρρεντσ, ανδ ελεχτριχαλ φαυλτσ τηατ χουλδ ρεσυλτ ιν δαµ−

αγε το τηε πλαντ. Τηε προτεχτιϖε εθυιπµεντ σηουλδ βε χαπαβλε οφ βεινγ σετ σο τηατ ιτ ωιλλ νοτ οπερατε ον

οϖερλοαδσ ορ εξχεσσ χυρρεντσ λικελψ το βε εξπεριενχεδ ιν α ηεαϖψ σεαωαψ ορ ωηεν µανευϖερινγ.

Τηε µαιν προπυλσιον χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη γρουνδ λεακαγε ινδιχατινγ δεϖιχεσ τηατ ωιλλ οπερατε

ωηεν τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε ισ 100,000  ορ λεσσ. Εξχιτατιον χιρχυιτσ οφ προπυλσιον µοτορσ σηουλδ βε

προϖιδεδ ωιτη λαµπσ, µετερσ, ορ οτηερ συιταβλε µεανσ το ινδιχατε χοντινυουσλψ τηε στατε οφ τηε ινσυλατιον οφ

τηε εξχιτατιον χιρχυιτσ υνδερ ρυννινγ χονδιτιονσ. 

31.4 Πριµε µοϖερσ φορ ιντεγρατεδ ποωερ ανδ προπυλσιον πλαντσ

Πριµε µοϖερσ, συχη ασ διεσελ ενγινεσ, γασ τυρβινεσ, ορ στεαµ τυρβινεσ, φορ τηε γενερατορσ ιν ιντεγρατεδ ελεχτριχ

ποωερ σψστεµσ σηαλλ βε χαπαβλε οφ σταρτινγ υνδερ δεαδ σηιπ χονδιτιονσ ιν αχχορδανχε ωιτη ρεθυιρεµεντσ οφ

τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον. Ωηερε τηε σπεεδ χοντρολ οφ τηε προπελλερ ρεθυιρεσ σπεεδ ϖαριατιον οφ τηε

πριµε µοϖερ, τηε γοϖερνορ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη µεανσ φορ λοχαλ µανυαλ χοντρολ ασ ωελλ ασ φορ ρεµοτε

χοντρολ. 

Τηε πριµε µοϖερ ρατεδ ποωερ, ιν χονϕυνχτιον ωιτη ιτσ οϖερλοαδ ανδ τηε λαργε βλοχκ λοαδ αχχεπτανχε

χαπαβιλιτιεσ, σηουλδ βε αδεθυατε το συππλψ τηε ποωερ νεεδεδ δυρινγ τρανσιτιοναλ χηανγεσ ιν οπερατινγ

χονδιτιονσ οφ τηε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ δυε το µανευϖερινγ, σεα, ανδ ωεατηερ χονδιτιονσ. Σπεχιαλ αττεντιον

σηουλδ βε παιδ το τηε χορρεχτ αππλιχατιον οφ διεσελ ενγινεσ εθυιππεδ ωιτη εξηαυστ γασ−δριϖεν τυρβοχηαργερσ το

ενσυρε τηατ συδδεν λοαδ αππλιχατιον δοεσ νοτ ρεσυλτ ιν α µοµενταρψ σπεεδ ρεδυχτιον ιν εξχεσσ οφ λιµιτσ

σπεχιφιεδ ιν Ταβλε 4. 

Ωηεν µανευϖερινγ φροµ φυλλ προπελλερ σπεεδ αηεαδ το φυλλ προπελλερ σπεεδ αστερν ωιτη τηε σηιπ µακινγ φυλλ

ωαψ αηεαδ, τηε πριµε µοϖερ σηουλδ βε χαπαβλε οφ αβσορβινγ α προπορτιον οφ τηε ρεγενερατεδ ποωερ ωιτηουτ

τριππινγ φροµ οϖερσπεεδ ωηεν τηε προπυλσιον χονϖερτερ ισ οφ α ρεγενερατιϖε τψπε. ∆ετερµινατιον οφ τηε

ρεγενερατεδ ποωερ χαπαβιλιτψ οφ τηε πριµε µοϖερ σηουλδ βε χοορδινατεδ ωιτη τηε προπυλσιον δριϖε σψστεµ.

Τηε σεττινγ οφ τηε οϖερσπεεδ τριπ δεϖιχε σηουλδ αυτοµατιχαλλψ σηυτ δοων τηε υνιτ ωηεν τηε σπεεδ εξχεεδσ τηε

δεσιγνεδ µαξιµυµ σερϖιχε σπεεδ βψ µορε τηαν 15%. Τηε αµουντ οφ τηε ρεγενερατεδ ποωερ το βε αβσορβεδ

σηουλδ βε αγρεεδ το βψ τηε ελεχτριχαλ ανδ µεχηανιχαλ µαχηινερψ µανυφαχτυρερσ το πρεϖεντ οϖερσπεεδινγ. 

Ελεχτρονιχ γοϖερνορσ χοντρολλινγ τηε σπεεδ οφ α προπυλσιον υνιτ σηουλδ ηαϖε α βαχκυπ µεχηανιχαλ φλψ−βαλλ

γοϖερνορ αχτυατορ. Τηε µεχηανιχαλ γοϖερνορ σηουλδ αυτοµατιχαλλψ ασσυµε χοντρολ οφ τηε ενγινε ιν τηε εϖεντ

οφ ελεχτρονιχ γοϖερνορ φαιλυρε. Αλτερνατιϖελψ, χονσιδερατιον ωουλδ βε γιϖεν το α σψστεµ, ιν ωηιχη τηε

ελεχτρονιχ γοϖερνορσ ωουλδ ηαϖε τωο ποωερ συππλιεσ, ονε οφ ωηιχη σηουλδ βε α βαττερψ. Υπον φαιλυρε οφ τηε

νορµαλ συππλψ, τηε γοϖερνορ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ τρανσφερρεδ το τηε αλτερνατιϖε βαττερψ ποωερ συππλψ. Αν

αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε µαιν µαχηινερψ χοντρολ αρεα το ινδιχατε τηατ τηε γοϖερνορ

ηασ τρανσφερρεδ το τηε βαττερψ συππλψ. Τηε αλτερνατιϖε βαττερψ συππλψ σηουλδ βε αρρανγεδ φορ τριχκλε χηαργε το

ενσυρε τηατ τηε βαττερψ ισ αλωαψσ ιν α φυλλψ χηαργεδ στατε. Αν αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ σηουλδ βε προϖιδεδ το

ινδιχατε τηε λοσσ οφ ποωερ το τηε τριχκλε χηαργινγ χιρχυιτ. Εαχη γοϖερνορ σηουλδ βε προτεχτεδ σεπαρατελψ σο

τηατ α φαιλυρε ιν ονε γοϖερνορ ωιλλ νοτ χαυσε φαιλυρε ιν οτηερ γοϖερνορσ. Τηε νορµαλ ελεχτρονιχ γοϖερνορ

ποωερ συππλψ σηουλδ βε δεριϖεδ φροµ τηε γενερατορ ουτπυτ ποωερ ορ τηε εξχιτατιον περµανεντ µαγνετ

αλτερνατορ. Τηε πριµε µοϖερ σηουλδ αλσο ηαϖε α σεπαρατε οϖερσπεεδ δεϖιχε το πρεϖεντ ρυναωαψ υπον

γοϖερνορ φαιλυρε.

31.5 Γενερατορσ φορ ιντεγρατεδ ποωερ ανδ προπυλσιον πλαντσ

31.5.1 Γενεραλ

Γενερατορ χονστρυχτιον σηουλδ βε ιν αχχορδανχε ωιτη 7.4.

Ω
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Τηε ποωερ ρατινγ οφ γενερατορσ ιν αν ιντεγρατεδ ελεχτριχ πλαντ ισ νοτ λιµιτεδ το τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν 7.4.

Τηε γενερατορ σηουλδ βε ρατεδ φορ τηε τοταλ διστορτιον οφ χυρρεντσ ιν τηε ελεχτριχαλ σψστεµ.

Ιφ τηε ινσυλατιον ισ νοτ χοµπρισινγ σελφ−εξτινγυισηινγ µατεριαλ, προϖισιονσ φορ α φιρε εξτινγυισηινγ σψστεµ

συιταβλε φορ φιρεσ ιν ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τηε γενερατορ, ωηιχη ισ ενχλοσεδ ορ ιν ωηιχη

τηε αιρ γαπ ισ νοτ διρεχτλψ εξποσεδ. 

Τηε γενερατορσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ σο τηατ τηεψ ωιτηστανδ, ωιτηουτ µεχηανιχαλ δαµαγε, αν οϖερσπεεδ οφ

25%. Τηε γενερατορσ σηουλδ βε αβλε το οπερατε ιν παραλλελ ανδ σηαρε λοαδ προπορτιονατελψ.

Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ χιρχυλατινγ χυρρεντσ πασσινγ βετωεεν τηε ϕουρναλ ανδ τηε βεαρινγσ.

Τηε γενερατορσ οφ αν ιντεγρατεδ προπυλσιον ανδ ποωερ σψστεµ χαν βε χονσιδερεδ ασ εµεργενχψ γενερατορσ,

προϖιδεδ τηατ χλασσ ρυλεσ ανδ ρεγυλατιον ανδ λεγισλατιον ρεθυιρεµεντσ φορ εµεργενχψ γενερατορσ αρε φυλφιλλεδ.

Προπυλσιον γενερατορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη µεανσ φορ οβταινινγ τηε τεµπερατυρεσ οφ τηε στατιοναρψ

ωινδινγσ, ασ σηοων ιν Ταβλε 32. Τηε τεµπερατυρεσ αρε το βε δισπλαψεδ ατ α χονϖενιεντ λοχατιον συχη ασ τηε

µαιν χοντρολ χονσολε. Α ρεµοτε αυδιβλε αλαρµ αχτυατεδ ωηεν τηερµαλ λιµιτσ αρε εξχεεδεδ σηουλδ βε

προϖιδεδ. Φορ µαχηινεσ ωιτη α ηεατ εξχηανγερ τψπε χλοσεδ−χιρχυιτ χοολινγ µετηοδ, ειτηερ τηε φλοω οφ πριµαρψ

ανδ σεχονδαρψ χοολαντσ ορ τηε ωινδινγ τεµπερατυρεσ σηουλδ βε µονιτορεδ ανδ αλαρµεδ. Λιθυιδ χοολαντ

λεακαγε δετεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ ανδ αλαρµεδ ιφ αππλιχαβλε. Συχη δετεχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ

σιζεσ οφ προπυλσιον γενερατορσ ανδ νοτ λιµιτεδ το µαχηινεσ οφ χερταιν σιζεσ ανδ ρατινγ.

31.5.2 ςολταγε χοντρολ ανδ γενερατορ εξχιτατιον

Α στανδβψ υνιτ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη τψπε οφ αυτοµατιχ ϖολταγε ρεγυλατορ (ΑςΡ). Φορ προπυλσιον

γενερατορσ, µανυαλ ϖολταγε ρεγυλατορσ σηουλδ νοτ βε υσεδ. 

Ελεχτριχ προπυλσιον γενερατορσ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ προπυλσιον χαν βε µαινταινεδ ιν χασε οφ φαιλυρε οφ

α γενερατορ εξχιτατιον σψστεµ ορ φαιλυρε οφ α ποωερ συππλψ φορ αν εξχιτατιον σψστεµ. 

Ιφ α προπυλσιον σψστεµ χονταινσ ονλψ ονε γενερατορ ανδ ονε µοτορ ανδ χαννοτ βε χοννεχτεδ το ανοτηερ

προπυλσιον σψστεµ, µορε τηαν ονε εξχιτερ ωιτη χοντρολλερ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ βοτη µοτορ ανδ γενερατορ ασ

αππλιχαβλε. Ηοωεϖερ, φορ σελφ−εξχιτεδ γενερατορσ, α δυπλιχατεδ αυτοµατιχ ϖολταγε ρεγυλατορ ισ συφφιχιεντ.

Ταβλε 32�Τεµπερατυρε µεασυρεµεντ ποιντσ�προπυλσιον γενερατορ

Σενσορ Λοχατιον Φυνχτιον Χοµµεντ

Στατορ ωινδινγ τεµπερατυρε οφ 
αχ γενερατορσ

Ιν εαχη πηασε Ωαρνινγ + τριπ Ιν ηοτ σποτα

αΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ.
Ωαρνινγ + τριπ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ. 

Φιελδ ωινδινγ τεµπερατυρε οφ 
δχ γενερατορσ

Φιελδ ωινδινγ Ωαρνινγ + τριπ Ιν ηοτ σποτα

Χοολινγ αιρ τεµπερατυρε Χολδ αιρ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδβ

βΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε περ χοολινγ χιρχυιτ. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ. 
Ωαρνινγ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

Ωατερ λεακαγε ινδιχατορ Ηεατ εξχηανγερ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδχ

χΠασσιϖε λεϖελ σωιτχη
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Τηερε σηουλδ βε νο αυτοµατιχ χιρχυιτ−οπενινγ δεϖιχεσ ιν εξχιτατιον χιρχυιτσ εξχεπτ τηοσε αφφορδινγ σηορτ−

χιρχυιτ ορ πηασε−φαιλυρε προτεχτιον φορ τηε µαιν προπυλσιον χιρχυιτ. Φορ τηε προτεχτιον οφ τηε φιελδ ωινδινγσ

ανδ χαβλεσ, µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ λιµιτινγ τηε ϖολταγε ινδυχεδ ωηεν τηε φιελδ χιρχυιτσ αρε οπενεδ. 

Ωηεν στατιχ εξχιτατιον υνιτσ αρε υσεδ, τηε αρρανγεµεντ οφ σεµιχονδυχτορ φυσεσ αππλιεδ το προτεχτ διοδεσ ορ

τηψριστορσ νεχεσσαρψ το προτεχτ τηε φιελδ χοιλσ αγαινστ τρανσιεντ οϖερϖολταγεσ σηουλδ βε συχη ασ το λιµιτ τηε προ−

τεχτιον το ινδιϖιδυαλ δεϖιχεσ ορ γρουπσ οφ δεϖιχεσ, ωιτηουτ οπενινγ τηε εντιρε εξχιτατιον χιρχυιτ. Ωηερε φυσεσ

αρε υσεδ φορ εξχιτατιον χιρχυιτ προτεχτιον, τηεψ σηουλδ νοτ ιντερρυπτ τηε φιελδ δισχηαργε ρεσιστορ χιρχυιτ υπον

ρυπτυρινγ. Στατιχ εξχιτατιον ποωερ συππλιεσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 444−1973 το

τηε µαξιµυµ εξτεντ πραχτιχαβλε.

31.5.3 ΑΧ γενερατορσ

Τηε γενερατορσ σηουλδ βε σιζεδ το προϖιδε αδεθυατε λοαδ µαργιν το γυαρδ αγαινστ λαργε µοτορσ πυλλινγ ουτ οφ

στεπ δυρινγ ρουγη ωεατηερ ανδ ωηιλε µανευϖερινγ. 

Ποωερ φαχτορ σηουλδ βε χαλχυλατεδ φορ εαχη παρτιχυλαρ αππλιχατιον, ανδ ιτ σηουλδ αλλοω φορ τηε χοµβινεδ

δεµανδσ οφ τηε σηιπ σερϖιχε λοαδ ανδ τηε προπυλσιον δριϖε στατιχ ποωερ χονϖερτερσ ωηεν οπερατινγ ατ λοω

σηιπ σπεεδσ (ηιγη χοµµυτατιον ανγλε). Τηε γενερατορ σηουλδ βε ρατεδ φορ τηε ΤΗ∆ οφ τηε ωηολε ελεχτριχαλ

σψστεµ. 

31.5.4 ∆Χ γενερατορσ

∆Χ γενερατορ αρµατυρε ϖολταγε σηουλδ νοτ εξχεεδ 1000 ς δχ. 

31.6 Προπυλσιον δριϖε τρανσφορµερσ

Στατιχ χονϖερτερ προπυλσιον τρανσφορµερσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ ρατεδ φορ σταρτινγ ανδ οπερατιον ιν α

αδϕυσταβλε σπεεδ δριϖε ωιτηουτ ανψ δεγραδατιον οφ τηε ινσυλατιον, δεγραδατιον οφ χοµµυτατιον, ανδ δερατινγ.

Αλλ ωινδινγσ σηουλδ υτιλιζε Χλασσ Φ ορ Η ινσυλατιον σψστεµσ τηατ ρεσιστ µοιστυρε, οιλ ϖαπορ, ανδ σαλτ αιρ. Ιν λιευ οφ

δεταιλεδ χαλχυλατιον οφ αδδιτιοναλ λοσσεσ, ε.γ., δυε το ηαρµονιχ χυρρεντσ, τηε ωινδινγσ σηουλδ υτιλιζε α 55 °Χ

τεµπερατυρε ρισε οϖερ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε φορ λιθυιδ−φιλλεδ τρανσφορµερσ. 

Τηισ χλαυσε ισ αππλιχαβλε ασ αδδιτιοναλ ρεθυιρεµεντσ το Χλαυσε 12, το τρανσφορµερσ ωηο�σ µαιν πυρποσε ισ το

φεεδ µαιν ανδ εξχιτατιον ποωερ το προπυλσιον χονϖερτερσ ορ αυτο τρανσφορµερσ ιντενδεδ φορ χοντινυουσ

οπερατιον ιν ρελατιον το προπυλσιον χονϖερτερσ, ε.γ., φορ ρεγενερατιϖε βρεακινγ. Φορ αυξιλιαρψ συππλψ

τρανσφορµερσ, σταρτινγ τρανσφορµερσ, ανδ σο ον, Χλαυσε 12 σηουλδ αππλψ.

Προπυλσιον τρανσφορµερσ σηουλδ βε εϖαλυατεδ ωηερε τηερε ισ α νεεδ φορ, ειτηερ ορ ιν χοµβινατιον,

� Αδϕυστινγ ϖολταγε λεϖελ φροµ διστριβυτιον σψστεµ το προπυλσιον χονϖερτερ ϖολταγε

� Ρεδυχινγ ηαρµονιχ διστορτιον (ε.γ.,12−πυλσε χονφιγυρατιον)

� Ρεδυχινγ χονδυχτιϖε βορν νοισε (ΕΜΙ), υσινγ τρανσφορµερ ωιτη χονδυχτιϖε σηιελδινγ βετωεεν

πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ

� Σεπαρατε µοτορ δριϖε χιρχυιτ�σ φροµ διστριβυτιον σψστεµ�σ γρουνδινγ πηιλοσοπηψ

Ωηερε τηεσε χριτερια αρε φυλφιλλεδ ωιτηουτ τηε υσε οφ τρανσφορµερ, τηε προπυλσιον τρανσφορµερ ωιλλ νορµαλλψ βε

οµιττεδ.

Ρατινγ δετερµινατιον οφ τηε προπυλσιον τρανσφορµερ σηουλδ ινχλυδε

� Χοντινυουσ οπερατιον ατ 105% οφ µαξιµυµ χοντινυουσ λοαδ οφ αχτυαλ χονϖερτερ

� Οϖερλοαδ δυτψ χψχλε ασ σπεχιφιεδ φορ προπυλσιον χονϖερτερ, ιφ ανψ
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� Ηαρµονιχ λοσσεσ 

� Τρανσφορµερ ρατινγ σηουλδ βε αχχορδινγ το ΙΕΧ 60726, ορ αππλιχαβλε ΙΕΕΕ Στδ Χ57� σεριεσ στανδαρδσ

Ενχλοσυρε σηουλδ βε προτεχτεδ αγαινστ χορροσιον. Προπυλσιον τρανσφορµερσ ωιτη ενχλοσυρε σηουλδ βε εθυιππεδ

ωιτη ηεατερσ, συιταβλε το κεεπ ιτ δρψ ωηεν νοτ χοννεχτεδ. Τηε ηεατερσ σηουλδ βε αυτοµατιχαλλψ χοννεχτεδ

ωηεν µαιν συππλψ ισ δισχοννεχτεδ. Α λιγητ ινδιχατορ σηουλδ ινδιχατε ωηεν ηεατερ ποωερ ισ χοννεχτεδ.

Ωηεν υσινγ αιρ το ωατερ ηεατ εξχηανγερ, δουβλε−τυβε ωατερ πιπεσ σηουλδ βε υσεδ, οφ α µατεριαλ χορροσιον

ρεσισταντ το τηε χοολινγ µεδιυµ. Σπεχιαλ αττεντιον σηουλδ αλσο βε µαδε το τηε µινιµυµ διστανχεσ ιν ανψ

διρεχτιον το ενσυρε προπερ χοολινγ ανδ ινσπεχτιον/µαιντενανχε ωορκ. 

Εαχη παρτ οφ τηε τρανσφορµερ ενχλοσυρε σηουλδ βε γρουνδεδ βψ α γρουνδ στραπ, ορ εθυιϖαλεντ, το προτεχτιϖε

εαρτη. Ινδυχεδ χυρρεντσ ιν ενχλοσυρε ορ χλαµπινγ στρυχτυρε δυρινγ ενεργιζινγ ορ ιν νορµαλ οπερατιον σηουλδ

νοτ χαυσε αρχινγ.

Προπυλσιον τρανσφορµερσ σηουλδ ηαϖε α χοππερ σηιελδ βετωεεν πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ ωινδινγσ φορ ρεδυχινγ

χονδυχτορ βορνε νοισε ανδ το ρεδυχε τηε ρισκ φορ χρεεπαγε ανδ φλασηοϖερ βετωεεν πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ

ωινδινγσ. Τηισ µαψ βε οµιττεδ ωηεν χονϖερτερ ισ εθυιππεδ ωιτη ΕΜΙ φιλτερσ ατ λινε συππλψ, βυτ τηεν αν οϖερ−

ϖολταγε λιµιτινγ δεϖιχε σηουλδ βε ινσταλλεδ ον τηε ουτπυτσ οφ α στεπ−δοων τρανσφορµερ.

Τηε πριµαρψ ωινδινγσ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη φυλλ χαπαχιτψ ταπσ ατ 2.5% ανδ 5% αβοϖε ανδ βελοω νορµαλ

ϖολταγε ταπσ.

Συφφιχιεντ σπαχε σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τερµινατιον οφ τηε ρεθυιρεδ νυµβερ οφ ινχοµινγ ανδ ουτγοινγ

χαβλεσ. Χαβλεσ σηουλδ βε συππορτεδ ατ α διστανχε οφ α µαξιµυµ οφ 600 µµ.

Αχχεσσ πανελσ φορ ινσπεχτιον ορ χαβλε τερµινατιον ωορκ σηουλδ βε βολτεδ ορ λοχκεδ. Λοχκινγ οφ ηατχηεσ τηατ

χαν βε οπενεδ ωιτηουτ α τοολ ορ κεψ, ε.γ. ηανδλεσ, ισ νοτ αχχεπταβλε. Τηε τρανσφορµερ σηουλδ βε χλεαρλψ

µαρκεδ ον ενχλοσυρε ανδ αλλ αχχεσσ πανελσ βψ ωαρνινγ σιγνσ: Ιφ γρεατερ τηαν 1000 ς, �∆ανγερ�Ηιγη ςολταγε

<ϖολταγε λεϖελ>,� ορ ιφ λοωερ ϖολταγεσ, �∆ανγερ�<ϖολταγε λεϖελ>�.

Τερµιναλσ φορ ινστρυµεντατιον σηουλδ βε σεπαρατεδ φροµ ποωερ συππλιεσ, ιν α σεπαρατε ορ ιν α τωο−χοµπαρτ−

µεντ ϕυνχτιον βοξ ωιτη ΕΜΙ συππρεσσινγ δεϖιχε. Τηε προπυλσιον τρανσφορµερσ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη τηε

φολλοωινγ ινστρυµεντατιον:

Προπυλσιον τρανσφορµερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη µεανσ φορ οβταινινγ τηε τεµπερατυρεσ οφ τηε ωινδινγσ, ασ

σηοων ιν Ταβλε 33. Τηε τεµπερατυρεσ αρε το βε δισπλαψεδ ατ α χονϖενιεντ λοχατιον συχη ασ τηε µαιν χοντρολ

χονσολε. Α ρεµοτε αυδιβλε αλαρµ αχτυατεδ ωηεν τηερµαλ λιµιτσ αρε εξχεεδεδ σηουλδ βε προϖιδεδ. Φορ

τρανσφορµερσ ωιτη α ηεατ εξχηανγερ τψπε χλοσεδ−χιρχυιτ χοολινγ µετηοδ, ειτηερ τηε φλοω οφ πριµαρψ ανδ

σεχονδαρψ χοολαντσ ορ τηε ωινδινγ τεµπερατυρεσ σηουλδ βε µονιτορεδ ανδ αλαρµεδ. Λιθυιδ χοολαντ λεακαγε

δετεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ ανδ αλαρµεδ ιφ αππλιχαβλε. Συχη δετεχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ σιζεσ οφ

προπυλσιον τρανσφορµερσ ανδ νοτ λιµιτεδ το υνιτσ οφ χερταιν σιζεσ ανδ ρατινγ.

Ταβλε 33�Τεµπερατυρε µεασυρεµεντ ποιντσ�προπυλσιον τρανσφορµερ

Σενσορ Λοχατιον Φυνχτιον Χοµµεντ

Ωινδινγ τεµπερατυρε Σεχονδαρψ ωινδινγσ Ωαρνινγ + τριπ Ιν ηοτ σποτα

αΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ. 
Ωαρνινγ + τριπ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

Χοολινγ αιρ τεµπερατυρε Χολδ αιρ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδβ

Ωατερ λεακαγε ινδιχατορ Ηεατ εξχηανγερ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδχ

Πρεσσυρε σωιτχη Ιν τρανσφορµερ ηουσε Τριπ Ιφ λιθυιδ φιλλεδ
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31.7 Προπυλσιον µοτορσ

31.7.1 Γενεραλ

Προπυλσιον µοτορσ σηουλδ βε οφ συβσταντιαλ ανδ ρυγγεδ χονστρυχτιον, ανδ µοτορ χονστρυχτιον σηουλδ βε ιν

αχχορδανχε ωιτη Χλαυσε 13, ωιτη αδδιτιοναλ ρεθυιρεµεντσ δεσχριβεδ ιν τηισ χλαυσε.

Στατιχ χονϖερτερ φεδ προπυλσιον µοτορσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ανδ ρατεδ φορ σταρτινγ ανδ οπερατιον ιν α αδϕυσταβλε

σπεεδ δριϖε ωιτηουτ ανψ δεγραδατιον οφ τηε ινσυλατιον, δεγραδατιον οφ χοµµυτατιον, ανδ δερατινγ. Αλλ

ωινδινγσ σηουλδ υτιλιζε Χλασσ Φ ορ Η ινσυλατιον σψστεµσ τηατ ρεσιστ µοιστυρε, οιλ ϖαπορ, ανδ σαλτ αιρ. Ιν λιευ οφ

δεταιλεδ χαλχυλατιον οφ αδδιτιοναλ λοσσεσ, ε.γ., δυε το ηαρµονιχ χυρρεντσ, τηε ωινδινγσ σηουλδ υτιλιζε α 55 °Χ

τεµπερατυρε ρισε οϖερ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε. 

Προπυλσιον µοτορσ σηουλδ βε ενχλοσεδ ανδ ϖεντιλατεδ ανδ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη φορχεδ ϖεντιλατιον ωηεν

ρεθυιρεδ βψ τηε σερϖιχε. Τηε εξηαυστ αιρ σηουλδ βε δισχηαργεδ τηρουγη δυχτσ φροµ τηε µοτορ ενχλοσυρε. Τηεσε

δυχτσ σηουλδ βε αρρανγεδ το πρεϖεντ τηε εντρανχε οφ ωατερ ορ φορειγν µατεριαλ. ςεντιλατιον µαψ βε προϖιδεδ

βψ τηε ρεχιρχυλατιον οφ αιρ τηρουγη α χλοσεδ ορ παρτιαλλψ χλοσεδ σψστεµ εµπλοψινγ ωατερ χοολερσ. Ωηερε τηε

χοολερσ αρε οφ συφφιχιεντ χαπαχιτψ το προϖιδε 40 °Χ χοολινγ αιρ ατ τηε µαξιµυµ χονδιτιον, αλλοωαβλε

τεµπερατυρε ρισεσ σηουλδ βε βασεδ ον τηισ αµβιεντ τεµπερατυρε. Ιν τηισ χασε, εξτρεµε χαρε σηουλδ βε τακεν το

πρεϖεντ τηε ωατερ φροµ εντερινγ τηε µοτορ ϖια λεακινγ χοολερ τυβεσ. Τηε αιρ εντερινγ τηε µοτορσ σηουλδ βε

φιλτερεδ το µινιµιζε τηε εντρανχε οφ οιλ ϖαπορ ανδ φορειγν µατεριαλ. Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ τοταλλψ

ενχλοσινγ τηε µοτορ ωηεν νοτ ιν υσε ιφ φορχεδ αιρ−χοολινγ ισ προϖιδεδ βψ εξτερναλ (ιν τηε ωεατηερ) ϖεντιλατιον

δυχτσ. Αβνορµαλ βρυση ωεαρ ανδ σλιπ ρινγ µαιντενανχε µαψ οχχυρ ιν µοτορσ χονταινινγ σιλιχον µατεριαλσ.

Σιλιχον σηουλδ νοτ βε υσεδ ιν ανψ φορµ τηατ χαν ρελεασε ϖαπορ ιν ενχλοσεδ µοτορ ιντεριορσ.

Αιρ δυχτσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη ηιγη−τεµπερατυρε αλαρµσ, δαµπερσ, ανδ µεανσ οφ αχχεσσ φορ ινσπεχτιον.

∆αµπερσ νεεδ νοτ βε προϖιδεδ φορ ρεχιρχυλατινγ σψστεµσ. 

Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ χιρχυλατινγ χυρρεντσ φροµ πασσινγ βετωεεν τηε µοτορ σηαφτ ϕουρναλ ανδ

τηε βεαρινγσ. Τηε λυβριχατιον οφ προπυλσιον µοτορ βεαρινγσ ανδ σηαφτινγ σηουλδ βε εφφεχτιϖε ατ αλλ νορµαλ

σπεεδσ φροµ χοντινυουσ χρεεπ σπεεδσ το φυλλ σπεεδ, αηεαδ, ανδ αστερν. Τηε σηαφτσ ανδ βεαρινγσ σηουλδ βε σελφ−

λυβριχατεδ. Τηεψ σηουλδ νοτ βε δαµαγεδ βψ σλοω ροτατιον, υνδερ ανψ οπερατιοναλ τεµπερατυρε χονδιτιονσ,

ειτηερ ωηεν ελεχτριχαλ ποωερ ισ αππλιεδ το τηε µοτορ ορ ωηεν τηε προπελλερσ µαψ ινδυχε ροτατιον. 

Πρεσσυρε ορ γραϖιτψ λυβριχατιον σψστεµσ, ιφ υσεδ, σηουλδ βε φιττεδ ωιτη α λοω οιλ πρεσσυρε αλαρµ ανδ προϖιδεδ

ωιτη αν αλτερνατιϖε µεανσ οφ λυβριχατιον, συχη ασ αν αυτοµατιχαλλψ οπερατεδ στανδβψ πυµπ, αν αυτοµατιχ

γραϖιτψ συππλψ ρεσερϖοιρ, ορ οιλ ρινγσ.

Ιφ τηε ινσυλατιον ισ νοτ χοµπρισινγ σελφ−εξτινγυισηινγ µατεριαλ, προϖισιονσ φορ α φιρε εξτινγυισηινγ σψστεµ

συιταβλε φορ φιρεσ ιν ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ µοτορσ τηατ αρε ενχλοσεδ ορ ιν ωηιχη τηε αιρ

γαπ ισ νοτ διρεχτλψ εξποσεδ. 

Εφφεχτιϖε µεανσ, συχη ασ ελεχτριχ ηεατινγ, σηουλδ βε προϖιδεδ το πρεϖεντ τηε αχχυµυλατιον οφ µοιστυρε φροµ

χονδενσατιον ωηεν µοτορσ αρε ιδλε. 

Προπυλσιον µοτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη µεανσ φορ οβταινινγ τηε τεµπερατυρεσ οφ τηε στατιοναρψ ωινδινγσ,

ασ σηοων ιν Ταβλε 34. Τηε τεµπερατυρεσ αρε το βε δισπλαψεδ ατ α χονϖενιεντ λοχατιον συχη ασ τηε µαιν χοντρολ

χονσολε. Α ρεµοτε αυδιβλε αλαρµ αχτυατεδ ωηεν τηερµαλ λιµιτσ αρε εξχεεδεδ σηουλδ βε προϖιδεδ. Φορ

µαχηινεσ ωιτη α ηεατ εξχηανγερ τψπε χλοσεδ−χιρχυιτ χοολινγ µετηοδ, ειτηερ τηε φλοω οφ πριµαρψ ανδ

σεχονδαρψ χοολαντσ ορ τηε ωινδινγ τεµπερατυρεσ σηουλδ βε µονιτορεδ ανδ αλαρµεδ. Λιθυιδ χοολαντ λεακαγε

βΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε περ χοολινγ χιρχυιτ. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ.
Ωαρνινγ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

χΠασσιϖε λεϖελ σωιτχη.
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δετεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ ανδ αλαρµεδ ιφ αππλιχαβλε. Συχη δετεχτορσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ αλλ σιζεσ οφ

προπυλσιον µοτορσ ανδ νοτ λιµιτεδ το µαχηινεσ οφ χερταιν σιζεσ ανδ ρατινγ.

31.7.2 Προπυλσιον µοτορ εξχιτατιον

Εαχη προπυλσιον µοτορ εξχιτερ σηουλδ βε συππλιεδ βψ α σεπαρατε φεεδερ.

Τηερε σηουλδ βε νο οϖερλοαδ προτεχτιον ιν εξχιτατιον χιρχυιτσ τηατ ωουλδ χαυσε τηε οπενινγ οφ τηε χιρχυιτ. 

Στατιχ εξχιτατιον ποωερ συππλιεσ φορ προπυλσιον µοτορσ µαψ βε ινχορπορατεδ ιν τηε προπυλσιον δριϖε χαβινετσ

φορ τηε ασσοχιατεδ µοτορ ορ µαψ βε ιν σεπαρατε, φρεε−στανδινγ χαβινετσ ιν τηε δριϖε ορ µοτορ ροοµ. Τηε

στανδβψ προπυλσιον εξχιτερ ποωερ συππλψ σηουλδ βε πηψσιχαλλψ ανδ ελεχτριχαλλψ ισολατεδ φροµ τηε µαιν

εξχιτατιον ποωερ συππλιεσ ανδ σηουλδ ινχορπορατε αν ουτπυτ τρανσφερ σωιτχη το αππλψ εξχιτατιον ποωερ το τηε

µαιν προπυλσιον σψστεµσ. 

Μοτορ δριϖε σηουλδ βε στοππεδ ανδ σηουλδ ρεδυχε τηε µοτορ ϖολταγε το ζερο αφτερ οπενινγ οφ τηε φιελδ χιρχυιτ.

Ιν χονσταντ ϖολταγε σψστεµσ ωιτη τωο ορ µορε ινδεπενδεντλψ χοντρολλεδ µοτορσ ιν παραλλελ ον τηε σαµε

γενερατορ, τηε µοτορ χιρχυιτ βρεακερ σηουλδ βε τριππεδ ωηεν τηε εξχιτατιον χιρχυιτ ισ οπενεδ βψ α σωιτχη ορ

χονταχτορ.

31.7.3 ΑΧ προπυλσιον µοτορσ

Μοτορσ σηουλδ βε πολψπηασε ωιτη α ϖολταγε βετωεεν πηασεσ νοτ εξχεεδινγ 13 800 ς. 

Τηε ρατινγ οφ τηε προπυλσιον µοτορ σηουλδ χονσιδερ τηε ποωερ νεεδεδ το φυλφιλλ τηρυστ ρεθυιρεµεντσ βοτη φορ

βολλαρδ πυλλ χονδιτιονσ (δψναµιχ ποσιτιονινγ ορ µανευϖερινγ) ασ ωελλ ασ φορ σαιλινγ χονδιτιονσ. Προπυλσιον

µοτορ τορθυε, ποωερ, ανδ σπεεδ χηαραχτεριστιχσ σηουλδ χονφορµ το τηε προπελλερ χηαραχτεριστιχσ προϖιδεδ βψ

τηε προπελλερ ϖενδορ.

31.7.4 ∆Χ προπυλσιον µοτορσ

Τηε ϖολταγε οφ ανψ σινγλε−µοτορ αρµατυρε σηουλδ νοτ εξχεεδ 1000 ς. Ωηερε µυλτιπλε µοτορ αρµατυρεσ αρε

υσεδ ιν σεριεσ ανδ τηε ϖολταγε εξχεεδσ 1000 ς, τηε σψστεµ σηουλδ βε συχη τηατ ονε ορ µορε γενερατορσ αρε

Ταβλε 34�Τεµπερατυρε µεασυρεµεντ ποιντσ�προπυλσιον µοτορ

Σενσορ Λοχατιον Φυνχτιον Χοµµεντ

Στατορ ωινδινγ τεµπερατυρε οφ 
αχ γενερατορσ

Ιν εαχη πηασε Ωαρνινγ + τριπ Ιν ηοτ σποτα

αΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ. 
Ωαρνινγ + τριπ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

Φιελδ ωινδινγ τεµπερατυρε οφ 
δχ γενερατορσ

Φιελδ ωινδινγ Ωαρνινγ + τριπ Ιν ηοτ σποτα

Χοολινγ αιρ τεµπερατυρε Χολδ αιρ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδβ

βΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε περ χοολινγ χιρχυιτ. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ.
Ωαρνινγ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

Ωατερ λεακαγε ινδιχατορ Ηεατ εξχηανγερ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδχ

χΠασσιϖε λεϖελ σωιτχη.
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ιντερσπερσεδ βετωεεν τηε αρµατυρεσ, ορ σοµε οτηερ αρρανγεµεντ εµπλοψεδ, σο τηατ τηε ϖολταγε βετωεεν ανψ

τωο ποιντσ οφ τηε σψστεµ ισ ρεδυχεδ το α ϖαλυε νοτ ιν εξχεσσ οφ 1000 ς. 

∆Χ προπυλσιον µοτορσ σηουλδ ηαϖε α 5% φορ 30−µιν τορθυε οϖερλοαδ ρατινγ ανδ σηουλδ ωιτηστανδ 125% οφ

ρατεδ αρµατυρε χυρρεντ φορ 10 µιν ανδ 200% οφ ρατεδ φιελδ ϖολταγε φορ 10 µιν. Τηε µοτορσ σηουλδ βε

φυρνισηεδ ωιτη χοµµυτατινγ πολεσ ανδ χοµπενσατινγ ωινδινγσ. 

31.8 Προπυλσιον ποωερ χονϖερσιον εθυιπµεντ

Τηε προπυλσιον ποωερ χονϖερσιον εθυιπµεντ σηουλδ φυλφιλλ αππλιχαβλε ρεθυιρεµεντσ, χλασσ ρυλεσ, ανδ

ρεγυλατιονσ ανδ χοµπλψ ωιτη ειτηερ ΙΕΧ 60146, 61136−1, −2, −3, ορ δεσιγν γυιδελινεσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 519−1992

το τηε µαξιµυµ εξτεντ πραχτιχαβλε. Τηε εθυιπµεντ σηουλδ βε δεσιγνεδ φορ χοντινυουσ οπερατιον ωιτηιν τηε

µαξιµυµ αµβιεντ ανδ χοολινγ ωατερ τεµπερατυρεσ (ιφ ωατερ−χοολεδ) ωιτηουτ ρεδυχτιον οφ τηε εθυιπµεντ�σ

ρατεδ περφορµανχε χριτερια.

Ιφ δριϖεσ αρε φιττεδ ωιτη φορχεδ−ϖεντιλατιον ορ ωατερ χοολινγ, µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το µονιτορ τηε χοολινγ

σψστεµ. Ιν τηε χασε οφ α χοολινγ σψστεµ φαιλυρε, τηε χυρρεντ σηουλδ βε ρεδυχεδ αυτοµατιχαλλψ το αϖοιδ οϖερ−

ηεατινγ, ορ τηε χονϖερτερ µαψ σηυτ δοων ιφ νεχεσσαρψ. Φαιλυρε οφ τηε χοολινγ σψστεµ ορ αυτοµατιχ ρεδυχτιον οφ

χυρρεντ σηουλδ βε ινδιχατεδ βψ αν αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ ιν τηε ενγινε χοντρολ ροοµ ανδ ωηεεληουσε. Τηε

αλαρµ σιγναλ χαν βε γενερατεδ βψ α ρεδυχτιον ιν τηε φλοω οφ λιθυιδ χοολαντ, βψ λοσσ οφ τηε ελεχτριχ συππλψ το

τηε ϖεντιλατιον φανσ, ορ βψ αν ινχρεασε ιν τεµπερατυρε οφ σεµιχονδυχτορ�σ ηεατ σινκ ορ εθυιϖαλεντ αλτερνατιϖεσ. 

∆ριϖε ενχλοσυρεσ ανδ οτηερ παρτσ συβϕεχτ το χορροσιον σηουλδ βε µαδε οφ χορροσιον−ρεσισταντ µατεριαλ ορ οφ α

µατεριαλ ρενδερεδ χορροσιον ρεσισταντ. 

Τηε στατιχ ποωερ χονϖερτερσ σηουλδ βε µουντεδ ιν συχη α µαννερ τηατ τηεψ µαψ βε ρεµοϖεδ ωιτηουτ δισµαν−

τλινγ τηε υνιτ.

Προπυλσιον δριϖε ενχλοσυρεσ σηαλλ ηαϖε α προτεχτιον εθυιϖαλεντ το σωιτχηβοαρδ ρεθυιρεµεντσ (Σεε Χλαυσε 8).

Ουτδοορ ινσταλλατιονσ σηουλδ νοτ βε αχχεπτεδ. 

Ωηενεϖερ ποωερ χονϖερτερσ φορ προπυλσιον αρε αππλιεδ το ιντεγρατεδ ελεχτριχ πλαντσ, τηε δριϖε σψστεµ σηουλδ

βε δεσιγνεδ το µαινταιν ανδ οπερατε ωιτη τηε ποωερ θυαλιτψ οφ τηε ελεχτριχ πλαντ. Τηε εφφεχτσ οφ διστυρβανχεσ,

βοτη το τηε ιντεγρατεδ ποωερ σψστεµ ανδ το οτηερ µοτορ δριϖε χονϖερτερσ, σηουλδ βε ρεγαρδεδ ιν τηε δεσιγν.

Αττεντιον σηουλδ βε παιδ το τηε ποωερ θυαλιτψ ιµπαχτ οφ τηε φολλοωινγ:

α) Μυλτιπλε δριϖεσ χοννεχτεδ το τηε σαµε µαιν ποωερ σψστεµ.

β) Χοµµυτατιον ρεαχτανχε, ωηιχη, ιφ ινσυφφιχιεντ, µαψ ρεσυλτ ιν ϖολταγε διστορτιον αδϖερσελψ αφφεχτινγ

οτηερ ποωερ χονσυµερσ ον τηε διστριβυτιον σψστεµ. Υνσυιταβλε µατχηινγ οφ τηε ρελατιον βετωεεν τηε

ποωερ γενερατιον σψστεµ�σ συβτρανσιεντ ρεαχτανχε ανδ τηε προπυλσιον δριϖε χοµµυτατιον ιµπεδανχε

µαψ ρεσυλτ ιν προδυχτιον οφ ηαρµονιχ ϖαλυεσ βεψονδ τηε ποωερ θυαλιτψ λιµιτσ. 

χ) Ηαρµονιχ διστορτιον χαν χαυσε οϖερηεατινγ οφ οτηερ ελεµεντσ οφ τηε διστριβυτιον σψστεµ ανδ

ιµπροπερ οπερατιον οφ οτηερ ποωερ χονσυµερσ.

δ) Αδϖερσε εφφεχτσ οφ ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ ϖαριατιονσ ιν ρεγενερατινγ µοδε.

ε) Χονδυχτεδ ανδ ραδιατεδ ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε ανδ τηε ιντροδυχτιον οφ ηιγη−φρεθυενχψ νοισε το

αδϕαχεντ σενσιτιϖε χιρχυιτσ ανδ χοντρολ δεϖιχεσ. Σπεχιαλ χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν φορ τηε

ινσταλλατιον, φιλτερινγ, ανδ χαβλινγ το πρεϖεντ ελεχτροµαγνετιχ ιντερφερενχε.

Τηε φολλοωινγ προπυλσιον δριϖε υνιτ προτεχτιον σηουλδ βε προϖιδεδ:

� ∆ριϖε οϖερϖολταγε προτεχτιον βψ συιταβλε δεϖιχεσ αππλιεδ το πρεϖεντ δαµαγε. 
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� Σεµιχονδυχτορ ελεµεντσ ιν στατιχ ποωερ χονϖερτερσ σηουλδ ηαϖε σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον, υνλεσσ τηεψ

αρε ρατεδ φορ τηε φυλλ σηορτ−χιρχυιτ αϖαιλαβλε ατ τηε ποιντ οφ αππλιχατιον. Ωηεν φυσεσ αρε υσεδ φορ

προτεχτιον, βλοων φυσε ινδιχατιον σηουλδ βε προϖιδεδ. 

� Λοαδ λιµιτινγ χοντρολ το ενσυρε τηατ τηε περµισσιβλε οπερατινγ χυρρεντ οφ σεµιχονδυχτορ ελεµεντσ

χαννοτ βε εξχεεδεδ δυρινγ νορµαλ οπερατιον.

Τηε προπυλσιον χονϖερτερ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη α βλαχκουτ πρεϖεντιον φυνχτιον ενσυρινγ τηατ ιτ δοεσ νοτ

χαυσε οϖερλοαδ οφ τηε ποωερ γενερατιον σψστεµ ωηιλε ενσυρινγ ποωερ αϖαιλαβλε το εσσεντιαλ σηιπ σερϖιχε

λοαδσ. Τηισ σηουλδ βε εφφεχτιϖε ιν νορµαλ οπερατιονσ ανδ αφτερ α φαυλτ ιν τηε ποωερ σψστεµ, ε.γ., λοσσ οφ ονε

γενερατορ. 

Τηε προπυλσιον χονϖερτερ σηουλδ ωιτηστανδ ορ ρεσταρτ αυτοµατιχαλλψ αφτερ α σηορτ λοσσ οφ ποωερ συππλψ, ε.γ.,

αφτερ α χλεαρεδ σηορτ−χιρχυιτ ιν τηε ποωερ διστριβυτιον σψστεµ, ιφ τηε προπυλσιον υνιτ ισ νεχεσσαρψ το µαινταιν τηε

ρεθυιρεδ µανευϖεραβιλιτψ ιν τηε ιντενδεδ οπερατιον.

Ωηεν µανευϖερινγ ρεθυιρεσ ρεγενερατιϖε βρακινγ οφ τηε προπυλσιον υνιτ, τηε χονϖερτερ σηουλδ ειτηερ βε

εθυιππεδ ωιτη λοαδ δυµπινγ ρεσιστορσ ορ ρεγενερατιϖε λινε συππλψ. ∆ιµενσιονινγ οφ τηε δυµπινγ ρεσιστορσ

ανδ ρεγενερατιϖε λινε συππλψ σηουλδ ενσυρε σαφε δψναµιχ οπερατιον οφ τηε ϖεσσελ υνδερ αλλ σπεχιφιεδ χονδι−

τιονσ, ινχλυδινγ χραση−στοπ µανευϖερ. Σπεχιαλ αττεντιον σηουλδ βε µαδε το τηε αβιλιτψ το ρεγενερατε ποωερ το

τηε ποωερ σψστεµ ωιτηουτ χαυσινγ εξχεσσιϖε ϖολταγε ανδ φρεθυενχψ ϖαριατιονσ, ανδ τηε προπυλσιον χονϖερτερσ

ωιτη ρεγενερατιϖε λινε συππλψ σηουλδ προϖιδε µεανσ το λιµιτ τηε αµουντ οφ ρεγενερατεδ ποωερ το α λεϖελ τηατ

χαν βε αβσορβεδ βψ τηε λινε νετωορκ, ασ σηοων ιν Ταβλε 35.

31.9 Μαιν ποωερ σωιτχηβοαρδ

Μαιν ποωερ σωιτχηβοαρδσ φορ ελεχτριχ προπυλσιον ανδ ιντεγρατεδ πλαντ αππλιχατιονσ σηουλδ φυλλψ χοµπλψ ωιτη

τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν Χλαυσε 8.   

31.10 Προπυλσιον χοντρολ εθυιπµεντ

Χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε οφ συβσταντιαλ ανδ ρυγγεδ χονστρυχτιον, ανδ τηεψ σηουλδ γρουπ αλλ ινστρυµεντσ,

ΧΡΤ δισπλαψσ, ανδ χοντρολ δεϖιχεσ υσεδ ιν τηε οπερατιον ανδ χοντρολ οφ προπυλσιον σψστεµσ. 

Μεανσ οφ χοντρολ σηουλδ βε προϖιδεδ φροµ τηε λοχαλ δριϖε χοντρολ, ενγινε χοντρολ ροοµ, ανδ ναϖιγατιον

βριδγε. Ωηενεϖερ τηε εθυιπµεντ ισ αρρανγεδ φορ χοντρολ φροµ τωο ορ µορε στατιονσ, α σελεχτορ σωιτχη ορ

εθυιϖαλεντ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ χοννεχτινγ τηε χοντρολ µεανσ το τηε δελεγατεδ στατιον. Σιµυλτανεουσ

χοντρολ φροµ µορε τηαν ονε χοντρολ στατιον σηουλδ νοτ βε ποσσιβλε.

Ταβλε 35�Τεµπερατυρε µεασυρεµεντ ποιντσ�προπυλσιον χονϖερσιον εθυιπµεντ

Σενσορ Λοχατιον Φυνχτιον Χοµµεντ

Χοολινγ µεδια τεµπερατυρε Χοολινγ µεδια Ωαρνινγ + τριπ Ιν ηοτ σποτα

αΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ.
Ωαρνινγ + τριπ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

Χοολινγ αιρ τεµπερατυρε Χολδ αιρ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδβ

βΜινιµυµ ονε + ονε σπαρε περ χοολινγ χιρχυιτ. 3−ωιρε ΠΤ100 ορ εθυιϖαλεντ.
Ωαρνινγ λιµιτ το βε αδϖισεδ βψ ϖενδορ.

Ωατερ λεακαγε ινδιχατορ Ηεατ εξχηανγερ Ωαρνινγ Ιφ ωατερ χοολεδχ

χΠασσιϖε λεϖελ σωιτχη.
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Χηανγινγ οφ τηε χοντρολ στατιον σηουλδ βε ποσσιβλε ονλψ ωηεν τηε χοντρολ αχτυατορσ (τψπιχαλλψ, λεϖερσ) οφ τηε

στατιον ιν χοµµανδ ανδ τηε ινχοµινγ στατιον αρε ιν τηε σαµε ποσιτιον ορ ωηεν αν αχχεπτανχε σιγναλ σετ βψ

τηε δεσιρεδ στατιον ισ ρεχειϖεδ. Τηε τρανσφερ χοµµανδ µυστ βε ισσυεδ, ανδ χοντρολ χαν βε τρανσφερρεδ ονλψ

αφτερ αχκνοωλεδγµεντ φροµ τηε νεω στατιον ιν χοντρολ ισ ρεχειϖεδ.

Τηε χοντρολ σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ δαµαγε το εθυιπµεντ ουτσιδε οφ τηε µαχηινερψ σπαχε χαννοτ

πρεϖεντ χοντρολ φροµ τηε χοντρολ στατιονσ ωιτηιν τηε µαχηινερψ σπαχε. Φαιλυρε οφ ποωερ−ασσιστεδ τηροττλε

χοντρολσ, ωηεν υσεδ, σηουλδ νοτ ρεσυλτ ιν αν ιντερρυπτιον οφ τηε ποωερ το τηε προπυλσιον σηαφτ, βυτ σηουλδ βε

ινδιχατεδ βψ αν αλαρµ.

Αλλ χοντρολ µεανσ φορ οπερατινγ πριµε µοϖερσ, σετυπ σωιτχηεσ, χονταχτορσ, φιελδ σωιτχηεσ, ανδ σο ον σηουλδ

βε ιντερλοχκεδ το πρεϖεντ τηειρ ινχορρεχτ οπερατιον.

Ιν ρεγυλατινγ σψστεµσ ωιτη φεεδβαχκ χοντρολ, δυπλεξ χιρχυιτρψ ανδ χοµπονεντσ σηουλδ βε υτιλιζεδ το ενσυρε α

ηιγη δεγρεε οφ ρελιαβιλιτψ. Φαιλυρε οφ α χοντρολ σιγναλ σηουλδ νοτ χαυσε αν ινχρεασε ιν προπελλερ σπεεδ. Τηε

ρεφερενχε ϖαλυε τρανσµιττερσ ιν τηε χοντρολ στατιονσ ανδ τηε χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ βε σο δεσιγνεδ σο τηατ

ανψ δεφεχτ ιν τηε ϖαλυε τρανσµιττερσ ορ ιν τηε χαβλεσ βετωεεν τηε χοντρολ στατιον ανδ τηε προπυλσιον σψστεµ

ωιλλ νοτ χαυσε αν ινχρεασε ιν τηε προπελλερ σπεεδ.

Τηε χοντρολ οφ τηε προπυλσιον σψστεµ σηουλδ βε ινιτιαλλψ αχτιϖατεδ ονλψ ωηεν τηε ασσιγνεδ χοντρολ λεϖερ ισ ιν

τηε �ζερο� ορ �στοπ� ποσιτιον ανδ τηε σψστεµ ηασ µαιν ανδ χοντρολ ποωερ αϖαιλαβλε ανδ ρεαδψ φορ οπερατιον.

Εαχη χοντρολ στατιον σηουλδ ηαϖε αν εµεργενχψ στοπ δεϖιχε τηατ ισ ινδεπενδεντ οφ τηε χοντρολ λεϖερ. Ωηερε

ναϖιγατινγ βριδγε ανδ οτηερ ρεµοτε προπυλσιον χοντρολ στατιονσ αρε ινσταλλεδ, ινδιχατινγ λιγητσ σηουλδ βε

προϖιδεδ ατ εαχη χοντρολ στατιον το ινδιχατε ωηιχη στατιον ισ ιν χοντρολ.

Τηε χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε δεσιγνεδ ωιτη α στρυχτυραλ στεελ φραµε, µαρινε γραδε αλυµινυµ, ορ δυραβλε

νονχονδυχτιϖε µατεριαλ. Ινστρυµεντ πανελσ σηουλδ βε µαδε οφ σηεετ στεελ. Τηε χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε

προτεχτεδ ατ τηε σιδε ανδ βαχκ ωιτη πανελσ ωιτη ϖεντιλατιον λουϖερσ ασ ρεθυιρεδ. Α ωαρνινγ ναµεπλατε, γιϖινγ

τηε µαξιµυµ ϖολταγε ινσιδε τηε ενχλοσυρε, σηουλδ βε προϖιδεδ ον αλλ δοορσ, προϖιδινγ αχχεσσ το τηε

ενχλοσυρε.

Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ ατ εαχη προπυλσιον χοντρολ χονσολε φορ χοντινυουσλψ µονιτορινγ πριµε µοϖερ

ουτπυτ ποωερ. Ινδιχατιον σηουλδ βε προϖιδεδ ωηεν χυρρεντ ορ ποωερ λιµιτινγ ισ ιν οπερατιον.

Τηε φολλοωινγ ινστρυµεντσ ανδ µετερσ σηουλδ βε µουντεδ ορ βε αϖαιλαβλε ιν α γραπηιχαλ υσερ ιντερφαχε ον

χοντρολ χονσολεσ, ασ σηοων ιν Ταβλε 36.

Ταβλε 36�Προπυλσιον χοντρολ ινστρυµεντσ ανδ µετερσ

Μαιν χοντρολ ροοµ
Ενγινε χοντρολ 

ροοµ

Οτηερ χοντρολ 

στατιονσ

α) Φορ εαχη πριµερ µοϖερ:
1) Ποωερ (κΩ) Ξ Ξ

β) Φορ εαχη γενερατορ:
1) Αρµατυρε χυρρεντ (Α)
2) Αρµατυρε ϖολταγε (ς ορ κς)
3) Ποωερ φαχτορ (φορ αχ γενερατορσ)

Ξ
Ξ
Ξ

Ξ
Ξ
Ξ

χ) Φορ εαχη ποωερ γενερατιον βυσ:
1) Φρεθυενχψ (Ηζ)
2) Αϖαιλαβλε ποωερ

Ξ
Ξ

Ξ
Ξ
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Τηε προπυλσιον σψστεµ χοντρολ χονσολεσ σηουλδ ηαϖε ατ λεαστ τηε φολλοωινγ ινδιχατιονσ φορ εαχη προπελλερ:

α) �Σψστεµ Ρεαδψ�: Ποωερ χιρχυιτσ ανδ νεχεσσαρψ αυξιλιαριεσ αρε ιν οπερατιον ανδ ρεαδψ το αχχεπτ

χοντρολ χοµµανδσ.

β) �Σψστεµ Φαυλτ�: Σψστεµ χαννοτ ρεσπονδ το χοντρολ χοµµανδσ; προπελλερ νοτ υνδερ χοντρολ.

χ) �Ποωερ Λιµιτ�: Σψστεµ διστυρβανχε. Φορ εξαµπλε, λοσσ οφ ϖεντιλατιον φορ προπυλσιον µοτορσ ορ

δριϖεσ, λοσσ οφ χοολινγ ωατερ συππλψ, ορ λοσσ οφ µοτορ ποωερ λεϖελ λιµιτεδ δυε το ινσυφφιχιεντ

γενερατορ χαπαχιτψ. Χοντρολ χοµµανδσ ρεστριχτεδ.

Ιφ τηε µαιν χοντρολ χονσολε ισ νοτ λοχατεδ ιν τηε ενγινε ροοµ, ορ ιφ τηε πριµε−µοϖερ γαυγεσ χαννοτ βε

χονϖενιεντλψ ρεαδ φροµ τηε χοντρολ χονσολε, πρινχιπαλ πριµε−µοϖερ παραµετερσ σηουλδ βε δισπλαψεδ ατ τηε

µαιν χοντρολ χονσολε. Α χλοχκ ωιτη διγιταλ δισπλαψ φεδ φροµ τηε χοντρολ σψστεµ µαστερ χλοχκ σηουλδ βε

µουντεδ ιν εαχη χοντρολ χονσολε.

Αλλ αµµετερσ ανδ ωαττµετερσ σηουλδ βε µαρκεδ ιν ρεδ ατ τηε ρατεδ ϖαλυε οφ τηε χιρχυιτ ιν ωηιχη τηεψ αρε

χοννεχτεδ. Μεταλ χασεσ οφ ινστρυµεντσ σηουλδ βε γρουνδεδ. Σεχονδαριεσ οφ αλλ ινστρυµεντ τρανσφορµερσ

σηουλδ βε γρουνδεδ.

Χοντρολ τρανσφερ χαπαβιλιτψ σηουλδ βε ινχορπορατεδ ιν τηε δριϖε χοντρολ σεχτιον, ωιτη λοχαλ µανυαλ τρανσφερ

σωιτχηινγ ατ τηε δριϖε ανδ ρεµοτε τρανσφερ χαπαβιλιτψ φροµ τηε ενγινε ροοµ χονσολε. Εµεργενχψ λοχαλ χοντρολ

σηουλδ βε ινχλυδεδ ιν τηε δριϖε χοντρολ σεχτιον ορ φροµ α σεπαρατε χοντρολ πανελ ιν τηε προπυλσιον ροοµ.

Εµεργενχψ χοντρολ σηαλλ βε ινδεπενδεντ φροµ ρεµοτε χοντρολ σψστεµ.

Α φραµεδ ωιρινγ διαγραµ σηοωινγ τηε χοµπλετε προπυλσιον σψστεµ σχηεµατιχ σηουλδ βε λοχατεδ νεαρ τηε

µαιν χοντρολ χονσολε, ανδ αλτερνατελψ βε πρεσεντεδ ιν τηε γραπηιχαλ υσερ ιντερφαχε.

δ) Φορ εαχη προπυλσιον δριϖε: 
1) ΑΧ προπυλσιον:

ι) Ινπυτ χυρρεντ (Α)
ιι) Μοτορ ποωερ (κΩ)
ιιι) Φιελδ χυρρεντ οφ 

σψνχηρονουσ µοτορσ 
(Α)

2) ∆Χ προπυλσιον:
ι) Αρµατυρε χυρρεντ (Α)
ιι) Αρµατυρε ϖολταγε (ς 

ορ κς)
ιιι) Χυρρεντ ιν ινδιϖιδυαλ 

παραλλελεδ ρεχτιφιερ 
βριδγεσ (Α)

Ξ
Ξ
Ξ

Ξ
Ξ

Ξ

Ξ
Ξ
Ξ

Ξ
Ξ

Ξ

ε) Φορ εαχη προπελλερ (ασ αππλιχαβλε):
1) Αζιµυτη στεερινγ ανγλε 

(δεγρεεσ)
2) Ρυδδερ ανγλε (δεγρεεσ)
3) Σπεεδ ινδιχατορ 

(προπελλερ ρπµ)

Ξ

Ξ
Ξ

Ξ

Ξ
Ξ

Ξ

Ξ
Ξ

Ταβλε 36�Προπυλσιον χοντρολ ινστρυµεντσ ανδ µετερσ  (χοντινυεδ)

Μαιν χοντρολ ροοµ
Ενγινε χοντρολ 

ροοµ
Οτηερ χοντρολ 

στατιονσ
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31.11 Ποωερ µαναγεµεντ

Φορ ποωερ σψστεµσ χονσιστινγ οφ γενερατορσ οπερατινγ ιν παραλλελ, τηερε σηουλδ βε αν ιντελλιγεντ ελεχτρονιχ

δεϖιχε (χοµπυτερ σψστεµ) φορ αυτοµατιχ ποωερ µαναγεµεντ, ωηιχη ωιλλ ενσυρε αδεθυατε ποωερ γενερατιον

το µεετ σαφε προπυλσιον ρεθυιρεµεντ. Τηε ποωερ µαναγεµεντ σψστεµ σηουλδ χοντρολ λοαδ σηαρινγ βετωεεν

ον−λινε γενερατορσ ανδ εξεχυτε λοαδ ρεδυχτιον ορ λοαδ τριππινγ οφ νονεσσεντιαλ συππλιερσ ωηεν τηε ποωερ

πλαντ ισ οϖερλοαδεδ.

Τηε µαχηινερψ χοντρολ σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ το πρεϖεντ οϖερλοαδινγ τηε πριµε µοϖερ ανδ τηε

γενερατορσ βψ λιµιτινγ τηε προπυλσιον ποωερ. Τηε λοαδ λιµιτινγ χιρχυιτσ σηουλδ ενσυρε τηατ εσσεντιαλ

ρεθυιρεµεντσ οφ τηε σηιπ σερϖιχε σψστεµ ηαϖε πριοριτψ οϖερ προπυλσιον υνδερ αλλ χονδιτιονσ. Αν αυδιβλε ανδ

ϖισυαλ αλαρµ σηουλδ βε ινσταλλεδ ατ εαχη τηροττλε λοχατιον ανδ σηουλδ οπερατε ωηεν τηε λοαδ λιµιτινγ χιρχυιτρψ

ρεστριχτσ τηε αϖαιλαβλε προπυλσιον ποωερ/χυρρεντ ιν ορδερ το µαινταιν ποωερ το εσσεντιαλ σηιπ σερϖιχε λοαδσ.

Ωηερε τηε ελεχτριχαλ σψστεµ αρρανγεµεντσ περµιτ α προπυλσιον µοτορ το βε χοννεχτεδ το α γενερατινγ πλαντ

ηαϖινγ α χοντινυουσ ρατινγ γρεατερ τηαν τηε µοτορ ρατινγ, µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το λιµιτ τηε χοντινυουσ

ινπυτ το τηε µοτορ το α ϖαλυε νοτ εξχεεδινγ τηε λοαδ χαπαβιλιτψ οφ τηε προπυλσιον υνιτ.

31.12 Φαιλυρε µοδε ανδ εφφεχτ αναλψσισ (ΦΜΕΑ)

Α φαιλυρε αναλψσισ µετηοδολογψ ισ υσεδ δυρινγ δεσιγν το ποστυλατε εϖερψ φαιλυρε µοδε ανδ τηε χορρεσπονδινγ

εφφεχτ ορ χονσεθυενχεσ. Γενεραλλψ, τηε αναλψσισ ισ το βεγιν βψ σελεχτινγ τηε λοωεστ λεϖελ οφ ιντερεστ (παρτ,

χιρχυιτ, ορ µοδυλε λεϖελ). Τηε ϖαριουσ φαιλυρε µοδεσ τηατ χαν οχχυρ φορ εαχη ιτεµ ατ τηισ λεϖελ αρε ιδεντιφιεδ

ανδ ενυµερατεδ. Τηε εφφεχτ φορ εαχη φαιλυρε µοδε, τακεν σινγλψ ανδ ιν τυρν, ισ το βε ιντερπρετεδ ασ α φαιλυρε

µοδε φορ τηε νεξτ ηιγηερ φυνχτιοναλ λεϖελ. Συχχεσσιϖε ιντερπρετατιονσ ωιλλ ρεσυλτ ιν τηε ιδεντιφιχατιον οφ τηε

εφφεχτ ατ τηε ηιγηεστ φυνχτιον λεϖελ, ορ τηε φιναλ χονσεθυενχε. Α ταβυλαρ φορµατ ισ νορµαλλψ υσεδ το ρεχορδ τηε

ρεσυλτσ οφ συχη α στυδψ. ΦΜΕΑ σηουλδ βε χερτιφιεδ ανδ αχχεπταβλε το τηε αυτηοριτψ ηαϖινγ ϕυρισδιχτιον.

31.13 Ποδδεδ προπυλσιον

31.13.1 Γενεραλ

Ποδδεδ προπυλσιον σψστεµσ χονσιστ οφ αν ελεχτριχ µοτορ πλαχεδ ιν α ηουσινγ λοχατεδ υνδερ τηε ηυλλ οφ τηε

ϖεσσελ. Τηε ελεχτριχαλ µοτορ ισ διρεχτλψ χοννεχτεδ το ονε ορ τωο προπελλερσ. Τηε ποδ ισ στεεραβλε ορ φιξεδ. Α

στεεραβλε ποδδεδ προπυλσιον υνιτ χονστιτυτεσ βοτη προπυλσιον µαχηινερψ ανδ τηε στεερινγ σψστεµ. 

Τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε ΙΕΧ στανδαρδσ, εσπεχιαλλψ τηε σηιπβυιλδινγ ρελατεδ στανδαρδσ οφ τηε σεριαλ ΙΕΧ 60092,

ηαϖε το βε φυλφιλλεδ. 

31.13.2 Ποδ υνιτ

31.13.2.1 Ελεχτριχ µοτορ

Τηε ελεχτριχ µοτορ χαν βε αν ινδυχτιον (ασψνχηρονουσ) µοτορ, α σψνχηρονουσ µοτορ, ορ α περµανεντ µαγνετ

µοτορ. Ιφ τηε ϖεσσελ ισ εθυιππεδ ωιτη ονλψ ονε ποδδεδ προπυλσορ, τηε µοτορ σηουλδ χονσιστ οφ ατ λεαστ τωο

ελεχτριχαλλψ ινδεπενδεντ ωινδινγ σψστεµσ.

Τηε ελεχτριχ µοτορ σηουλδ βε δεσιγνεδ ιν αχχορδανχε το 31.7.
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31.13.2.2 Ποωερ τρανσµισσιον σψστεµ

Ποωερ τρανσµισσιον βετωεεν ροταταβλε ανδ φιξεδ υνιτ χοµπονεντσ σηαλλ ειτηερ βψ σλιπ ρινγ ασσεµβλψ ορ βψ

φλεξιβλε χαβλε συππλψ ποωερ χοντινυουσλψ. Ιφ σλιπ ρινγ υνιτσ αρε υσεδ, ιτ σηαλλ βε ποσσιβλε το ινσταλλ προϖισιονσ

φορ δετεχτινγ σπαρκινγ. Τηε βρυσηεσ σηαλλ βε ϖισιβλε φορ ινσπεχτιον δυρινγ οπερατιον. Τηε δεγρεε οφ προτεχτιον

σηαλλ βε ατ λεαστ ΝΕΜΑ 4ξ ορ εθυιϖαλεντ ΙΠ ενχλοσυρε (σεε Αννεξ Χ). Φλεξιβλε χοννεχτιον φορ φλυιδσ σηαλλ βε

αϖοιδεδ. Ανψ δαµαγε το τηε φλυιδ χοννεχτιον σηαλλ νοτ λεαδ το λιθυιδ πενετρατιον το εσσεντιαλ ελεχτριχαλ

εθυιπµεντ. 

31.13.2.3 Στεερινγ σψστεµ

Τηε στεερινγ γεαρ σψστεµ σηουλδ βε οφ ελεχτροηψδραυλιχ ορ ελεχτριχαλ τψπε. Ιφ τηε ποδ ισ υσεδ ασ α στεερινγ

δεϖιχε, χλασσ ανδ ρεγυλατορψ ρεθυιρεµεντσ φορ στεερινγ σψστεµσ σηαλλ αππλψ φορ τηε ποδ στεερινγ σψστεµ ανδ

τηε τερµ ρυδδερ ανγλε σηουλδ βε ιντερπρετεδ ασ ποδ αζιµυτη ανγλε. 

Τηε ποδδεδ προπυλσιον υνιτ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη α δυαλ ρεδυνδαντ στεερινγ σψστεµ. Ιφ µορε τηαν ονε

αζιµυτηινγ ποδ ισ προϖιδεδ, εαχη σηαλλ ηαϖε α φυλλψ ινδεπενδεντ στεερινγ σψστεµ. Τηε στεερινγ σψστεµ σηουλδ

βε χαπαβλε οφ µοϖινγ, στοππινγ, ανδ ηολδινγ τηε ποδ υνιτ ατ ανψ δεσιρεδ ανγλε ωιτηιν δεσιγν λιµιτσ.

Ρεθυιρεµεντσ φορ στεερινγ γεαρ (Χλαυσε 32) αππλψ ασ φαρ ασ ποσσιβλε.

31.13.2.4 Σηαφτ, βεαρινγ, σεαλινγ σψστεµσ, ανδ τηε προπελλερσ

Προϖισιονσ φορ χοντινυουσλψ ορ ρεγυλαρλψ µονιτορινγ σηαλλ βε ινσταλλεδ. Ιφ ωατερ λεακαγε ιν σηαφτ σεαλινγ µαψ

πενετρατε ιντο τηε ϖεσσελ�σ ηυλλ, τηε ωατερ σηαλλ βε χολλεχτεδ ιν α βιλγε σψστεµ εθυιππεδ ωιτη πυµπσ. 

31.13.2.5 ςεντιλατιον ανδ χοολινγ υνιτ 

ςεντιλατιον ανδ χοολινγ σψστεµσ σηουλδ ενσυρε τηατ υνδερ µαξιµυµ οπερατινγ χονδιτιονσ, τηε ελεχτριχαλ

µοτορ ωιλλ νοτ εξχεεδ τηε µαξιµυµ τεµπερατυρε λιµιτσ. Τηε σψστεµσ σηουλδ βε δεσιγνεδ σο τηατ α σινγλε

φαιλυρε οφ τηε ϖεντιλατιον ανδ χοολινγ σψστεµ ωιλλ νοτ λεαδ το λοσσ οφ προπυλσιον ποωερ. Τηε ϖεντιλατιον

σψστεµσ σηαλλ βε µονιτορεδ φορ προπερ οπερατιον. Τηε αιρ φλοω ιντο τηε ελεχτριχαλ µοτορ σηουλδ βε φιλτερεδ, ανδ

οτηερ µεασυρεσ βε τακεν το αϖοιδ αχχιδενταλ ιντακε οφ φορειγν βοδιεσ.

31.13.2.6 Αυξιλιαρψ σψστεµσ 

Αλλ εσσεντιαλ αυξιλιαρψ σψστεµσ σηαλλ βε πλαχεδ ασ χλοσε το τηε ποδ υνιτ ασ ποσσιβλε. Τηεψ σηαλλ βε µονιτορεδ

ανδ συππλιεδ φροµ ατ λεαστ τωο διφφερεντ σουρχεσ οφ ελεχτριχαλ ποωερ φορ ρεδυνδανχψ πυρποσεσ.

31.14 Προπυλσιον χαβλεσ

Προπυλσιον χαβλε ανδ χαβλε ινσταλλατιον σηουλδ βε ασ ρεθυιρεδ βψ Χλαυσε 24 ανδ Χλαυσε 25. Σπεχιαλ

χονσιδερατιονσ σηουλδ βε µαδε το τηε ηαρµονιχ λοσσεσ ανδ φορ αττενυατιον οφ ΕΜΙ ωηεν σελεχτινγ χαβλε, ασ

ρεχοµµενδεδ βψ τηε ϖενδορ οφ τηε προπυλσιον χονϖερτερ. Προπυλσιον χαβλε σηουλδ νοτ ηαϖε ανψ σπλιχε ορ

ϕοιντ. Φορ παραλλελ−χοννεχτεδ σεµιχονδυχτορ δεϖιχεσ, αν εθυαλ χυρρεντ διστριβυτιον σηουλδ βε ενσυρεδ.

31.15 Τεστσ

31.15.1 Γενερατορσ ανδ µοτορσ

Γενερατορσ ανδ µοτορσ σηουλδ συχχεσσφυλλψ πασσ τηε φολλοωινγ τεστσ ατ τηε πλαχε οφ µανυφαχτυρε. Τηε φολλοω−

ινγ τεστσ σηουλδ βε χονδυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΧ60034 ορ ΙΕΕΕ Στδ 112−1996, ΙΕΕΕ Στδ 115−1995, ορ

ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ 1−1998, ασ αππλιχαβλε: 
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α) Τεµπερατυρε ρισε υνδερ ρατεδ λοαδ ορ ρατεδ χυρρεντ χονδιτιονσ

β) ∆ιελεχτριχ στρενγτη οφ ινσυλατιον

χ) Οϖερλοαδ χαπαχιτψ, ασ σπεχιφιεδ

δ) Χολδ ρεσιστανχε οφ αλλ χιρχυιτσ

ε) Μεχηανιχαλ βαλανχε (σπεχιαλ χονσιδερατιονσ σηουλδ βε µαδε ον διφφερενχεσ ιν στιφφνεσσ οφ τεστ βεδ

ανδ τηε αχτυαλ ινσταλλατιον)

31.15.2 Χοντρολ εθυιπµεντ

Χοντρολσ φορ ελεχτριχ προπυλσιον εθυιπµεντ σηουλδ βε ινσπεχτεδ ωηεν φινισηεδ, ανδ διελεχτριχ στρενγτη τεστσ

ανδ ινσυλατιον ρεσιστανχε µεασυρεµεντσ σηουλδ βε µαδε ον τηε ϖαριουσ χιρχυιτσ ατ τηε πλαχε οφ µανυφαχτυρε.

Τηε φυνχτιοναλ οπερατιον οφ χοντρολσ ανδ δισπλαψσ, ανδ σατισφαχτορψ τριππινγ ανδ οπερατιον οφ αλλ ρελαψσ,

χονταχτορσ, ανδ ϖαριουσ σαφετψ δεϖιχεσ, σηουλδ αλσο βε δεµονστρατεδ.

31.15.3 Μοτορ δριϖεσ

Σεµιχονδυχτορ στατιχ ποωερ χονϖερτερσ φορ προπυλσιον σψστεµ δριϖεσ σηουλδ βε τεστεδ ανδ ινσπεχτεδ ατ τηε

πλαχε οφ µανυφαχτυρε. ∆υπλιχατε υνιτσ οφ πρεϖιουσλψ τεστεδ ποωερ χονϖερτερσ νεεδ βε τεστεδ ονλψ ασ δεεµεδ

νεχεσσαρψ το δεµονστρατε συχχεσσφυλ οπερατιον.

31.16 Προπυλσιον εθυιπµεντ λοχατιον

Εθυιπµεντ σηουλδ βε λοχατεδ ωηερε ιτ ωιλλ νοτ το βε εξποσεδ το µεχηανιχαλ δαµαγε ορ το δαµαγε φροµ

ωατερ, ηεατ, στεαµ, ορ οιλ. Εθυιπµεντ σηουλδ βε πλαχεδ ιν ωελλ−ϖεντιλατεδ χοµπαρτµεντσ ιν ωηιχη φλαµµαβλε

γασεσ ανδ αχιδ φυµεσ χαννοτ αχχυµυλατε. Χονσιδερατιον σηουλδ βε γιϖεν το λοχατινγ τηε µαιν ποωερ σωιτχη−

βοαρδ συχη τηατ ιτ ωιλλ νοτ βε δαµαγεδ ιν χασε οφ χολλισιον ορ γρουνδινγ οφ τηε σηιπ. Τηε µαχηινερψ σηουλδ βε

αρρανγεδ το προϖιδε αµπλε αχχεσσ φορ ινσπεχτιον, αδϕυστµεντ, δισασσεµβλψ, ανδ ρεπαιρ. Α ωατερτιγητ ωελλ, ωιτη

α προϖισιον φορ δραινινγ, σηουλδ βε προϖιδεδ αρουνδ τηε βασε οφ τηε προπυλσιον µοτορσ. Εθυιπµεντ σηουλδ βε

λοχατεδ το αϖοιδ δαµαγε φροµ βιλγε ωατερ. Φορ πυρποσεσ οφ µοτορ ινσπεχτιον ανδ ρεπαιρ, προϖισιον σηουλδ βε

µαδε φορ αχχεσσ το τηε στατορ ανδ ροτορ χοιλσ, ανδ φορ τηε ωιτηδραωαλ ανδ ρεπλαχεµεντ οφ φιελδ χοιλσ.

31.17 ςεντιλατιον

Αλλ αρεασ οφ τηε ενγινε ροοµ, προπυλσιον εθυιπµεντ ροοµσ, ανδ µοτορ ροοµσ σηουλδ βε τηορουγηλψ

ϖεντιλατεδ το αϖοιδ ηοτ αιρ ποχκετσ. Γρατινγσ σηουλδ βε υσεδ ωηερε δεχκ πλατεσ ωουλδ ιντερφερε ωιτη προπερ

ϖεντιλατιον οφ τηε ελεχτριχ µαχηινερψ. Μαιν χοντρολ ροοµσ σηουλδ βε αιρ−χονδιτιονεδ. Ωηεν ϖεντιλατιον δυχτσ

αρε προϖιδεδ, τηεψ σηουλδ βε σο αρρανγεδ τηατ ωατερ ορ φορειγν µατεριαλ φροµ ουτσιδε ισ νοτ διρεχτεδ ατ τηε

µαχηινερψ.

31.18 Βεδ−πλατεσ ανδ φουνδατιονσ

Βεδ−πλατεσ, συβ−βασεσ, φεετ οφ προπυλσιον µοτορσ, ανδ ποδ ασσεµβλιεσ σηουλδ βε οφ ρυγγεδ χονστρυχτιον,

αρρανγεδ φορ φιττεδ βολτσ, ανδ σεχυρεδ το τηε στρυχτυραλ φουνδατιονσ. Γενερατορσ ανδ ασσοχιατεδ πριµε µοϖερσ

σηουλδ βε ρεσιλιεντλψ µουντεδ το τηειρ φουνδατιονσ ιφ ρεθυιρεδ φορ νοισε ανδ ϖιβρατιον πυρποσεσ.

Σωιτχηβοαρδσ, ποωερ χονϖερτερ χαβινετσ, ανδ χοντρολ χονσολεσ σηουλδ βε σεχυρεδ το α σολιδ φουνδατιον ανδ

µαψ βε ειτηερ σελφ−συππορτινγ ορ βραχεδ το τηε βυλκηεαδ ορ δεχκ αβοϖε. Ωηεν βραχεδ το τηε δεχκ αβοϖε, τηε

βραχινγ σηουλδ βε φλεξιβλε το αλλοω δεφλεχτιον οφ τηε δεχκ ωιτηουτ βυχκλινγ τηε ασσεµβλψ στρυχτυρε. Υνιτσ

σηουλδ βε λοχατεδ αωαψ φροµ, ορ προτεχτεδ αγαινστ, σουρχεσ οφ δριππινγ λιθυιδ.

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 213

31.19 Λυβριχατιον

Προπυλσιον µοτορσ υσινγ φορχεδ εξτερναλ πρεσσυρε ορ γραϖιτψ λυβριχατιον φορ βεαρινγσ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη

αν ινδεπενδεντ σπαρε λυβριχατινγ οιλ πυµπ. Ωηερε οιλ χοολερσ αρε υσεδ, τωο σεπαρατε µεανσ σηουλδ βε

προϖιδεδ φορ χιρχυλατινγ ωατερ τηρουγη τηε χοολερσ. Αν αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε ινσταλλεδ ιν χοννεχτιον ωιτη

αλλ εξτερναλ λυβριχατινγ οιλ σψστεµσ (σεε 9.10). Σψστεµσ δεπενδινγ ον φορχεδ λυβριχατιον, πρεσσυρε, ορ γραϖιτψ

σηουλδ βε αρρανγεδ το σηυτ δοων αυτοµατιχαλλψ ον λοσσ οφ οιλ πρεσσυρε. Τηε οιλ δισχηαργε φροµ εαχη φορχεδ

λυβριχατεδ µαιν βεαρινγ σηουλδ βε ϖισιβλε. Τηε λυβριχατινγ οιλ σψστεµ σηουλδ βε δεσιγνεδ το πρεϖεντ οιλ φροµ

χοµινγ ιν χονταχτ ωιτη παρτσ ηαϖινγ α τεµπερατυρε ιν εξχεσσ οφ 343 °Χ. Μεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το

δετερµινε τηε τεµπερατυρε οφ οιλ λεαϖινγ βεαρινγσ.

Λυβριχατινγ οιλ χοολινγ σηουλδ βε προϖιδεδ. Εξτρεµε χαρε σηουλδ βε τακεν το πρεϖεντ τηε χονταµινατιον οφ

τηε οιλ συππλψ βψ ωατερ ορ οτηερ εξτρανεουσ µαττερ, ανδ τηε χοολινγ ωατερ πρεσσυρε σηουλδ βε λεσσ τηαν τηε οιλ

πρεσσυρε. Οιλ φιλτερσ ορ σεπαρατορσ σηουλδ βε ινσταλλεδ. Τηε φλαση ποιντ οφ τηε λυβριχατινγ οιλ σηουλδ ιν νο χασε

βε βελοω 175 °Χ.

Οιλ γυαρδσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιφ νεχεσσαρψ το πρεϖεντ οιλ φροµ χρεεπινγ αλονγ τηε σηαφτ το µαχηινε ωινδινγσ.

Πρεχαυτιονσ σηουλδ βε τακεν το πρεϖεντ οιλ ϖαπορσ φροµ πασσινγ ιντο τηε γενερατορ ωινδινγσ. Οπενινγσ ιν

µαχηινεσ φορ οιλ ϖεντσ ανδ τηερµοµετερ ωελλσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ σο τηατ ϖαπορ χαννοτ εσχαπε ιντο τηε

ωινδινγσ.

Τηε προπυλσιον µοτορ βεαρινγσ ανδ σηαφτ βεαρινγσ σηουλδ λυβριχατε ανδ οπερατε συχχεσσφυλλψ ιν αλλ οπερατινγ

σπεεδσ.

31.20 Φιρε εξτινγυισηερσ

Ιν αδδιτιον το ανψ φιξεδ φιρε εξτινγυισηινγ σψστεµσ, πορταβλε φιρε εξτινγυισηερσ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε

ϖιχινιτψ οφ προπυλσιον εθυιπµεντ.

31.21 Προτεχτιον δυρινγ στοραγε ανδ ινσταλλατιον

Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε προτεχτεδ ασ εφφεχτιϖελψ ασ ποσσιβλε δυρινγ στοραγε ανδ ινσταλλατιον. Φροµ τηε τιµε

διεσελ ενγινεσ, γασ τυρβινεσ, γενερατορσ, δριϖεσ, ανδ µοτορσ φορ ελεχτριχ προπυλσιον αρε χοµπλετελψ τεστεδ υντιλ

ινσταλλατιον ισ χοµπλετεδ ανδ τηε ϖεσσελ πλαχεδ ιν σερϖιχε, σπεχιαλ πρεχαυτιονσ σηουλδ βε τακεν το προτεχτ τηε

µαχηινερψ. Αλλ εθυιπµεντ σηουλδ βε λοχατεδ ιν α ωαρεηουσε ανδ προτεχτεδ δυρινγ τηε περιοδ οφ στοραγε το

πρεϖεντ τηε εντρανχε οφ φορειγν µαττερ, ανδ το πρεϖεντ ωιδε ανδ συδδεν ιντερναλ τεµπερατυρε χηανγεσ ιν τηε

εθυιπµεντ. Χοϖερσ σηουλδ βε υσεδ οϖερ αλλ εξτερναλ οπενινγσ ιν αχ ανδ δχ αππαρατυσ.

∆υρινγ στοραγε, µαχηινερψ σηουλδ βε περιοδιχαλλψ ινσπεχτεδ. Ωηεν στορεδ φορ αν εξτενδεδ περιοδ, εθυιπµεντ

σηουλδ βε γιϖεν ανψ σπεχιαλ χαρε ρεχοµµενδεδ βψ τηε µανυφαχτυρερ. Αλλ σηαφτ−µαχηινεδ συρφαχεσ σηουλδ βε

τηορουγηλψ χοατεδ ωιτη α συιταβλε ρυστ−πρεϖεντινγ χοµπουνδ τηατ χαν βε ρεµοϖεδ ρεαδιλψ. Παρτιχυλαρ

πρεχαυτιον σηουλδ βε τακεν το προτεχτ τηε εθυιπµεντ δυρινγ τηε ινσταλλατιον περιοδ.

31.22 Σψστεµ οπερατιον ανδ µαιντενανχε

31.22.1 Φιρε εξτινγυισηινγ πρεχαυτιονσ

Αρρανγεµεντσ σηουλδ βε µαδε το σηυτ οφφ τηε γενερατορ, µοτορ, µοτορ δριϖεσ, ανδ προπυλσιον χοντρολ ποωερ

συππλψ ωηεν τηε φιρε εξτινγυισηινγ σψστεµσ αρε οπερατεδ. 
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31.22.2 Χλεανλινεσσ

Βοτη τηε ιντεριορ ανδ εξτεριορ οφ µαχηινεσ σηουλδ βε κεπτ φρεε φροµ διρτ, δυστ, οιλ, ορ σαλτ. Οιλ σηουλδ βε

πρεϖεντεδ φροµ εντερινγ τηε µαχηινε ωιτη τηε χοολινγ αιρ. Ινσυλατιον µαιντενανχε σηουλδ βε ιν αχχορδανχε

ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 432−1992 ορ εθυιϖαλεντ ΙΕΧ ρεθυιρεµεντσ. Ασ αν εξχεσσιϖε αχχυµυλατιον οφ διρτ µαψ

εϖεντυαλλψ γρουνδ τηε χοιλσ ανδ χαυσε ωινδινγ φαιλυρε, µαχηινεσ τηατ ηαϖε αν αχχυµυλατιον οφ διρτ ανδ οιλ

σηουλδ βε τηορουγηλψ χλεανεδ ωιτη νονφλαµµαβλε σολϖεντσ. Τηε ενδσ οφ τηε στατορ ανδ ροτορ χοιλσ σηουλδ βε

ωιπεδ ανδ ανψ σαλτ χοατινγ ρεµοϖεδ υσινγ φρεση ωατερ, ιφ νεχεσσαρψ. Ιτ ισ εσσεντιαλ το κεεπ τηε αιρ δυχτσ ιν τηε

στατορ χορε ανδ τηε ϖεντιλατινγ ηολεσ ιν τηε ροτορ ρεταινινγ ρινγσ φρεε φροµ διρτ αχχυµυλατιονσ, ασ ανψ

ρεστριχτιον ιν τηεσε πασσαγεσ χαν σεριουσλψ ιντερφερε ωιτη τηε φλοω οφ αιρ νεχεσσαρψ φορ προπερ χοολινγ. ∆ιρτ ισ

αλσο α ηεατ ινσυλατορ, ανδ αχχυµυλατιονσ χαν χαυσε ινχρεασεδ τεµπερατυρεσ. ςαχυυµ χλεανινγ ισ τηε µοστ

εφφεχτιϖε µεανσ οφ χλεανινγ τηε ιντεριορ οφ α µαχηινε. Ιφ χοµπρεσσεδ αιρ ισ υσεδ φορ χλεανινγ, χαρε σηουλδ βε

τακεν το ενσυρε τηε αιρ στρεαµ ισ φρεε οφ ωατερ ανδ οτηερ χονταµιναντσ. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ υσεδ ιν δυστψ

λοχατιονσ σηουλδ βε ϖαχυυµεδ φρεθυεντλψ. 

∆Χ µαχηινεσ αχχυµυλατε χονδυχτιϖε χαρβον δυστ φροµ βρυση ωεαρ ανδ ρεθυιρε σπεχιαλ αττεντιον το πρεϖεντ

τηε χαρβον δυστ φροµ δεχρεασινγ ινσυλατιον ρεσιστανχε.

Αλτηουγη γενερατορσ ανδ µοτορσ αρε χονστρυχτεδ ωιτη µοιστυρε−ρεσισταντ ινσυλατιον, τηε ρελιαβιλιτψ οφ

οπερατιον ανδ τηε εθυιπµεντ λιφε ωιλλ βε ενηανχεδ βψ κεεπινγ τηε ινσυλατιον χλεαν ανδ δρψ.

31.22.3 Χαρε οφ ιδλε αππαρατυσ

Τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ ιν εθυιπµεντ ιδλε φορ α λονγ τιµε ειτηερ δυρινγ τηε ινσταλλατιον

περιοδ ορ δυε το ιντερρυπτεδ σερϖιχε. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ α λογ σηεετ βε µαινταινεδ φορ ρεχορδινγ τηε

ινσυλατιον ρεσιστανχε µοντηλψ, σο τηατ δετεριορατινγ χονδιτιονσ χαν βε δετεχτεδ.

Χαβλε ινσυλατιον ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ βψ σελφ−χονταινεδ ινστρυµεντσ, συχη ασ α διρεχτ ινδιχατινγ

οηµµετερ οφ τηε γενερατορ τψπε, αππλψινγ α δχ ποτεντιαλ οφ 500 ς. Ωηερε τηε οπερατινγ ϖολταγε ισ γρεατερ

τηαν 500 ς, τηε τεστ ινστρυµεντ σηουλδ αππλψ α δχ ποτεντιαλ αππροξιµατελψ εθυαλ το τηε οπερατινγ ϖολταγε.

Ωηερε χιρχυιτσ χονταιν σολιδ−στατε δεϖιχεσ, χαρε σηουλδ βε τακεν το ενσυρε τηατ δεϖιχεσ ηαϖινγ α ϖολταγε

ρατινγ λεσσ τηαν τηε τεστ ϖολταγε αρε δισχοννεχτεδ ορ σηορτεδ−ουτ βεφορε τηε τεστ ϖολταγε ισ αππλιεδ. Τηε

ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ σηουλδ βε µαδε ωιτη αλλ χιρχυιτσ οφ εθυαλ ϖολταγε αβοϖε γρουνδ χοννεχτεδ τογετηερ.

Χιρχυιτσ ορ γρουπσ οφ χιρχυιτσ οφ διφφερεντ ϖολταγεσ αβοϖε γρουνδ σηουλδ βε τεστεδ σεπαρατελψ.

32. Στεερινγ σψστεµσ

32.1 Γενεραλ

Αν αυτοµατιχ στεερινγ χοντρολ σψστεµ χονσιστσ οφ τηε φολλοωινγ αππαρατυσ: 

α) Α ηεαδινγ δατα σενσορ χονσιστινγ οφ α γψροχοµπασσ, α σενσορ εθυιππεδ µαγνετιχ χοµπασσ, ορ βοτη

β) Α δεϖιχε φορ δεφινινγ τηε πρεσχριβεδ χουρσε

χ) Ερρορ σενσορσ το µεασυρε τηε διφφερενχε βετωεεν τηε αχτυαλ ηεαδινγ ανδ πρεσχριβεδ χουρσεσ

δ) Α ηεαδινγ χοντρολ σψστεµ

ε) Α ρυδδερ ποσιτιον ινδιχατορ ανδ ρατε οφ τυρν ινδιχατορ

φ) Α ρυδδερ χοντρολ σψστεµ

γ) Ποωερ συππλιεσ φορ τηε αυτοµατιχ στεερινγ χοντρολ σψστεµ

η) Αν αλαρµ χιρχυιτ το ινδιχατε ελεχτριχαλ συππλψ φαιλυρε ορ οτηερ µαϕορ µαλφυνχτιον, ινχλυδινγ

διϖεργενχε οφ τηε αχτυαλ ανδ πρεσχριβεδ χουρσε βψ µορε τηαν α σετ αµουντ

ι) Αδδιτιοναλ χιρχυιτσ συχη ασ µανυαλ αυξιλιαρψ ρυδδερ χοντρολσ, οϖερριδε χοντρολσ, ορ ιντερφαχεσ το

ναϖιγατιον σψστεµσ φορ τηε πυρποσε οφ αυτοµατιχ χηανγινγ οφ τηε πρεσχριβεδ χουρσε
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Ιν τηε παστ, τηε διϖισιον βετωεεν αν αυτοπιλοτ (φρεθυεντλψ ρεφερρεδ το ασ α γψροπιλοτ) ανδ τηε ελεχτριχ,

µεχηανιχαλ, ορ ηψδραυλιχ πορτιον οφ τηε στεερινγ σψστεµ τηατ αχτυαλλψ µοϖεδ τηε ρυδδερ(σ) ωασ σεπαρατε ανδ

διστινχτ. Τηε σµαλλ σιζε οφ τηε µοδερν ελεχτρονιχ αυτοπιλοτ περµιτσ τηε στεερινγ στανδ το ινχλυδε τηε µανυαλ

ωηεελ φορ φολλοω−υπ στεερινγ, νονφολλοω−υπ χοντρολσ, στεερινγ πυµπ χοντρολσ, ανδ ινδιχατορσ φορ ρυδδερ ορδερ

ανδ ρυδδερ ποσιτιον.

32.2 Ναϖιγατινγ βριδγε ινσταλλατιον

Τηε αρρανγεµεντ οφ τηε στεερινγ χοντρολσ ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε σηουλδ προϖιδε φυλλ φολλοω−υπ χοντρολ οφ

τηε ρυδδερ. Ιν αδδιτιον, τηε φολλοωινγ ινσταλλατιον δεταιλσ αππλψ:

α) Τηε αρρανγεµεντ οφ τηε στεερινγ στατιον σηουλδ βε συχη τηατ τηε ηελµσµαν ισ αβαφτ τηε στεερινγ δεϖιχε

ανδ χαν ρεαδιλψ οβσερϖε αλλ στεερινγ ινδιχατορσ ανδ χοντρολσ.

β) Α συιταβλε νοτιχε σηουλδ βε ινσταλλεδ διρεχτλψ ιν τηε ηελµσµαν�σ λινε οφ ϖισιον, το ινδιχατε τηε

διρεχτιον ιν ωηιχη τηε στεερινγ δεϖιχε µυστ βε τυρνεδ φορ �ριγητ ρυδδερ� ανδ �λεφτ ρυδδερ.�

χ) Τηερε σηουλδ βε αν ινδιχατιον ατ τηε στεερινγ στατιον ασ το ωηατ στεερινγ χοντρολ σψστεµ ανδ πυµπσ

αρε βεινγ υσεδ.

32.3 Ποωερ συππλψ

Τηε στεερινγ χοντρολ σψστεµ ποωερ συππλψ σηουλδ βε φεδ φροµ τηε σαµε φεεδερ(σ) ασ τηε στεερινγ γεαρ (σεε

32.5). 

32.4 Αλαρµ σψστεµ

Ρεθυιρεδ αλαρµσ (σεε 32.6.4) αρε φρεθυεντλψ ινχλυδεδ ιν τηε αυτοπιλοτ στανδ.

32.5 Στεερινγ γεαρ

32.5.1 Γενεραλ

Ωηεν τηε µαιν ανδ αυξιλιαρψ στεερινγ γεαρσ αρε ελεχτριχαλλψ ποωερεδ ανδ χοντρολλεδ ορ ωηεν αν αρρανγεµεντ

οφ τωο ορ µορε ιδεντιχαλ ποωερ υνιτσ αρε υτιλιζεδ, τηε ϖεσσελ σηουλδ ηαϖε τωο σεπαρατε στεερινγ σψστεµσ, εαχη

χονσιστινγ οφ α ποωερ υνιτ, στεερινγ χοντρολ σψστεµ, στεερινγ γεαρ φεεδερ, ανδ ασσοχιατεδ χαβλε ανδ ανχιλλαρψ

εθυιπµεντ. Τηε τωο σψστεµσ σηουλδ βε σεπαρατε ανδ ινδεπενδεντ ον α πορτ ανδ σταρβοαρδ βασισ.

Εαχη στεερινγ γεαρ µοτορ χοντρολλερ σηουλδ ινχλυδε τηε φολλοωινγ αππαρατυσ:

α) Ποωερ ινπυτ δισχοννεχτ σωιτχη ορ νοναυτοµατιχ χιρχυιτ βρεακερ

β) Ποωερ αϖαιλαβλε ινδιχατορ λιγητ

χ) Στεερινγ µοτορ ΣΤΑΡΤ/ΣΤΟΠ πυσηβυττον

δ) Μοτορ ρυννινγ ινδιχατορ λιγητ

ε) Στεερινγ χοντρολ σψστεµ ποωερ συππλψ τρανσφορµερ

φ) Στεερινγ χοντρολ ποωερ συππλψ τρανσφορµερ ουτπυτ χιρχυιτ βρεακερ ηαϖινγ ονλψ αν ινσταντανεουσ τριπ

γ) Χοντρολ ποωερ αϖαιλαβλε ινδιχατορ λιγητ

η) Στεερινγ χοντρολ ποωερ τρανσφερ σωιτχη, ΛΟΧΑΛ/ΝΑςΙΓΑΤΙΝΓ ΒΡΙ∆ΓΕ

ι) Στεερινγ µοτορ οϖερλοαδ αλαρµ ρελαψ

ϕ) Ινπυτ ποωερ φαιλυρε αλαρµ ρελαψ

κ) Χοντρολ ποωερ φαιλυρε αλαρµ ρελαψ

λ) Πηασε φαιλυρε τριπ ρελαψ (φορ τηρεε−πηασε φυσεδ ποωερ σουρχεσ)
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32.5.2 Φεεδερ χιρχυιτσ

ςεσσελσ ωιτη ονε ορ µορε ελεχτριχ−δριϖεν στεερινγ ποωερ υνιτσ σηουλδ ηαϖε ατ λεαστ τωο φεεδερ χιρχυιτσ. Ονε οφ

τηεσε φεεδερ χιρχυιτσ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ τηε µαιν σωιτχηβοαρδ. Ον ϖεσσελσ ωηερε τηε ρυδδερ στοχκ ισ

ρεθυιρεδ το βε οϖερ 230 µµ ιν διαµετερ ιν ωαψ οφ τηε τιλλερ (εξχλυδινγ στρενγτηενινγ φορ ναϖιγατιον ιν ιχε)

ανδ αν εµεργενχψ ποωερ σουρχε ισ ρεθυιρεδ, τηε οτηερ φεεδερ χιρχυιτ σηουλδ βε συππλιεδ φροµ τηε εµεργενχψ

σωιτχηβοαρδ ορ αν αλτερνατιϖε ποωερ συππλψ. Ωηερε αν αλτερνατιϖε ποωερ συππλψ ισ προϖιδεδ, ιτ σηουλδ βε

αϖαιλαβλε αυτοµατιχαλλψ ωιτηιν 45 σ οφ λοσσ οφ ποωερ συππλψ φροµ τηε µαιν σωιτχηβοαρδ, βε λοχατεδ ιν τηε

στεερινγ γεαρ χοµπαρτµεντ, ανδ βε υσεδ φορ νο οτηερ πυρποσε. Τηε αλτερνατιϖε ποωερ συππλψ σηουλδ ηαϖε

χαπαχιτψ συφφιχιεντ φορ ονε−ηαλφ ηουρ οφ χοντινυουσ οπερατιον οφ τηε ρυδδερ φροµ 15° ον ονε σιδε το 15° ον τηε

οτηερ σιδε ιν νοτ µορε τηαν 60 σ, ωιτη τηε σηιπ ατ ιτσ δεεπεστ σεα−γοινγ δραφτ ωηιλε ρυννινγ ατ ονε−ηαλφ οφ ιτσ

µαξιµυµ αηεαδ σερϖιχε σπεεδ ορ 7 κν, ωηιχηεϖερ ισ τηε γρεατερ.

ςεσσελσ τηατ ηαϖε α στεερινγ γεαρ ωιτη τωο ελεχτριχ µοτορ−δριϖεν ποωερ υνιτσ σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ ονε

ποωερ υνιτ ισ συππλιεδ βψ ονε φεεδερ ανδ τηε οτηερ ποωερ υνιτ ισ συππλιεδ βψ τηε οτηερ φεεδερ. Εαχη στεερινγ

γεαρ φεεδερ χιρχυιτ σηουλδ βε σεπαρατεδ ασ ωιδελψ ασ πραχτιχαβλε φροµ τηε οτηερ ανδ σηουλδ ηαϖε α δισχοννεχτ

σωιτχη ιν τηε στεερινγ γεαρ ροοµ. Εαχη φεεδερ χιρχυιτ σηουλδ ηαϖε α χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ 125% οφ τηε

φυλλ−λοαδ χυρρεντ ρατινγ οφ τηε ελεχτριχ στεερινγ γεαρ µοτορ ορ ποωερ υνιτ πλυσ 100% οφ τηε νορµαλ χυρρεντ οφ

ονε στεερινγ χοντρολ σψστεµ, ινχλυδινγ ανψ ασσοχιατεδ µοτορσ.

Τηε οϖερχυρρεντ προτεχτιον φορ εαχη στεερινγ γεαρ χιρχυιτ ατ τηε µαιν ανδ εµεργενχψ σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε

αν ινσταντανεουσ χιρχυιτ βρεακερ σετ το τριπ ατ νοτ λεσσ τηαν 200% οφ τηε λοχκεδ ροτορ χυρρεντ οφ ονε στεερινγ

γεαρ µοτορ πλυσ οτηερ λοαδσ τηατ µαψ βε ον τηισ φεεδερ φορ αχ ινσταλλατιονσ. Φορ δχ ινσταλλατιονσ, τηε

ινσταντανεουσ τριπ σηουλδ βε σετ νοτ λεσσ τηαν 300% ανδ νοτ µορε τηαν 375% οφ τηε ρατινγ οφ τηε στεερινγ γεαρ

µοτορ. Νο οτηερ οϖερλοαδ δεϖιχε ορ φυσε τηατ ωιλλ οπεν τηε ποωερ χιρχυιτ σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε µοτορ ορ

χοντρολ χιρχυιτσ.

Τηε οπενινγ οφ τηε µαιν ορ εµεργενχψ σωιτχηβοαρδ στεερινγ γεαρ χιρχυιτ βρεακερ σηουλδ οπερατε αυδιβλε ανδ

ϖισυαλ αλαρµσ λοχατεδ ατ τηε µαιν προπυλσιον χοντρολ στατιον ανδ τηε ναϖιγατινγ βριδγε.

Εαχη στεερινγ γεαρ µοτορ χιρχυιτ σηουλδ βε εθυιππεδ ωιτη αν οϖερχυρρεντ ρελαψ το οπερατε αυδιβλε ανδ ϖισυαλ

αλαρµσ λοχατεδ ατ τηε µαιν προπυλσιον χοντρολ στατιον ανδ τηε ναϖιγατινγ βριδγε. Νο οτηερ φυνχτιονσ σηουλδ βε

περφορµεδ βψ τηισ ρελαψ.

Τηε στεερινγ γεαρ µοτορ χιρχυιτ σηουλδ βε χαπαβλε οφ αχχελερατινγ τηε µοτορ υνδερ α τορθυε ρεθυιρινγ α

χυρρεντ οφ 150% οφ µοτορ ρατινγ. Ιφ τηε ινηερεντ δεσιγν οφ τηε στεερινγ γεαρ δοεσ νοτ πρεϖεντ οϖερηαυλινγ οφ

τηε ρυδδερ, α µαγνετιχ βρακε σηουλδ βε ινσταλλεδ.

Α πιλοτ λιγητ φορ εαχη στεερινγ γεαρ µοτορ το ινδιχατε µοτορ ρυννινγ σηουλδ βε προϖιδεδ ατ τηε µαιν

προπυλσιον χοντρολ στατιον ανδ τηε ναϖιγατινγ βριδγε. Τηισ πιλοτ λιγητ σηουλδ βε φυσεδ.

32.5.3 ∆ιρεχτ−δριϖε στεερινγ γεαρ

Τηε χοντρολ φορ διρεχτ−δριϖε αχ στεερινγ µοτορσ σηουλδ βε οφ τηε σολιδ−στατε, ρεϖερσιβλε, ϖαριαβλε−σπεεδ δριϖε

τψπε. Φορ διρεχτ−δριϖε δχ µοτορ ινσταλλατιονσ, τηε χοντρολ µαψ βε ρηεοστατιχ ορ ϖαριαβλε ϖολταγε. Τηεσε

χοντρολσ σηουλδ ινχλυδε στεπ−βαχκ οϖερλοαδ προτεχτιον ωιτηουτ οπενινγ τηε χιρχυιτ.

32.6 Στεερινγ χοντρολ σψστεµσ

32.6.1 Γενεραλ

Ελεχτριχ χοντρολ µαψ βε οφ τηε σελφ−σψνχηρονουσ �φολλοω−υπ� τψπε ορ �νον−φολλοω−υπ� τψπε. 
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Τηε �φολλοω−υπ� τψπε υσεσ α ρεµοτελψ χοντρολλεδ σερϖοµοτορ τηατ, βψ µεανσ οφ σιγναλ φεεδβαχκ, γιϖεσ α

δεφινιτε ρυδδερ ποσιτιον φορ εαχη στεερινγ ωηεελ ποσιτιον. Α φολλοω−υπ χοντρολ σψστεµ µαψ βε προϖιδεδ τηατ

προδυχεσ ατ τηε στεερινγ γεαρ µαχηινερψ α µοτιον ανδ ποσιτιονινγ τηατ ισ ιν σψνχηρονισµ ωιτη τηε ποσιτιον

ανδ µοτιον οφ τηε στεερινγ ωηεελ ιν τηε ρεµοτε λοχατιον.

Τηε �νον−φολλοω−υπ� τψπε ελεχτριχ χοντρολ χονσιστσ οφ α µαστερ σωιτχη ωιτη σπρινγ ρετυρν το τηε ΟΦΦ ποσιτιον,

ωηιχη γιϖεσ ριγητ ορ λεφτ ρυδδερ µοτιον. Ρυδδερ µοτιον ισ χοντινυουσ ιν τηε διρεχτιον ινδιχατεδ, υντιλ τηε

λιµιτσ οφ τραϖελ οφ τηε ρυδδερ αρε ρεαχηεδ ορ τηε µαστερ σωιτχη ρετυρνεδ το τηε ΟΦΦ ποσιτιον. Τηε ρυδδερ

ρεµαινσ ιν τηε λαστ ορδερεδ ποσιτιον υντιλ τηε µαστερ σωιτχη ισ µοϖεδ φροµ τηε ΟΦΦ ποσιτιον. 

Ανψ οφ τηεσε ελεχτριχαλλψ ποωερεδ σψστεµσ µαψ φυνχτιον ιν χονϕυνχτιον ωιτη αυτοµατιχ στεερινγ σψστεµσ. Σεε

Χλαυσε 30.

32.6.2 Στεερινγ χοντρολ σψστεµ ινσταλλατιον

Εαχη στεερινγ ποωερ υνιτ σηουλδ ηαϖε ατ λεαστ ονε στεερινγ χοντρολ σψστεµ χαπαβλε οφ βεινγ οπερατεδ φροµ τηε

ναϖιγατινγ βριδγε. Αδδιτιοναλ χοντρολ στατιονσ µαψ βε προϖιδεδ ασ ρεθυιρεδ ελσεωηερε ον τηε σηιπ. Εαχη

στεερινγ χοντρολ σψστεµ ον ϖεσσελσ οφ 300 γροσσ τονσ ανδ αβοϖε σηουλδ βε αρρανγεδ σο τηατ εαχη στεερινγ γεαρ

ποωερ υνιτ χαν βε χοντρολλεδ ιν τηε στεερινγ γεαρ ροοµ. Α σελεχτορ σωιτχη σηουλδ βε προϖιδεδ ιν τηε

ναϖιγατινγ βριδγε φορ δελεγατινγ τηε χοντρολ το ανψ ονε οφ τηεσε στατιονσ. Αλλ χιρχυιτσ φροµ εαχη στεερινγ

στατιον σηουλδ βε εντιρελψ δισχοννεχτεδ βψ τηε σελεχτορ σωιτχη, εξχεπτ τηοσε χιρχυιτσ το τηε στατιον ιν υσε. Α

ρυδδερ ανγλε ινδιχατορ σηουλδ βε προϖιδεδ ατ εαχη συχη στατιον (σεε 26.3). 

Τηε στεερινγ χοντρολ σψστεµ φορ α στεερινγ ποωερ υνιτ σηουλδ βε σεπαρατεδ ασ ωιδελψ ασ πραχτιχαβλε φροµ εαχη

οτηερ στεερινγ χοντρολ σψστεµ ανδ εαχη στεερινγ ποωερ υνιτ τηατ ιτ δοεσ νοτ χοντρολ.

Εαχη ναϖιγατινγ βριδγε στεερινγ χοντρολ σψστεµ σηουλδ ηαϖε α σωιτχη ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε τηατ ισ αρρανγεδ

ιν συχη α ωαψ τηατ ονε αχτιον οφ τηε σωιτχη�σ ηανδλε αυτοµατιχαλλψ πυτσ ιντο οπερατιον α χοµπλετε στεερινγ

χοντρολ σψστεµ ανδ ασσοχιατεδ στεερινγ ποωερ υνιτσ. Ιφ τηερε ισ µορε τηαν ονε στεερινγ χοντρολ σψστεµ, τηισ

σωιτχη σηουλδ βε

α) Οπερατεδ βψ ονε ηανδλε

β) Αρρανγεδ σο τηατ εαχη ονε ινδιϖιδυαλλψ ορ βοτη στεερινγ χοντρολ σψστεµσ ανδ αλλ ασσοχιατεδ στεερινγ

ποωερ υνιτσ χαν βε ενεργιζεδ φροµ τηε ναϖιγατινγ βριδγε

χ) Αρρανγεδ σο τηατ τηε ηανδλε πασσεσ τηρουγη αν �οφφ� ποσιτιον ωηεν τρανσφερρινγ φροµ ονε στεερινγ

χοντρολ µοδε το ανοτηερ

δ) Αρρανγεδ σο τηατ τηε σωιτχηεσ φορ εαχη σψστεµ αρε ιν σεπαρατε ενχλοσυρεσ ορ σεπαρατεδ βψ φιρε−

ρεσισταντ βαρριερσ

Εαχη στεερινγ χοντρολ σψστεµ σηουλδ ρεχειϖε ιτσ ποωερ φροµ τηε φεεδερ χιρχυιτ φορ ιτσ στεερινγ ποωερ υνιτ ιν

τηε στεερινγ γεαρ ροοµ ανδ ηαϖε α σωιτχη τηατ ισ ιν τηε στεερινγ γεαρ ροοµ ανδ δισχοννεχτσ τηε στεερινγ χον−

τρολ σψστεµ φροµ ιτσ ποωερ σουρχε. Εαχη µοτορ χοντρολλερ φορ α στεερινγ γεαρ σηουλδ βε ιν τηε στεερινγ γεαρ

ροοµ ανδ ηαϖε λοω−ϖολταγε ρελεασε. Α µεανσ σηουλδ βε προϖιδεδ το σταρτ ανδ στοπ εαχη στεερινγ γεαρ µοτορ

ιν τηε στεερινγ γεαρ ροοµ.

32.6.3 Στεερινγ ινδιχατιον ανδ αλαρµ σψστεµ

Α στεερινγ ινδιχατιον ανδ αλαρµ πανελ σηουλδ βε ινσταλλεδ ατ τηε µαιν προπυλσιον χοντρολ στατιον ανδ ιν τηε

ναϖιγατινγ βριδγε. Τηε φολλοωινγ ιτεµσ σηουλδ βε προϖιδεδ:

α) Α µοτορ ρυννινγ ινδιχατορ λιγητ φορ εαχη στεερινγ ποωερ υνιτ

β) Α χοντρολ ποωερ αϖαιλαβλε ινδιχατορ λιγητ φορ εαχη στεερινγ χοντρολ σψστεµ
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χ) ςισυαλ ανδ αυδιβλε αλαρµσ φορ

1) Λοω οιλ λεϖελ ιν εαχη ηψδραυλιχ οιλ ρεσερϖοιρ

2) Στεερινγ ποωερ υνιτ µοτορ οϖερλοαδ

3) Ποωερ συππλψ φαιλυρε το στεερινγ ποωερ υνιτ

4) Ποωερ συππλψ φαιλυρε το στεερινγ χοντρολ σψστεµ

5) Ηψδραυλιχ λοχκ−µισµατχη οφ στεερινγ ορδερ ωιτη στεερινγ µαχηινερψ ρεσπονσε σιγναλ

Α χοµµον αυδιβλε αλαρµ µαψ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη ινδιϖιδυαλ ϖισυαλ αλαρµ ινδιχατορσ. Στεερινγ

ινδιχατιον ανδ αλαρµ φυνχτιονσ µαψ βε ινχλυδεδ ωιτη οτηερ ϖιταλ αλαρµ φυνχτιονσ ιν α χοµµον πανελ ορ

χονσολε, βυτ σηουλδ βε γρουπεδ ανδ χλεαρλψ µαρκεδ ασ στεερινγ σψστεµ αλαρµσ.

32.6.4 Στεερινγ φαιλυρε αλαρµ σψστεµ

Εαχη ϖεσσελ τηατ ηασ ποωερ−δριϖεν µαιν ορ αυξιλιαρψ στεερινγ γεαρ σηουλδ ηαϖε α στεερινγ φαιλυρε αλαρµ

σψστεµ τηατ αχτυατεσ αν αυδιβλε ανδ ϖισιβλε αλαρµ ιν τηε ναϖιγατινγ βριδγε ωηεν τηε αχτυαλ ποσιτιον οφ τηε

ρυδδερ διφφερσ βψ µορε τηαν 5° φροµ τηε ρυδδερ ποσιτιον ορδερεδ βψ τηε φολλοω−υπ χοντρολ σψστεµσ φορ µορε

τηαν

α) 30 σ φορ ορδερεδ ρυδδερ ποσιτιον χηανγεσ οφ 70°

β) 6.5 σ φορ ορδερεδ ρυδδερ ποσιτιον χηανγεσ οφ 5°

χ) Τηε τιµε περιοδ χαλχυλατεδ βψ τηε φολλοωινγ φορµυλα [Εθυατιον (4)] φορ ορδερεδ ρυδδερ ποσιτιον

χηανγεσ βετωεεν 5° ανδ 70°:

(4)

ωηερε

ισ τηε µαξιµυµ τιµε δελαψ ιν σεχονδσ

ισ τηε ορδερεδ ρυδδερ χηανγε ιν δεγρεεσ

Τηε αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε σεπαρατε φροµ, ανδ ινδεπενδεντ οφ, εαχη στεερινγ γεαρ χοντρολ σψστεµ, εξχεπτ φορ

ινπυτ ρεχειϖεδ φροµ τηε στεερινγ ωηεελ σηαφτ.

Εαχη στεερινγ φαιλυρε αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε συππλιεδ βψ α χιρχυιτ τηατ

� Ισ ινδεπενδεντ οφ οτηερ στεερινγ γεαρ σψστεµ ανδ στεερινγ αλαρµ χιρχυιτσ

� Ισ φεδ φροµ τηε εµεργενχψ ποωερ σουρχε τηρουγη τηε εµεργενχψ διστριβυτιον πανελ ιν τηε ναϖιγατινγ

βριδγε, ιφ ινσταλλεδ

� Ηασ νο οϖερχυρρεντ προτεχτιον εξχεπτ σηορτ−χιρχυιτ προτεχτιον βψ αν ινσταντανεουσ φυσε ορ χιρχυιτ

βρεακερ ρατεδ ορ σετ ατ 300% οφ ειτηερ τηε χυρρεντ−χαρρψινγ χαπαχιτψ οφ τηε σµαλλεστ αλαρµ σψστεµ

ιντερχοννεχτινγ χονδυχτορσ ορ τηε νορµαλ λοαδ οφ τηε σψστεµ

33. Ηαζαρδουσ λοχατιονσ, ινσταλλατιονσ, ανδ εθυιπµεντ

33.1 Γενεραλ

Ηαζαρδουσ (χλασσιφιεδ) λοχατιονσ αρε τηοσε λοχατιονσ (αρεασ) ωηερε φιρε ορ εξπλοσιον ηαζαρδσ µαψ εξιστ δυε το

τηε πρεσενχε οφ φλαµµαβλε γασεσ ορ ϖαπορσ, φλαµµαβλε λιθυιδσ, χοµβυστιβλε δυστ, ορ ιγνιταβλε φιβερσ ορ

φλψινγσ. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ανδ ωιρινγ σηουλδ νοτ βε ινσταλλεδ ιν συχη λοχατιονσ υνλεσσ εσσεντιαλ φορ

οπερατιοναλ πυρποσεσ. Ωηεν ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ ινσταλλεδ ιν τηεσε λοχατιονσ, σπεχιαλ πρεχαυτιονσ σηουλδ

βε τακεν το ενσυρε τηατ τηε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ νοτ α σουρχε οφ ιγνιτιον. Αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ινσταλλεδ

τ Ρ 2.76⁄( ) 4.64+=

τ
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ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ σηουλδ βε συιταβλε φορ τηε σπεχιφιχ χλασσιφιχατιον οφ τηε σπαχε ορ αρεα ιν ωηιχη ιτ ισ

ινσταλλεδ.

33.2 Ηαζαρδουσ αρεα χλασσιφιχατιον

Ηαζαρδουσ λοχατιονσ αρε εσταβλισηεδ δεπενδινγ ον τηε προπερτιεσ οφ τηε φλαµµαβλε ϖαπορσ, λιθυιδσ, ορ γασεσ,

ορ χοµβυστιβλε δυστσ ορ φιβερσ τηατ µαψ βε πρεσεντ, ανδ τηε λικελιηοοδ τηατ α φλαµµαβλε ορ χοµβυστιβλε

χονχεντρατιον ορ θυαντιτψ ισ πρεσεντ. Εξαµπλεσ οφ ωηερε φλαµµαβλε γασεσ ορ ϖαπορσ µαψ εξιστ ινχλυδε

βαττερψ ροοµσ, παιντ λοχκερσ, πυµπ ροοµσ, χαργο τανκσ, ανδ ωεατηερ δεχκ λοχατιονσ αβοϖε χαργο τανκσ ον

τανκ ϖεσσελσ, ανδ εξαµπλεσ οφ ωηερε χοµβυστιβλε δυστσ µαψ εξιστ ινχλυδε τηε ιντεριορ οφ χοαλ βινσ ανδ χαργο

ηολδσ ιν ϖεσσελσ χαρρψινγ χοαλ.

Τηε Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε (ΝΕΧ) χλασσιφιεσ ηαζαρδουσ λοχατιονσ ασ �∆ιϖισιονσ� ιν Αρτιχλε 500. Τηε τψπε

οφ εξπλοσιϖε ηαζαρδ (γασεσ ορ ϖαπορσ, δυστσ, φιβερσ) ανδ τηε λικελιηοοδ οφ ιτσ πρεσενχε, τηε �Χλασσ� ανδ

�∆ιϖισιον,� ρεσπεχτιϖελψ, αρε τηε δετερµινινγ φαχτορσ φορ τηε δεσιγνατιον οφ τηε χλασσιφιεδ λοχατιον. Τηε ΝΕΧ

χλασσιφιεσ γασ, ϖαπορ, ανδ χοµβυστιβλε λιθυιδ ηαζαρδσ ασ �Χλασσ Ι,� δυστ ηαζαρδσ ασ �Χλασσ ΙΙ,� ανδ φιβερσ ανδ

φλψινγσ ηαζαρδσ ασ �Χλασσ ΙΙΙ.� Ιν εαχη χλασσ, λοχατιονσ αρε δεσιγνατεδ �∆ιϖισιον 1� ορ �∆ιϖισιον 2,�

δεπενδινγ ον τηε λικελιηοοδ οφ τηε πρεσενχε οφ τηε ηαζαρδουσ γασ, ϖαπορ, δυστ, ορ φλψινγσ. ∆ιϖισιον 1

λοχατιονσ αρε µορε λικελψ το ηαϖε τηε ηαζαρδ πρεσεντ τηαν αρε ∆ιϖισιον 2 λοχατιονσ. Α σπεχιφιχ �Γρουπ�

δεσιγνατιον ισ ασσιγνεδ βασεδ ον τηε παρτιχυλαρ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ατµοσπηερε (ε.γ., Γρουπ Α φορ

ατµοσπηερεσ χονταινινγ αχετψλενε).

Τηε Ιντερνατιοναλ Ελεχτροτεχηνιχαλ Χοµµισσιον (ΙΕΧ) χονσιστσ οφ τηε Νατιοναλ Χοµµιττεεσ οφ οϖερ 40

παρτιχιπατινγ χουντριεσ ανδ χοοπερατεσ ιν ιντερνατιοναλ στανδαρδιζατιον ωιτη οργανιζατιονσ λικε τηε

Ιντερνατιοναλ Στανδαρδσ Οργανιζατιον (ΙΣ0) ανδ τηε ΙΕΕΕ. Τηε ΙΕΧ ηασ δεϖελοπεδ ηαζαρδουσ λοχατιον

στανδαρδσ τηατ ηαϖε βεεν αδοπτεδ ιν µανψ χουντριεσ. Υνιτεδ Στατεσ ανδ Χαναδιαν στανδαρδσ αρε σιµιλαρ βυτ

ηαϖε εϖολϖεδ σεπαρατελψ βασεδ ον τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε (Υ.Σ.) Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε ανδ τηε Χαναδιαν

Ελεχτριχαλ Χοδε. Χερταιν ΙΕΧ στανδαρδσ ηαϖε βεεν νορµαλιζεδ (ι.ε., αχχεπτεδ, βυτ ποσσιβλψ ωιτη χερταιν

νατιοναλ δεϖιατιονσ) το Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ. Ρεφερενχε, φορ εξαµπλε, ΙΣΑ Σ 12.24.01 (ΙΕΧ 60079−

10 ΜΟ∆).

Τηε ΝΕΧ �διϖισιον� χλασσιφιχατιον σχηεµε δεφινεσ τηε ηαζαρδ τηατ ισ πρεσεντ ανδ τηε λικελιηοοδ τηατ τηε

ηαζαρδ ωιλλ βε πρεσεντ. Τηε τραδιτιοναλ ΝΕΧ αππροαχη υσεσ α σψστεµ οφ τηρεε χλασσεσ το δεφινε τηε ηαζαρδ, ασ

φολλοωσ:

� Χλασσ Ι: Φλαµµαβλε γασεσ ανδ ϖαπορσ

� Χλασσ ΙΙ: Χοµβυστιβλε δυστσ

� Χλασσ ΙΙΙ: Ιγνιταβλε φιβερσ ορ φλψινγσ

Τηε ΝΕΧ ιδεντιφιεσ Χλασσ Ι �γρουπσ� βασεδ ον τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε γασ ορ ϖαπορ τηατ µαψ βε πρεσεντ,

ινχλυδινγ µαξιµυµ εξπεριµενταλ σαφε γαπ (ΜΕΣΓ) ορ τηε µινιµυµ ιγνιτινγ χυρρεντ (ΜΙΧ) ρατιο οφ τηε

παρτιχυλαρ γασ ορ ϖαπορ. Ιν τηε ∆ιϖισιον σχηεµε, φλαµµαβλε γασεσ ανδ ϖαπορσ αρε γρουπεδ ασ φολλοωσ:

� Γρουπ Α: Τηε ονλψ γασ ινχλυδεδ ιν Γρουπ Α ισ αχετψλενε.

� Γρουπ Β: Τηε ΜΕΣΓ ισ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.45 µµ, ορ τηε ΜΙΧ ρατιο ισ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.40.

Ηψδρογεν ισ α τψπιχαλ Γρουπ Β µατεριαλ.

� Γρουπ Χ: Τηε ΜΕΣΓ ισ γρεατερ τηαν 0.45 µµ ανδ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.75 µµ, ορ τηε ΜΙΧ ρατιο ισ

γρεατερ τηαν 0.40 ανδ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.80. Ετηψλενε ισ α τψπιχαλ Γρουπ Χ µατεριαλ.

� Γρουπ ∆: Τηε ΜΕΣΓ ισ γρεατερ τηαν 0.75 µµ, ορ τηε ΜΙΧ ρατιο ισ γρεατερ τηαν 0.80. Προπανε ισ α

τψπιχαλ Γρουπ ∆ µατεριαλ.

Ιν τηε Ζονε σχηεµε, τηε συβγρουπσ ρεπρεσεντινγ τηε διφφερεντ χατεγοριεσ οφ φλαµµαβλε γασεσ ανδ ϖαπορσ αρε

γρουπεδ ασ φολλοωσ:
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� Γρουπ ΙΙΧ: Τηε ΜΕΣΓ ισ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.50 µµ, ορ τηε ΜΙΧ ρατιο ισ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.45.

Αχετψλενε ανδ ηψδρογεν αρε τψπιχαλ Γρουπ ΙΙΧ µατεριαλσ.

� Γρουπ ΙΙΒ: Τηε ΜΕΣΓ ισ γρεατερ τηαν 0.50 µµ ανδ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.90 µµ, ορ τηε ΜΙΧ ρατιο ισ

γρεατερ τηαν 0.45 ανδ λεσσ τηαν ορ εθυαλ το 0.80. Ετηψλενε ισ α τψπιχαλ Γρουπ ΙΙΒ µατεριαλ.

� Γρουπ ΙΙΑ: Τηε ΜΕΣΓ ισ γρεατερ τηαν 0.90 µµ, ορ τηε ΜΙΧ ρατιο ισ γρεατερ τηαν 0.80. Προπανε ισ α

τψπιχαλ Γρουπ ΙΙΑ µατεριαλ.

Νοτε τηατ βοτη αχετψλενε ανδ ηψδρογεν αρε ιν τηε σαµε γρουπ ιν τηε Ζονε σψστεµ, ασ οπποσεδ το διφφερεντ

γρουπσ ιν τηε ∆ιϖισιον σχηεµε.

Το ρεπρεσεντ τηε λικελιηοοδ οφ τηε ηαζαρδ βεινγ πρεσεντ, τηε ΝΕΧ ∆ιϖισιον σχηεµε υσεσ τωο λοχατιον

χλασσιφιχατιον λεϖελσ, βασεδ ον τηε ηαζαρδ προβαβιλιτιεσ δυρινγ νορµαλ ανδ αβνορµαλ οπερατιονσ:

� ∆ιϖισιον 1: Λοχατιονσ ωηερε ιγνιταβλε χονχεντρατιονσ οφ φλαµµαβλε γασεσ ορ ϖαπορσ χαν εξιστ υνδερ

νορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ, ορ φρεθυεντλψ βεχαυσε οφ ρεπαιρ, µαιντενανχε, ορ λεακαγε. 

� ∆ιϖισιον 2: Λοχατιονσ ωηερε ιγνιταβλε χονχεντρατιονσ οφ φλαµµαβλε γασεσ ορ ϖαπορσ χαν εξιστ υνδερ

αβνορµαλ χονδιτιονσ (ε.γ., αχχιδενταλ ρυπτυρε ανδ εθυιπµεντ βρεακδοων) ορ λοχατιονσ αδϕαχεντ το

∆ιϖισιον 1 λοχατιονσ φροµ ωηιχη ηαζαρδουσ µατεριαλ µαψ οχχασιοναλλψ βε χοµµυνιχατεδ. 

ΝΟΤΕ�Αλτηουγη νοτ δεφινεδ βψ τηε ΝΕΧ, τηερε ισ α νεεδ φορ φυρτηερ δεφινινγ αν αρεα οφ σπεχιφιχ ινχρεασεδ ηαζαρδ δυε
το α ηιγηερ λικελιηοοδ οφ τηε πρεσενχε οφ ιγνιταβλε χονχεντρατιονσ οφ φλαµµαβλε γασεσ ορ ϖαπορσ. ΑΠΙ ΡΠ500 ρεφερσ το
τηεσε αρεασ ασ �Σπεχιαλ ∆ιϖισιον 1 λοχατιονσ,� ανδ τηε σαµε δεσιγνατιον ωιλλ βε υσεδ ιν τηισ συβχλαυσε.

Ηαζαρδουσ αρεασ ινϖολϖινγ δυστσ ανδ εασιλψ ιγνιταβλε φιβερσ φορ τηε ∆ιϖισιον σχηεµε αρε αδδρεσσεδ ιν

Αρτιχλεσ 502 ανδ 503 οφ τηε ΝΕΧ, ρεσπεχτιϖελψ. Ρεφερενχε τηε ΝΕΧ φορ φυρτηερ ινφορµατιον χονχερνινγ

τηε γρουπσ φορ χοµβυστιβλε δυστσ. 

Τηε Ζονε σχηεµε δεσχριβεδ ιν ΝΕΧ Αρτιχλε 505 ισ α σεχονδ ηαζαρδουσ λοχατιον χλασσιφιχατιον σχηεµε τηατ ισ

χοµπαραβλε το τηε ΙΕΧ Ζονε µετηοδ. Τηε Ζονε σχηεµε υσεσ τηρεε−λοχατιον χλασσιφιχατιον λεϖελσ βασεδ ον τηε

ηαζαρδ προβαβιλιτιεσ δυρινγ νορµαλ ανδ αβνορµαλ οπερατιονσ:

� Ζονε 0: Αν εξπλοσιϖε γασ (ϖαπορ)/αιρ µιξτυρε ισ αλωαψσ πρεσεντ ορ πρεσεντ φορ εξτενδεδ περιοδσ

δυρινγ νορµαλ οπερατιονσ. (Αν εξαµπλε οφ Ζονε 0 ισ τηε αιρ σπαχε ιν αν ατµοσπηεριχ τανκ χονταινινγ

α φλαµµαβλε λιθυιδ.) 

� Ζονε 1: Αν εξπλοσιϖε γασ/αιρ µιξτυρε ισ λικελψ το οχχυρ ιν νορµαλ οπερατιον. 

� Ζονε 2: Αν εξπλοσιϖε γασ/αιρ µιξτυρε ισ νοτ λικελψ το οχχυρ ιν νορµαλ οπερατιον, ανδ ιφ ιτ οχχυρσ, ιτ

ονλψ εξιστσ φορ α σηορτ τιµε. 

Ηαζαρδουσ αρεασ ινϖολϖινγ δυστσ ανδ εασιλψ ιγνιταβλε φιβερσ αρε νοτ αδδρεσσεδ βψ τηε ΝΕΧ φορ �Ζονεσ.�

Χλασσιφιχατιον οφ σπαχεσ αδϕαχεντ το ηαζαρδουσ λοχατιονσ ισ δεπενδεντ ον µανψ φαχτορσ συχη ασ αχχεσσ δοορσ,

οπενινγ, ανδ ϖεντιλατιον. Ιν γενεραλ, φιττινγ αδϕαχεντ σπαχεσ ωιτη αν αιρτιγητ δοορ ισ συφφιχιεντ το δοωνγραδε

τηε ηαζαρδουσ αρεα βψ ονε ∆ιϖισιον ορ Ζονε (ε.γ., φροµ ∆ιϖισιον 1 το ∆ιϖισιον 2) ιφ αν αππροπριατε ϖεντιλατιον

σχηεµε ισ προϖιδεδ. Ρεφερενχε 12.5 οφ ΑΠΙ ΡΠ 500−1997 ορ ΑΠΙ ΡΠ 505−1997, ασ αππλιχαβλε, φορ γυιδανχε

ον τηε χλασσιφιχατιον οφ αδϕαχεντ σπαχεσ.

33.3 Αρεα χλασσιφιχατιον φορ ϖαριουσ ϖεσσελ τψπεσ

Λοχατιονσ σηουλδ βε χλασσιφιεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε γενεραλ γυιδανχε οφ, ανδ τηε αππλιχαβλε σπεχιφιχ

πορτιονσ οφ, ΡΠ 500, Χλασσιφιχατιον οφ Λοχατιονσ φορ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιονσ ατ Πετρολευµ Φαχιλιτιεσ Χλασσιφιεδ

ασ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ανδ ∆ιϖισιον 2, ορ ΡΠ 505, Χλασσιφιχατιον οφ Λοχατιονσ φορ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιονσ ατ

Πετρολευµ Φαχιλιτιεσ Χλασσιφιεδ ασ Χλασσ Ι, Ζονε 0, Ζονε 1, ανδ Ζονε 2, ασ αππλιχαβλε. Ρεχοµµενδατιονσ αρε

αδδρεσσεδ φορ σπεχιφιχ ϖεσσελ τψπεσ ιν 33.3.1 τηρουγη 33.3.2.4. 
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33.3.1 Αλλ ϖεσσελσ�γενεραλ

� Χλασσ Ι, Σπεχιαλ ∆ιϖισιον 1 ορ Χλασσ Ι, Ζονε 0: Σεε σπεχιφιχ ϖεσσελ τψπεσ ιν τηε φολλοωινγ παραγραπησ

οφ τηισ συβχλαυσε.

� Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1, Γρουπ Α ορ Χλασσ Ι, Ζονε 0, Γρουπ ΙΙΧ: Αχετψλενε βοττλε στοραγε χοµπαρτµεντσ;

οπεν δεχκ αρεασ ωιτηιν 1 µ οφ α νατυραλ ϖεντ οπενινγ, ανδ οπεν αρεασ ωιτηιν 3 µ οφ µεχηανιχαλ

εξηαυστ ουτλετσ φροµ αχετψλενε βοττλε στοραγε χοµπαρτµεντσ.

� Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 Γρουπ Β ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1, Γρουπ ΙΙΧ ορ (Γρουπ ΙΙΒ + Η2): Ρεφερενχε 8.2.6 οφ

ΑΠΙ ΡΠ500 ορ ΑΠΙ ΡΠ505, ασ αππλιχαβλε; οπεν δεχκ αρεασ ωιτηιν 1 µ οφ νατυραλ ϖεντ οπενινγσ φροµ

βαττερψ ροοµσ ανδ οπεν αρεασ ωιτηιν 3 µ οφ µεχηανιχαλ εξηαυστ ουτλετσ φροµ βαττερψ ροοµσ.

ΝΟΤΕ�Σεε 33.7.3 φορ σπεχιαλ ωιρινγ ρεθυιρεµεντσ φορ βαττερψ ροοµσ. (ΙΙΒ + Η2) ισ νοτ α �γρουπ� περ σε, βυτ χερταιν
ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ τεστεδ φορ συχη γασεσ ασ α χονϖενιενχε το τηε υσερ ανδ τηε µανυφαχτυρερ ιφ τηε εθυιπµεντ µυστ βε
συιταβλε φορ ηψδρογεν βυτ νοτ αχετψλενε ατµοσπηερεσ.

� Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 Γρουπ Χ, Γρουπ ∆, ορ Γρουπσ Χ ανδ ∆, ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1, Γρουπ ΙΙΑ, Γρουπ ΙΙΒ,

ορ Γρουπσ ΙΙΑ ανδ ΙΙΒ: Φλαµµαβλε ανδ χοµβυστιβλε παιντ προδυχτσ στοραγε ανδ υσαγε αρεασ
Ρεφερενχε 8.2.7 οφ ΑΠΙ ΡΠ500 ορ ΑΠΙ ΡΠ505, ασ αππλιχαβλε; οπεν δεχκ αρεασ ωιτηιν 1 µ οφ νατυραλ/

ροοµ ϖεντ οπενινγσ φροµ παιντ στορεροοµσ; ανδ οπεν αρεασ ωιτηιν 3 µ οφ µεχηανιχαλ εξηαυστ ουτλετσ

φροµ παιντ στορεροοµσ.

� Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 Γρουπ ∆ ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1, Γρουπ ΙΙΑ: Ηελιχοπτερ φυελ στοραγε αρεασ�Ρεφερενχε

11.22 οφ ΑΠΙ ΡΠ500 ορ ΡΠ505, ασ αππλιχαβλε.

33.3.1.1 Χλασσιφιχατιον οφ αδϕαχεντ αρεασ

Φορ χλασσιφιχατιον οφ αδϕαχεντ αρεασ, ρεφερενχε 11.23 οφ ΑΠΙ ΡΠ500 ορ ΡΠ505, ασ αππλιχαβλε.

33.3.2 Τανκ ϖεσσελσ ανδ βαργεσ

Τηισ συβχλαυσε ισ αππλιχαβλε το τανκ ϖεσσελσ ανδ βαργεσ ηανδλινγ ανψ οφ τηε φολλοωινγ χαργο:

� Χαργο ωιτη χλοσεδ χυπ φλασηποιντ βελοω 60 °Χ

� Χαργο ωιτη χλοσεδ χυπ φλασηποιντ οϖερ 60 °Χ ανδ ωιτη χαργο ηεατινγ αρρανγεµεντσ χαπαβλε οφ ηεατινγ

τηε χαργο το ωιτηιν 15 °Χ οφ ιτσ φλασηποιντ

� ΛΠΓ ορ ΛΝΓ 

� Χαρβον δισυλφιδε 

� Λιθυιδ αµµονια, εξχεπτ τηε ωεατηερ δεχκ ισ νοτ χλασσιφιεδ ασ α ηαζαρδουσ αρεα

� Λιθυιδ συλπηυρ

� Ινοργανιχ αχιδ

Ηαζαρδουσ αρεασ

α) Χλασσ Ι, Σπεχιαλ ∆ιϖισιον 1 ορ Χλασσ Ι, Ζονε 0

1) Ιντεριορσ οφ χαργο τανκσ 

2) Χαργο ηανδλινγ ροοµσ ανδ πυµπ ροοµσ

β) Χλασσ Ι ∆ιϖισιον 1 ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1

1) Ωεατηερ λοχατιονσ 

ι) Ωιτηιν 3 µ οφ χαργο τανκ ϖεντ ουτλετσ, χαργο τανκ υλλαγε οπενινγσ, χαργο πιπε φλανγεσ,

χαργο ϖαλϖεσ, χαργο ηανδλινγ ροοµ εντρανχεσ, ανδ χαργο ηανδλινγ ροοµ ϖεντιλατιον

οπενινγσ 

ιι) Ωιτηιν 5 µ οφ χαργο πρεσσυρε/ϖαχυυµ ϖαλϖεσ

ιιι) Αρεασ ωιτηιν 10 µ οφ ϖεντ ουτλετσ φορ τηε φρεε φλοω οφ χαργο ϖαπορ µιξτυρεσ ανδ ηιγη

ϖελοχιτψ ϖεντ ουτλετσ φορ τηε πασσαγε οφ λαργε θυαντιτιεσ οφ ϖαπορ ανδ αιρ ορ ινερτ γασ

µιξτυρεσ δυρινγ βαλλαστινγ ανδ χαργο λοαδινγ ανδ δισχηαργινγ
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2) Ενχλοσεδ σπαχεσ

ι) Χαργο ηοσε στοραγε σπαχεσ

ιι) Ενχλοσεδ σπαχε χονταινινγ χαργο πιπινγ

ιιι) Σεµι−ενχλοσεδ (Ρεφερενχε 11.2.1.2 ΑΠΙ ΡΠ500 ορ ΡΠ505, ασ αππλιχαβλε) ορ ενχλοσεδ σπαχε

ιµµεδιατελψ αβοϖε, βελοω, ορ αδϕαχεντ το α χαργο τανκ

ιϖ) Α πυµπ ροοµ τηατ ισ χοντινυουσλψ ϖεντιλατεδ ατ α µινιµυµ οφ 20 αιρ χηανγεσ περ ηουρ

ωιτη αν αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ ιν α µαννεδ σπαχε το ωαρν οφ ϖεντιλατιον φαιλυρε ανδ α

χοµβυστιβλε γασ δετεχτιον σψστεµ ινσταλλεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΑΠΙ ΡΠ 500−1997 ορ

ΡΠ505, ασ αππλιχαβλε, ανδ ωιτη αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµσ λοχατεδ ιν α µαννεδ σπαχε τηατ

αρε αχτιϖατεδ ιφ γασ ισ δετεχτεδ ατ τηε λεϖελσ πρεσχριβεδ βψ ΑΠΙ ΡΠ500 ορ ΡΠ505, ασ

αππλιχαβλε.

χ) Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2 ορ Χλασσ Ι, Ζονε 2

1) Οπεν δεχκσ οϖερ χαργο αρεασ ανδ 3 µ φορωαρδ ανδ αφτ οφ τηε χαργο αρεα ον τηε οπεν δεχκ ανδ

φροµ δεχκ λεϖελ το αν ελεϖατιον οφ 3 µ αβοϖε τηε δεχκ τηατ ισ νοτ σπεχιφιχαλλψ ιδεντιφιεδ

ελσεωηερε ωιτηιν τηισ συβχλαυσε ασ α Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ηαζαρδουσ αρεα

33.3.2.1 ςεηιχλε χαρριερσ ανδ ρολλ−ον/ρολλ−οφφ ϖεσσελσ

α) Χλασσ Ι, Σπεχιαλ ∆ιϖισιον 1, ορ Χλασσ Ι, Ζονε 0

1) Νο σπεχιφιεδ αρεασ

β) Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1, ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1

1) Αρεασ ωιτηιν 0.5 µ αβοϖε ϖεηιχλε δεχκσ 

χ) Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2, ορ Χλασσ Ι, Ζονε 2

1) Ενχλοσεδ ανδ σεµι−ενχλοσεδ ϖεηιχλε δεχκσ αβοϖε 0.5 µ φροµ τηε δεχκ

2) Οπεν ϖεηιχλε δεχκ αβοϖε 0.5 µ ανδ βελοω 1 µ φροµ τηε δεχκ

33.3.2.2 Μοβιλε οφφσηορε δριλλινγ υνιτσ (ΜΟ∆Υσ)

ΜΟ∆Υσ αρε το βε χλασσιφιεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΑΠΙ ΡΠ500 ωηεν τηε ∆ιϖισιον σψστεµ ισ υσεδ ανδ ΑΠΙ ΡΠ505

ωηεν τηε Ζονε σψστεµ ισ υσεδ.

33.3.2.3 Χοαλ χαρριερσ 

ΝΟΤΕ�Τηε ΝΕΧ δοεσ νοτ αδδρεσσ Ζονε χλασσιφιχατιον φορ χοµβυστιβλε δυστσ.

ςεσσελσ χαρρψινγ χοαλ πρεσεντ α υνιθυε ηαζαρδουσ σιτυατιον. Βοτη α χοαλ δυστ ηαζαρδ ανδ α µετηανε γασ

ηαζαρδ χαν εξιστ σιµυλτανεουσλψ. Εθυιπµεντ συιταβλε φορ υσε ιν α χοµβυστιβλε δυστ ατµοσπηερε δοεσ νοτ

τψπιχαλλψ προϖιδε τηε προτεχτιον νεεδεδ ιν α φλαµµαβλε γασ ατµοσπηερε, ανδ εθυιπµεντ συιταβλε φορ υσε ιν α

φλαµµαβλε γασ ατµοσπηερε δοεσ νοτ τψπιχαλλψ προϖιδε τηε προτεχτιον νεεδεδ ιν α χοµβυστιβλε δυστ

ατµοσπηερε. Εθυιπµεντ σελεχτιον ισ φυρτηερ χοµπλιχατεδ βψ τηε νεεδ φορ εθυιπµεντ τηατ χαν ωιτηστανδ

χοµπαρτµεντ ηοσε−δοων το ρεδυχε δυστ αχχυµυλατιον.

Φροµ α χοαλ δυστ ασπεχτ, τηε φολλοωινγ αρεασ αρε Χλασσ ΙΙ, ∆ιϖισιον 1 λοχατιονσ: τηε ιντεριορ οφ εαχη χοαλ βιν

ανδ χαργο ηολδ, εαχη χοµπαρτµεντ τηατ ηασ α χοαλ τρανσφερ ποιντ (ωηερε χοαλ ισ δροππεδ ορ δυµπεδ), ανδ εαχη

οπεν αρεα ωιτηιν 3 µ οφ α χοαλ τρανσφερ ποιντ. Α σπαχε τηατ ηασ α χοαλ χονϖεψορ ισ α Χλασσ ΙΙ, ∆ιϖισιον 1

λοχατιον ον α ϖεσσελ τηατ χαρριεσ αντηραχιτε χοαλ, ανδ α Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2 λοχατιον ον α ϖεσσελ τηατ χαρριεσ

βιτυµινουσ χοαλ.

Ωηεν χαρρψινγ χοαλ τηατ ισ κνοων το, ορ τηατ µαψ εµιτ µετηανε γασ, τηε φολλοωινγ σηαλλ βε φιττεδ:

α) Α ϖεντιλατιον σψστεµ σηαλλ βε προϖιδεδ το ηολδσ ανδ αδϕαχεντ σπαχεσ συχη τηατ ϖεντιλατιον ισ χαρριεδ

ουτ ατ α ρατε οφ 33 Λ/µιν τιµεσ τηε µαξιµυµ ωειγητ οφ χοαλ, ιν τονσ, τηατ τηε σηιπ µαψ χαρρψ.

β) Αλλ ελεχτριχαλ φιττινγσ ιν χαργο ηολδσ ανδ αδϕαχεντ σπαχεσ σηαλλ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ειτηερ

Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1, Γρουπ ∆, ορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2, Γρουπ ∆, ασ αππλιχαβλε, ανδ Χλασσ ΙΙ, ∆ιϖισιον 1,
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ορ ∆ιϖισιον 2, ασ αππλιχαβλε. Ιφ τηε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ οφ τηε Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2 τψπε, αν ιντερ−

λοχκινγ σψστεµ σηαλλ βε ινσταλλεδ συχη τηατ τηε φαιλυρε οφ τηε ϖεντιλατιον σψστεµ σηαλλ ρεµοϖε ποωερ

φροµ αλλ ∆ιϖισιον 2 ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν τηε ηολδσ ορ αδϕαχεντ σπαχεσ αφφεχτεδ βψ τηε ϖεντιλατιον

λοσσ.

Χλασσ Ι ελεχτριχαλ εθυιπµεντ µαψ γενερατε τεµπερατυρεσ ιν εξχεσσ οφ τηοσε περµιττεδ φορ Χλασσ ΙΙ (∆υστ)

λοχατιονσ ιφ τηεψ βεχοµε βλανκετεδ ωιτη χοαλ δυστ. Τηερεφορε, χαρε µυστ βε τακεν το ενσυρε τηατ τηε ινσταλλεδ

Χλασσ Ι ελεχτριχαλ εθυιπµεντ τηατ χαν γενερατε ηεατ ισ αλσο χερτιφιεδ φορ οπερατιον ιν α Χλασσ ΙΙ λοχατιον.

Φροµ α µετηανε ασπεχτ, τηε λοχατιονσ ιδεντιφιεδ ιν τηε πρεϖιουσ παραγραπησ αρε χονσιδερεδ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1,

Γρουπ ∆ λοχατιονσ. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ινσταλλεδ ιν τηεσε λοχατιονσ σηουλδ βε συιταβλε φορ τηε σιµυλτανεουσ

πρεσενχε οφ χοµβυστιβλε δυστσ ανδ φλαµµαβλε γασεσ ανδ ϖαπορσ. Εξπλοσιονπροοφ εθυιπµεντ τηατ ισ νοτ ωατερ−

τιγητ σηουλδ βε προϖιδεδ ωιτη αππροϖεδ δραινσ. 

33.3.2.4 ∆ρψ βυλκ χαρριερσ οτηερ τηαν χοαλ χαρριερσ

ςεσσελσ χαρρψινγ βυλκ αγριχυλτυραλ προδυχτσ τηατ µαψ προδυχε χοµβυστιβλε δυστ ηαζαρδσ αρε χλασσιφιεδ ασ

φολλοωσ:

α) Χλασσ ΙΙ, ∆ιϖισιον 1 ηαζαρδουσ λοχατιονσ

1) Ιντεριορσ οφ χαργο ηολδσ ανδ βινσ

2) Ιντεριορσ οφ σπαχεσ ωηερε χαργο ισ τρανσφερρεδ, δροππεδ, ορ δυµπεδ

3) Λοχατιονσ ωιτηιν 1 µ οφ τηε ουτερ εδγε οφ τηε λοχατιονσ δεσχριβεδ βψ 2)

β) Χλασσ ΙΙ, ∆ιϖισιον 2 ηαζαρδουσ λοχατιονσ

1) Αρεασ ωιτηιν 2 µ οφ α Χλασσ ΙΙ, ∆ιϖισιον 1 λοχατιον, εξχεπτ ωηερε τηερε ισ αν ιντερϖενινγ δυστ

τιγητ βαρριερ, συχη ασ α βυλκηεαδ ορ δεχκ

33.4 Ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ

33.4.1 Γενεραλ

Αλτηουγη ΝΕΧ/ΧΕΧ ανδ ΙΕΧ ρεθυιρεµεντσ αρε σιµιλαρ ιν χερταιν ασπεχτσ, τηε διφφερενχεσ αρε σιγνιφιχαντ

ενουγη το νοτ περµιτ ιντερχηανγεαβιλιτψ οφ χοµπονεντσ ιν µανψ ινστανχεσ. Τηε αππροπριατε αυτηοριτψ ηαϖινγ

ϕυρισδιχτιον, χλασσιφιχατιον σοχιετψ, ανδ θυαλιφιεδ ινδιϖιδυαλσ ωηο αρε φαµιλιαρ ωιτη τηε τωο διφφερεντ σψστεµσ

σηουλδ βε χονσυλτεδ το δετερµινε τηε αχχεπταβιλιτψ οφ ανψ ηαζαρδουσ λοχατιον ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ορ σψστεµ.

Αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ σηουλδ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ειτηερ (1) ΑΠΙ

ΡΠ14Φ ορ (2) ΑΠΙ ΡΠ14ΦΖ. Χερταιν εξχεπτιονσ ανδ συππλεµενταλ ινφορµατιον ισ ινχλυδεδ ιν τηισ

συβχλαυσε. Φορ σιτυατιονσ νοτ αδδρεσσεδ βψ ειτηερ ΑΠΙ ΡΠ14Φ ορ ΑΠΙ ΡΠ14ΦΖ, ορ βψ τηισ συβχλαυσε, τηε

Νατιοναλ Ελεχτριχαλ Χοδε σηαλλ βε φολλοωεδ ασ ρεθυιρεδ βψ ΑΠΙ ΡΠ14Φ. Μαρινε σηιπβοαρδ χαβλε τηατ

χοµπλιεσ ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 1580−2001 µαψ βε υσεδ ιν ανψ αρεα ινστεαδ οφ τηε ωιρινγ µετηοδσ σπεχιφιεδ ιν

ΑΠΙ ΡΠ14Φ−1999 ορ ΑΠΙ ΡΠ 14ΦΖ−2001 ιφ ινσταλλεδ φιττινγσ αρε αππροϖεδ φορ τηε σπεχιφιχ ηαζαρδουσ

λοχατιον ανδ χαβλε τψπε. Χαβλεσ υσεδ ιν Ζονε 1 ορ ∆ιϖισιον 1 λοχατιονσ µυστ βε αρµορεδ. Υναρµορεδ

χαβλεσ µαψ βε υσεδ ιν Ζονε 2 ορ ∆ιϖισιον 2 ορ υνχλασσιφιεδ λοχατιονσ. 

Τηε φολλοωινγ προτεχτιον τεχηνιθυεσ αρε συιταβλε φορ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ινσταλλεδ ιν Χλασσ Ι ηαζαρδουσ

λοχατιονσ:

α) Φορ ∆ιϖισιονσ

1) Εξπλοσιονπροοφ αππαρατυσ

2) Πυργεδ ανδ πρεσσυριζεδ εθυιπµεντ

3) Ιντρινσιχαλλψ σαφε σψστεµσ

4) Νονινχενδιϖε χιρχυιτσ ανδ εθυιπµεντ
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5) Οιλ ιµµερσιον

6) Ηερµετιχαλλψ σεαλεδ δεϖιχεσ

β) Φορ Ζονεσ

1) Φλαµεπροοφ, �δ�

2) Πυργεδ ανδ πρεσσυριζεδ

3) Ιντρινσιχ σαφετψ, ια ανδ ιβ

4) Τψπε οφ προτεχτιον, �ν�

5) Οιλ ιµµερσιον �ο�

6) Ινχρεασεδ σαφετψ, �ε�

7) Ενχαπσυλατιον, �µ�

8) Ποωδερ φιλλινγ, �θ�

Φορ αδδιτιοναλ ινφορµατιον ον προτεχτιον τεχηνιθυεσ, σεε Σεχτιον 4 οφ ΑΠΙ ΡΠ14Φ ορ ΑΠΙ ΡΠ14ΦΖ, ασ

αππλιχαβλε.

33.5 Ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ µαρκινγσ 

33.5.1 Ηαζαρδουσ εθυιπµεντ µαρκινγσ φορ διϖισιονσ

Ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ δεσιγνατιονσ φορ διϖισιονσ εθυιπµεντ σηαλλ βε µαρκεδ το σηοω τηε χλασσ,

γρουπ, ανδ οπερατινγ τεµπερατυρε οφ τεµπερατυρε ρανγε ρεφερενχεδ το τηε αππροπριατε αµβιεντ τεµπερατυρε.

33.5.2 Ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ µαρκινγσ φορ ζονεσ

Ασ περ ΑΠΙ ΡΠ14ΦΖ, εθυιπµεντ φορ υσε ιν λοχατιονσ χλασσιφιεδ βψ τηε Ζονε χλασσιφιχατιον σψστεµ σηουλδ βε

µαρκεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ειτηερ ιτεµ α) ορ ιτεµ β) ασ φολλοωσ:

α) ∆ιϖισιον Εθυιπµεντ. Εθυιπµεντ αππροϖεδ φορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2 λοχατιονσ

σηαλλ βε µαρκεδ το σηοω τηε χλασσ, γρουπ ανδ οπερατινγ τεµπερατυρε ορ τεµπερατυρε ρανγε (σεε

�τεµπερατυρε ιδεντιφιχατιον νυµβερ�) ρεφερενχεδ το α 40 °Χ αµβιεντ ασ φολλοωσ:

1) Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2, ασ αππλιχαβλε

2) Αππλιχαβλε γασ χλασσιφιχατιον γρουπ(σ)

3) Τεµπερατυρε χλασσιφιχατιον

ΝΟΤΕΣ

1�Τηε �∆ιϖισιον 1� µαρκινγ ισ αλλοωεδ ιν Ζονε 1 ορ Ζονε 2 λοχατιονσ, βυτ νοτ ρεθυιρεδ. Συχη εθυιπµεντ µαψ αλσο βε
µαρκεδ ασ Χλασσ Ι, Ζονε 1 ορ Χλασσ Ι, Ζονε 2 (ασ αππλιχαβλε).

2�Εθυιπµεντ συιταβλε φορ αµβιεντ τεµπερατυρεσ εξχεεδινγ 40 °Χ σηαλλ αδδιτιοναλλψ βε µαρκεδ ωιτη τηε µαξιµυµ
αµβιεντ τεµπερατυρε.

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε ενδ υσερ σπεχιφψ τηατ τηε µαρκινγ ον δυαλ−µαρκεδ εθυιπµεντ υσεδ ιν Ζονε 1 ορ

Ζονε 2 χλασσιφιεδ λοχατιονσ χονταιν τηε ινφορµατιον ρεθυιρεδ βψ τηε φολλοωινγ:

β) Ζονε Εθυιπµεντ. Εθυιπµεντ αππροϖεδ φορ Χλασσ Ι, Ζονε 0, 1, ορ 2 λοχατιονσ σηουλδ βε µαρκεδ ασ

φολλοωσ:

1) Χλασσ

2) Ζονε

3) Σψµβολ �ΑΕξ�

4) Προτεχτιον τεχηνιθυε(σ)

5) Αππλιχαβλε γασ χλασσιφιχατιον γρουπ(σ)

6) Τεµπερατυρε χλασσιφιχατιον
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ΝΟΤΕΣ

1�Ιντρινσιχαλλψ σαφε ασσοχιατεδ αππαρατυσ ισ ρεθυιρεδ το βε µαρκεδ ονλψ ωιτη 3), 4) (Τψπε [ια] ορ [ιβ])∗, ανδ 5) οφ ιτεµ β)
οφ τηισ συβχλαυσε (33.5.2).
∗Ιταλιχιζεδ ωορδσ αδδεδ φορ χλαριφιχατιον.

2�Εθυιπµεντ δεσιγνεδ φορ υσε ιν α ρανγε οφ αµβιεντ τεµπερατυρεσ οτηερ τηαν −20 °Χ ανδ +40 °Χ ισ χονσιδερεδ το βε
σπεχιαλ, ανδ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ρανγε σηαλλ αδδιτιοναλλψ βε µαρκεδ ον τηε εθυιπµεντ, ινχλυδινγ τηε σψµβολ �Τα� ορ
�Ταµβ�.

Αν εξαµπλε οφ συχη α ρεθυιρεδ µαρκινγ ισ �Χλασσ Ι, Ζονε 0 ΑΕξ ια ΙΙΧ Τ6.�

Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ οφ τψπεσ οφ προτεχτιον �ε,� �µ,� �π,� ορ �θ� σηαλλ βε µαρκεδ Γρουπ ΙΙ. Ελεχτριχαλ

εθυιπµεντ οφ τψπεσ οφ προτεχτιον �δ,� �ια,� �ιβ,� [ια], ορ [ιβ] σηαλλ βε µαρκεδ Γρουπ ΙΙΑ, ορ ΙΙΒ, ορ ΙΙΧ, ορ φορ

α σπεχιφιχ γασ ορ ϖαπορ. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ οφ τψπεσ οφ προτεχτιον �ν� σηαλλ βε µαρκεδ Γρουπ ΙΙ υνλεσσ ιτ

χονταινσ ενχλοσεδ−βρεακ δεϖιχεσ, νονινχενδιϖε χοµπονεντσ, ορ ενεργψ−λιµιτεδ εθυιπµεντ ορ χιρχυιτσ; ιν

ωηιχη χασε, ιτ σηαλλ βε µαρκεδ Γρουπ ΙΙΑ, ΙΙΒ, ορ ΙΙΧ, ορ α σπεχιφιχ γασ ορ ϖαπορ. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ οφ

οτηερ τψπεσ οφ προτεχτιον σηαλλ βε µαρκεδ Γρουπ ΙΙ υνλεσσ τηε τψπε οφ προτεχτιον υτιλιζεδ βψ τηε εθυιπµεντ

ρεθυιρεσ τηατ ιτ σηαλλ βε µαρκεδ Γρουπ ΙΙΑ, ΙΙΒ, ορ ΙΙΧ, ορ α σπεχιφιχ γασ ορ ϖαπορ.

Αν εξπλανατιον οφ µαρκινγ ρεθυιρεδ φολλοωσ:

Τηε σψµβολ ΑΕξ σιγνιφιεσ τηατ τηε εθυιπµεντ ωασ τεστεδ το τηε αππροπριατε Αµεριχαν Νατιοναλ (ΑΝΣΙ) Σταν−

δαρδ. Μοστ αππροπριατε ΑΝΣΙ στανδαρδσ ινχλυδε τηε ΙΣΑ Σ12 σεριεσ οφ στανδαρδσ σηοων ιν Χλαυσε 2 ανδ αρε

�νορµαλιζεδ� ΙΕΧ 60079 σεριεσ στανδαρδσ.27 �Νορµαλιζεδ� ινδιχατεσ τηατ χερταιν νατιοναλ δεϖιατιονσ αρε

τακεν. Φορ εξαµπλε, εθυιπµεντ χαν σατισφψ ΙΕΧ ρεθυιρεµεντσ ωιτηουτ βεινγ τεστεδ φορ φιρε ανδ σηοχκ ηαζαρδσ

ασ ισ ρεθυιρεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φορ ορδιναρψ λοχατιον εθυιπµεντ; συχη τεστσ αρε ρεθυιρεδ φορ εθυιπµεντ

ωιτη τηε ΑΕξ λιστινγ. Εθυιπµεντ µαρκεδ Εξ ηασ βεεν χερτιφιεδ το µεετ τηε αππροπριατε ΙΕΧ ορ οτηερ νατιοναλ

ρεθυιρεµεντσ. Εθυιπµεντ µαρκεδ ΕΕξ ηασ βεεν χερτιφιεδ το µεετ τηε αππροπριατε ΧΕΝΕΛΕΧ (Ευροπεαν

Χοµµυνιτψ) ρεθυιρεµεντσ.

33.6 Αππροϖεδ εθυιπµεντ

Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ σηουλδ βε οφ α τψπε συιταβλε φορ συχη λοχατιονσ (Χλασσ, ∆ιϖισιον,

ορ Ζονε ανδ Γρουπ) ανδ βε τψπε τεστεδ ανδ χερτιφιεδ ορ λιστεδ το α σπεχιφιχ Αµεριχαν νατιοναλ προδυχτ

Εξαµπλε: Τ6
Χλασσ Ι, 

Ζονε 0
ΑΕξ ια ΙΙΧ

Αρεα χλασσιφιχατιον 

Σψµβολ φορ εθυιπµεντ 
βυιλτ το Αµεριχαν Σταν−
δαρδσ 

Τψπε(σ) οφ προτεχτιον 
δεσιγνατιον 

Γασ χλασσιφιχατιον γρουπ 
(Νοτ ρεθυιρεδ φορ χερταιν 
προτεχτιον τεχηνιθυεσ

Τεµπερατυρε χλασσιφιχα−
τιον 

27Τηε ΙΕΧ 60079 σεριεσ οφ στανδαρδσ ηαϖε βεεν νορµαλιζεδ βψ ΑΝΣΙ στανδαρδσ ΙΣΑ Σ12 σεριεσ ανδ ΥΛ 2279, σηοων ιν Χλαυσε 2.

�Νορµαλιζεδ� ινδιχατεσ τηατ χερταιν νατιοναλ δεϖιατιονσ ηαϖε βεεν τακεν. 
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στανδαρδ βψ αν ινδεπενδεντ τεστινγ λαβορατορψ αχχεπταβλε το τηε ρεγυλατορψ αυτηοριτψ (αυτηοριτψ ηαϖινγ

ϕυρισδιχτιον).

33.7 Ωιρινγ µετηοδσ�ηαζαρδουσ λοχατιονσ

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ ωιρινγ µετηοδσ φορ ηαζαρδουσ λοχατιονσ φολλοω τηε πραχτιχεσ ρεχοµµενδεδ φορ

∆ιϖισιονσ ανδ Ζονεσ ιν ΑΠΙ ΡΠ14Φ ανδ ΑΠΙ ΡΠ14ΦΖ, ρεσπεχτιϖελψ. Τηε φολλοωινγ πραχτιχεσ σηουλδ αλσο βε

φολλοωεδ.

33.7.1 ςεντιλατιον φανσ

Φανσ υσεδ φορ ϖεντιλατινγ ηαζαρδουσ λοχατιονσ σηουλδ βε τηε νονσπαρκινγ τψπε.

33.7.2 Βελτ δριϖεσ

Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ βελτ δριϖεσ ιν ηαζαρδουσ λοχατιονσ ηαϖε α χονδυχτιϖε βελτ ανδ ηαϖε πυλλεψσ, σηαφτσ,

ανδ δριϖινγ εθυιπµεντ γρουνδεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΝΦΠΑ 77−2000.

33.7.3 Βαττερψ ινσταλλατιονσ

Τηε ιντεριορ οφ αδεθυατελψ ϖεντιλατεδ (σεε 22.7) ροοµσ χονταινινγ βαττεριεσ τηατ αρε χοννεχτεδ το α βαττερψ

χηαργερ τηατ ηασ αν ουτπυτ χαπαχιτψ οφ µορε τηαν 2 κΩ (χοµπυτεδ φροµ τηε ηιγηεστ ποσσιβλε χηαργινγ χυρρεντ

ανδ τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε βαττερψ ινσταλλατιον) σηαλλ βε µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2, Γρουπ

Β ορ Χλασσ Ι, Ζονε 2, Γρουπ ΙΙΧ ορ �Γρουπ� (ΙΙΒ + Η2),28 ασ αππλιχαβλε, βυτ ωιτη τηε αδδιτιοναλ ρεθυιρεµεντ

τηατ αλλ ωιρινγ ανδ εθυιπµεντ εξχεπτ τηε βαττεριεσ, τηε ϕυµπερσ χοννεχτινγ τηειρ χελλσ, ανδ τηε ποσιτιϖε ανδ

νεγατιϖε βαττερψ χαβλε λεαδσ σηαλλ βε συιταβλε φορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1, Γρουπ Β ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1, Γρουπ ΙΙΧ

ορ �Γρουπ� (ΙΙΒ + Η2), ασ αππλιχαβλε, δεπενδινγ ον ωηετηερ τηε ∆ιϖισιον ορ Ζονε αρεα χλασσιφιχατιον σψστεµ

ισ υσεδ.

33.7.4 Παιντ στοραγε ορ µιξινγ σπαχεσ

Α σπαχε φορ τηε στοραγε ορ µιξινγ οφ παιντ σηουλδ φολλοω ωιρινγ πραχτιχεσ ρεχοµµενδεδ φορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον

1, Γρουπ Χ, Γρουπ ∆, ορ Γρουπσ Χ ανδ ∆ λοχατιονσ, ασ αππροπριατε φορ τηε µατεριαλσ βεινγ στορεδ ορ µιξεδ,

ορ Χλασσ Ι, Ζονε 1, Γρουπ ΙΙΑ, Γρουπ ΙΙΒ, ορ Γρουπσ ΙΙΑ ανδ ΙΙΒ λοχατιονσ ασ αππροπριατε φορ τηε µατεριαλσ

βεινγ στορεδ, ασ αππλιχαβλε, δεπενδινγ ον ωηετηερ τηε ∆ιϖισιον ορ Ζονε αρεα χλασσιφιχατιον σψστεµ ισ υσεδ.

33.7.5 ςεσσελσ σπεχιαλλψ δεσιγνεδ φορ ϖεηιχλεσ

Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν τηε ϖεηιχλε σπαχε τηατ ισ αβοϖε τηε ∆ιϖισιον 2 λοχατιον (σεε 33.3.2.1) σηουλδ βε

τοταλλψ ενχλοσεδ ορ δριππροοφ ανδ προτεχτεδ βψ γυαρδσ ορ σχρεενσ το πρεϖεντ τηε εσχαπε οφ σπαρκσ ορ µεταλ

παρτιχλεσ υνδερ φαυλτ χονδιτιονσ.

33.7.6 Ελεχτριχαλ ινσταλλατιονσ ον τανκ ϖεσσελσ

33.7.6.1 ∆ιστριβυτιον σψστεµσ

Ελεχτριχαλ διστριβυτιον σψστεµσ οφ λεσσ τηαν 1000 ς (λινε−το−λινε) σηουλδ βε υνγρουνδεδ. Γρουνδεδ

διστριβυτιον σψστεµσ γρεατερ τηαν 1000 ς ανδ λοχαλιζεδ σψστεµσ υνδερ 1000 ς (συχη ασ φορ ενγινε σταρτινγ)

µαψ βε υσεδ ωηερε χυρρεντ ρεσυλτινγ φροµ α φαυλτ χονδιτιον ωουλδ νοτ φλοω τηρουγη τηε χαργο τανκ ορ οτηερ

ηαζαρδουσ λοχατιον. 

28(ΙΙΒ + Η2) ισ νοτ α �γρουπ� περ σε, βυτ χερταιν ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ τεστεδ φορ συχη γασεσ ασ α χονϖενιενχε το τηε υσερ ανδ τηε µανυ−

φαχτυρερ ιφ τηε εθυιπµεντ µυστ βε συιταβλε φορ ηψδρογεν βυτ νοτ αχετψλενε ατµοσπηερεσ.
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33.7.6.2 Ελεχτριχαλ ινσταλλατιονσ ον τανκ ϖεσσελσ χαρρψινγ χοµβυστιβλε λιθυιδ χαργο ωιτη α 

χλοσεδ χυπ φλασηποιντ οφ 60 °Χ ορ ηιγηερ

Ον ϖεσσελσ τηατ χαρρψ χοµβυστιβλε λιθυιδ χαργο, αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν χαργο τανκσ σηουλδ βε ιντρινσιχαλλψ

σαφε (Τψπε �ια� φορ λοχατιονσ χλασσιφιεδ υσινγ τηε ζονε µετηοδ).

33.7.6.3 Ελεχτριχαλ ινσταλλατιονσ ον τανκ ϖεσσελσ χαρρψινγ φλαµµαβλε ορ χοµβυστιβλε λιθυιδ 

χαργο ωιτη α χλοσεδ χυπ φλασηποιντ βελοω 60 °Χ (ινχλυδινγ βυλκ λιθυεφιεδ γασ χαρριερσ), 

αµµονια, λιθυιδ συλφυρ χαρριερσ, ανδ ινοργανιχ αχιδ χαρριερσ

Αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν χαργο τανκσ εξχεπτ συβµεργεδ χαργο πυµπσ ανδ τηειρ ασσοχιατεδ χαβλεσ σηουλδ βε

ιντρινσιχαλλψ σαφε (Τψπε �ια� φορ λοχατιονσ χλασσιφιεδ υσινγ τηε ζονε µετηοδ).

Λοσσ οφ οϖερπρεσσυρε σηουλδ χαυσε αν αλαρµ ατ α νορµαλλψ αττενδεδ λοχατιον.

33.7.6.4 Ελεχτριχαλ ινσταλλατιονσ ον ϖεσσελσ χαρρψινγ χαρβον δισυλφιδε

Ελεχτριχαλ ινσταλλατιονσ ον ϖεσσελσ χαρρψινγ χαρβον δισυλφιδε µυστ ηαϖε ονλψ συιταβλε ιντρινσιχαλλψ σαφε ελεχτρι−

χαλ εθυιπµεντ ιν Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 λοχατιονσ. Φορ Χλασσ Ι, Ζονε 0 λοχατιονσ, Τψπε �Ια� εθυιπµεντ µυστ βε

υσεδ. Φορ Χλασσ Ι, Ζονε 1 λοχατιονσ, Τψπε �Ια� ορ �Ιβ� εθυιπµεντ µυστ βε υσεδ.

33.7.7 Συβµεργεδ χαργο πυµπσ

Συβµεργεδ χαργο πυµπσ σηουλδ ηαϖε α λοω λιθυιδ λεϖελ, µοτορ χυρρεντ, ορ πυµπ δισχηαργε πρεσσυρε σηυτ−οφφ

τηατ αυτοµατιχαλλψ ρεµοϖεσ ποωερ το τηε µοτορ ιφ τηε πυµπ λοσεσ συχτιον. Αν αυδιβλε ανδ ϖισυαλ αλαρµ

σηουλδ βε αχτυατεδ ατ τηε χαργο χοντρολ στατιον βψ τηε σηυτ−οφφ οφ τηε µοτορ. Τηερε σηουλδ βε α λοχκαβλε χιρχυιτ

βρεακερ ορ σωιτχη τηατ δισχοννεχτσ ποωερ το τηε µοτορ.

33.7.8 Λιγητινγ φορ χαργο ηανδλινγ ροοµσ 

Ωηερε πραχτιχαλ, λιγητινγ φορ χαργο ηανδλινγ ροοµσ σηουλδ βε τηρουγη α συιταβλε ωιρε−ινσερτεδ φιξεδ γλασσ λενσεσ

ιν τηε βυλκηεαδ ορ οϖερηεαδ φροµ α νονηαζαρδουσ λοχατιον. Φιξεδ λενσεσ σηουλδ βε χονστρυχτεδ ασ το µαινταιν

τηε γαστιγητ ανδ ωατερτιγητ ιντεγριτψ οφ τηε στρυχτυρε. Τηε φιξτυρε σηουλδ βε δεσιγνεδ σο ϖεντινγ ανδ ρελαµπινγ

ισ περφορµεδ φροµ τηε νονηαζαρδουσ λοχατιον. Τηε τεµπερατυρε οφ τηε λενσ σηουλδ νοτ εξχεεδ 180 °Χ ιν α 40 °Χ

αµβιεντ. Ωηερε τηρουγη−βυλκηεαδ λιγητινγ ισ ιµπραχτιχαλ, χοµπροµισεσ τηε φιρε ρατινγ οφ τηε βυλκηεαδ, ορ

χαννοτ προϖιδε αδεθυατε ιλλυµινατιον, εξπλοσιονπροοφ λιγητινγ φιξτυρεσ σηουλδ βε προϖιδεδ.

33.7.9 Βρανχη χιρχυιτσ φορ ηαζαρδουσ σπαχεσ

Ατ λεαστ τωο λιγητινγ βρανχη χιρχυιτσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ ηαζαρδουσ σπαχεσ σο τηατ ονε µαψ βε δεενερ−

γιζεδ φορ ρελαµπινγ. Λιγητινγ φορ ενχλοσεδ ηαζαρδουσ σπαχεσ σηουλδ βε σωιτχηεδ υσινγ δουβλε πολε σωιτχηεσ

λοχατεδ ουτσιδε οφ τηε σπαχε.

33.7.10 Υνγρουνδεδ διστριβυτιον σψστεµσ 

Υνγρουνδεδ διστριβυτιον σψστεµσ, εξχεπτ ιντρινσιχαλλψ σαφε χιρχυιτσ, φεεδινγ ορ πασσινγ τηρουγη α ηαζαρδουσ

λοχατιον σηουλδ ηαϖε α δεϖιχε χαπαβλε οφ χοντινυουσλψ µονιτορινγ τηε ινσυλατιον λεϖελ το γρουνδ ανδ γιϖινγ

αν αυδιβλε αλαρµ ατ α νορµαλλψ αττενδεδ λοχατιον ωηεν τηε χυρρεντ εξχεεδσ 30 µΑ. 
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33.8 Αδδιτιοναλ ρεχοµµενδατιονσ φορ τανκ ϖεσσελσ χαρρψινγ βυλκ λιθυεφιεδ γασ ορ 

αµµονια

Εθυιπµεντ ιν α ηολδ σπαχε οφ αν αµµονια χαρριερ τηατ ηασ α χαργο τανκ τηατ ισ νοτ ρεθυιρεδ το ηαϖε α

σεχονδαρψ βαρριερ σηουλδ µεετ τηε ρεχοµµενδατιονσ φορ α σπαχε αδϕαχεντ το α χαργο τανκ, εξχεπτ τηατ

εξπλοσιονπροοφ λιγητινγ ισ αλσο περµιττεδ. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν α σπαχε σεπαρατεδ βψ α γαστιγητ στεελ

βαρριερ φροµ α ηολδ σπαχε ηαϖινγ α τανκ τηατ µυστ ηαϖε α σεχονδαρψ βουνδαρψ σηουλδ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ

φορ α σπαχε αδϕαχεντ το α χαργο τανκ, εξχεπτ τηατ εξπλοσιονπροοφ λιγητινγ, εξπλοσιονπροοφ µοτορσ οπερατινγ

χαργο ανδ βαλλαστ ϖαλϖεσ, ανδ εξπλοσιονπροοφ γενεραλ αλαρµ σιγναλσ αρε αλσο περµιττεδ.

33.8.1 ςεσσελσ χαρρψινγ χοαλ

ςεσσελσ χαρρψινγ χοαλ πρεσεντ α υνιθυε ηαζαρδουσ λοχατιον προβλεµ. Βοτη α χοαλ δυστ ηαζαρδ (Χλασσ ΙΙ) ανδ α

µετηανε γασ ηαζαρδ (Χλασσ Ι) χαν εξιστ σιµυλτανεουσλψ. Εθυιπµεντ συιταβλε φορ υσε ιν α χοµβυστιβλε δυστ

ατµοσπηερε δοεσ νοτ τψπιχαλλψ προϖιδε τηε προτεχτιον νεεδεδ ιν α φλαµµαβλε γασ ατµοσπηερε, ανδ εθυιπµεντ

φορ υσε ιν α φλαµµαβλε γασ ατµοσπηερε δοεσ νοτ τψπιχαλλψ προϖιδε τηε προτεχτιον νεεδεδ ιν α χοµβυστιβλε

δυστ ατµοσπηερε. Εθυιπµεντ σελεχτιον ισ φυρτηερ χοµπλιχατεδ βψ τηε νεεδ φορ εθυιπµεντ τηατ χαν ωιτηστανδ

χοµπαρτµεντ ηοσε−δοων το ρεδυχε δυστ αχχυµυλατιον.

Ωηεν χαρρψινγ χοαλ τηατ ισ κνοων το, ορ τηατ µαψ, εµιτ µετηανε γασ, τηε φολλοωινγ σαφετψ φεατυρεσ αρε ρεχοµ−

µενδεδ:

α) Α ϖεντιλατιον σψστεµ σηαλλ βε προϖιδεδ το ηολδσ ανδ αδϕαχεντ σπαχεσ συχη τηατ ϖεντιλατιον ισ προϖιδεδ

ατ α µινιµυµ ρατε οφ 33 Λ/µιν τιµεσ τηε µαξιµυµ ωειγητ οφ χοαλ, ιν τονσ, τηατ τηε σηιπ µαψ χαρρψ.

β) Αλλ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν χαργο ηολδσ ανδ αδϕαχεντ σπαχεσ σηαλλ χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

ειτηερ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1, Γρουπ ∆, ορ Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 2, Γρουπ ∆, ασ αππλιχαβλε, ανδ Χλασσ ΙΙ,

∆ιϖισιον 1, ορ ∆ιϖισιον 2, ασ αππλιχαβλε. Ιφ τηε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ισ νοτ συιταβλε φορ Χλασσ Ι,

∆ιϖισιον 1, αν ιντερλοχκινγ σψστεµ σηαλλ βε ινσταλλεδ συχη τηατ τηε φαιλυρε οφ τηε ϖεντιλατιον σψστεµ

σηαλλ ρεµοϖε ποωερ φροµ αλλ ∆ιϖισιον 2 ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν τηε ηολδσ ορ αδϕαχεντ σπαχεσ αφφεχτεδ

βψ τηε ϖεντιλατιον λοσσ.

Χλασσ Ι ελεχτριχαλ εθυιπµεντ µαψ γενερατε τεµπερατυρεσ ιν εξχεσσ οφ τηοσε περµιττεδ φορ Χλασσ ΙΙ (δυστ)

λοχατιονσ ιφ τηεψ βεχοµε βλανκετεδ ωιτη χοαλ δυστ. Τηερεφορε, χαρε µυστ βε τακεν το ενσυρε τηατ ανψ ινσταλλεδ

ελεχτριχαλ εθυιπµεντ, παρτιχυλαρλψ εθυιπµεντ τηατ χαν γενερατε ηεατ, βε συιταβλε φορ τηε σιµυλτανεουσ

πρεσενχε οφ χοµβυστιβλε δυστσ ανδ φλαµµαβλε γασεσ ανδ ϖαπορσ. Εθυιπµεντ τηατ ισ νοτ ωατερτιγητ σηουλδ βε

προϖιδεδ ωιτη συιταβλε δραινσ.

34. Σηιπ τεστσ

34.1 Γενεραλ

Αφτερ τηε ελεχτριχ ινσταλλατιον ισ χοµπλετε ανδ βεφορε τηε ϖεσσελ προχεεδσ ον σεα τριαλσ, τηε εντιρε ελεχτριχ πλαντ

σηουλδ βε τηορουγηλψ ινσπεχτεδ ανδ τεστεδ. Τεστσ αρε ιντενδεδ το δετερµινε γενεραλ εθυιπµεντ χονδιτιον ανδ

το ενσυρε τηατ τηε ινσταλλατιον οφ ελεχτριχαλ σψστεµσ ανδ εθυιπµεντ ισ ιν α σατισφαχτορψ ανδ αχχεπταβλε στατε ατ

τηε τιµε οφ χοµπλετιον. Τηεσε τεστσ σηουλδ βε ιν αδδιτιον το, ανδ νοτ ασ α συβστιτυτε φορ, τηε τεστσ οφ ινδιϖιδυαλ

εθυιπµεντ ιτεµσ ατ τηε µανυφαχτυρερ�σ φαχιλιτψ. Σατισφαχτορψ τεστ ρεσυλτσ, αλτηουγη προϖιδινγ ωορτηωηιλε

ινφορµατιον ον γενεραλ εθυιπµεντ χονδιτιον, δο νοτ αλωαψσ ενσυρε τηατ ανψ παρτιχυλαρ ινσταλλατιον ισ

σατισφαχτορψ ιν αλλ ρεσπεχτσ.

Τηε ινιτιαλ ινσπεχτιον, ωηιχη µαψ χονσιστ οφ α σεριεσ οφ ινσπεχτιονσ δυρινγ τηε χονστρυχτιον οφ τηε ϖεσσελ,

σηουλδ ινχλυδε α χοµπλετε ινσπεχτιον οφ τηε ελεχτριχαλ ινσταλλατιον ανδ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ. Τηε ινσπεχτιον

σηουλδ ενσυρε τηατ τηε ελεχτριχαλ αρρανγεµεντ, µατεριαλσ, ανδ ινσταλλατιονσ φυλλψ χοµπλψ ωιτη εαχη αππλιχαβλε
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ρεχοµµενδατιον. Τηε ινσπεχτιον σηουλδ αλσο ενσυρε τηατ τηε θυαλιτψ οφ αλλ εθυιπµεντ ανδ ινσταλλατιονσ ισ

σατισφαχτορψ.

Ελεχτριχ χαβλε σηουλδ βε χηεχκεδ δυρινγ ινσταλλατιον το ενσυρε ιτ ισ τηε σιζε ανδ τψπε σηοων ον τηε πλανσ. Τηε

αδεθυαχψ οφ χαβλε συππορτσ σηουλδ βε χηεχκεδ. Ιτ σηουλδ βε ασχερταινεδ τηατ νο χαβλε ισ ινσταλλεδ ιν τηε

προξιµιτψ οφ στεαµ πιπεσ ορ οτηερ ηοτ οβϕεχτσ ανδ τηατ χαβλεσ ηαϖε νοτ βεεν δαµαγεδ δυρινγ τηε ινσταλλατιον

φροµ τηε εξχεσσιϖε πυλλινγ φορχε, οϖερβενδινγ, ορ σηαρπ ορ ρουγη εδγεσ. Χαβλε πενετρατιονσ ρεθυιρεδ το βε

ωατερτιγητ σηουλδ βε χηεχκεδ φορ προπερ παχκινγ οφ τηε πενετρατορ, τερµιναλ, ορ στυφφινγ τυβε.

Ροτατινγ ελεχτριχαλ µαχηινερψ σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε τηατ ροτατινγ ανδ υνινσυλατεδ παρτσ αρε αδεθυατελψ

γυαρδεδ φροµ αχχιδενταλ χονταχτ βψ περσοννελ.

Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε ινσπεχτεδ το ενσυρε τηατ ιτ ισ αχχεσσιβλε φορ νορµαλ ινσπεχτιον ανδ ρουτινε

µαιντενανχε. Ινσπεχτιον σηουλδ ενσυρε τηατ τηερε ισ προϖισιον φορ αχχεσσινγ ϕυνχτιον βοξεσ βεηινδ πανελινγ,

ανδ τηατ τηε αχχεσσ ισ χονσπιχυουσλψ ιδεντιφιεδ. Ηινγεδ δοορσ οφ ελεχτριχαλ ενχλοσυρεσ σηουλδ βε χηεχκεδ το

ενσυρε τηατ τηεψ αρε φρεε οφ ιντερφερενχεσ φροµ αδϕαχεντ στρυχτυρε ορ εθυιπµεντ.

Μεταλ ενχλοσυρεσ φορ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ σηουλδ βε ινσπεχτεδ το ενσυρε τηεψ αρε γρουνδεδ, ειτηερ βψ τηε

µετηοδ οφ µουντινγ ορ βψ α σεπαρατε γρουνδινγ χονδυχτορ. Πορταβλε εθυιπµεντ σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε

προπερ γρουνδινγ τηρουγη α χονδυχτορ οφ τηε συππλψ χαβλε. Πορταβλε εθυιπµεντ συχη ασ ποωερ τοολσ, τηατ αρε

ιδεντιφιεδ ασ �δουβλε ινσυλατεδ,� νεεδ νοτ ηαϖε α γρουνδινγ χοννεχτορ ιν τηε ατταχηµεντ χορδ. Ρεφερ το 5.9.6

φορ εθυιπµεντ γρουνδινγ µετηοδσ.

Χαβλε ινσυλατιον ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ βψ σελφ−χονταινεδ ινστρυµεντσ, συχη ασ τηε διρεχτ ινδιχατινγ

οηµµετερ οφ τηε γενερατορ τψπε, αππλψινγ α δχ ποτεντιαλ οφ 500 ς. Ωηερε τηε νορµαλ οπερατινγ ϖολταγε ισ λεσσ

τηαν 100 ς, α διρεχτ ρεαδινγ οηµµετερ οφ τηε αππροπριατε ϖολταγε σηουλδ βε υσεδ. Ωηερε οπερατινγ ϖολταγε ισ

γρεατερ τηαν 500 ς, τηε τεστ ινστρυµεντ σηουλδ αππλψ α δχ ποτεντιαλ αππροξιµατελψ εθυαλ το τηε οπερατινγ ϖολτ−

αγε. Ωηερε χιρχυιτσ χονταιν σολιδ−στατε δεϖιχεσ, χαρε σηουλδ βε εξερχισεδ το ενσυρε τηατ τηε δεϖιχεσ τηατ ηαϖε

α ϖολταγε ρατινγ λεσσ τηαν τηε τεστ ϖολταγε αρε δισχοννεχτεδ ορ σηορτεδ−ουτ βεφορε τηε τεστ ϖολταγε ισ αππλιεδ.

Ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστινγ οφ ροτατινγ µαχηινερψ σηουλδ βε περφορµεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε

ρεχοµµενδατιονσ ιν ΙΕΕΕ Στδ 43−2000, ινχλυδινγ τηε χορρεχτιονσ φορ τεµπερατυρε ανδ ηυµιδιτψ. Τηε ρεσυλτσ

οβταινεδ φροµ τηε τεστσ δεπενδ νοτ ονλψ ον τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ινσυλατιον µατεριαλσ ανδ τηε ωαψ τηεψ

αρε αππλιεδ, βυτ αλσο ον τηε τεστ χονδιτιονσ. Τηε τεστ ϖαλυεσ οβταινεδ σηουλδ αππροπριατελψ αδϕυστεδ φορ τηε τεστ

χονδιτιονσ ατ τιµε οφ τεστ. Τηε πολαριζατιον ινδεξ (ρατιο οφ 10−µιν το 1−µιν ινσυλατιον ρεσιστανχε ϖαλυε) φορ

τηε µαχηινε ωινδινγσ σηουλδ βε δετερµινεδ. Τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ϖαλυε οφ πολαριζατιον ινδεξ φορ αχ

ανδ δχ µαχηινεσ ισ 2.0. Τηε ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ ωιτη αλλ χιρχυιτσ οφ εθυαλ ϖολταγε αβοϖε γρουνδ

χοννεχτεδ τογετηερ. Χιρχυιτσ ορ γρουπσ οφ χιρχυιτσ οφ διφφερεντ ϖολταγεσ σηουλδ βε τεστεδ σεπαρατελψ. Τηισ τεστ

σηουλδ βε µαδε ατ α δχ ϖολταγε οφ 500 ς φορ α µινιµυµ 1 µιν. Τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ινσυλατιον

ρεσιστανχε  φορ αχ ανδ δχ αρµατυρε ωινδινγσ ανδ φορ φιελδ ωινδινγσ οφ αχ ανδ δχ µαχηινεσ χαν βε

δετερµινεδ ασ φολλοωσ ιν Εθυατιον (5):

(5)

ωηερε

 ισ τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε ιν Μ  ατ 40 °Χ οφ τηε εντιρε µαχηινε ωινδινγ

κς ισ τηε ρατεδ µαχηινε τερµιναλ το τερµιναλ ποτεντιαλ, ιν ρµσ κιλοϖολτσ

Τηε αχτυαλ ωινδινγ ινσυλατιον ρεσιστανχε το βε υσεδ φορ χοµπαρισον ωιτη τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ϖαλυε

 ισ τηε οβσερϖεδ ινσυλατιον ρεσιστανχε, χορρεχτεδ το 40 °Χ,29 οβταινεδ βψ αππλψινγ διρεχτ ποτεντιαλ το τηε

εντιρε ωινδινγ φορ 1 µιν το οβταιν τηε ινιτιαλ ϖαλυε ανδ φορ 10 µιν το οβταιν τηε ϖαλυε φορ τηε πολαριζατιον

29(104°Φ)
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ινδεξ. Τηε µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ τηε φιελδ ωινδινγσ οφ µαχηινεσ σεπαρατελψ εξχιτεδ, ωιτη ϖολταγε

λεσσ τηαν τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε µαχηινε, σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν ονε Μ .

34.2 Νεω ινσταλλατιονσ

34.2.1 Χιρχυιτσ

Εαχη ποωερ ανδ λιγητινγ χιρχυιτ σηουλδ βε τεστεδ φορ ινσυλατιον ρεσιστανχε βετωεεν αλλ ινσυλατεδ πολεσ ανδ

γρουνδ ανδ, ωηερε πραχτιχαβλε, βετωεεν πολεσ. Εαχη ποωερ ανδ λιγητινγ χιρχυιτ σηουλδ ηαϖε αν ινσυλατιον

ρεσιστανχε βετωεεν χονδυχτορσ ανδ γρουνδ οφ νοτ λεσσ τηαν τηε φολλοωινγ:

� Υπ το 5−Α λοαδ: 2 Μ

� Υπ το 10−Α λοαδ: 1 Μ

� Υπ το 25−Α λοαδ: 400,000 

� Υπ το 50−Α λοαδ: 250,000 

� Οϖερ 50−Α λοαδ: 100,000 

Ιφ νεχεσσαρψ το οβταιν τηε δεσιρεδ ρεσιστανχε, αππλιανχεσ µαψ βε δισχοννεχτεδ φροµ τηε χιρχυιτ.

Εαχη ιντεριορ χοµµυνιχατιον χιρχυιτ οφ 115 ς ανδ αβοϖε σηουλδ ηαϖε αν ινσυλατιον ρεσιστανχε βετωεεν

χονδυχτορσ ανδ βετωεεν εαχη χονδυχτορ ανδ γρουνδ οφ νοτ λεσσ τηαν 1 Μ . Φορ χιρχυιτσ βελοω 115 ς, τηε

ινσυλατιον ρεσιστανχε σηουλδ βε ατ λεαστ 1/3 Μ . Ιφ νεχεσσαρψ το οβταιν τηε δεσιρεδ ρεσιστανχε, αππλιανχεσ µαψ

βε δισχοννεχτεδ φροµ τηε χιρχυιτ.

34.3 Γενερατινγ σετσ

Τηε χοµµυτατιον, ελεχτριχαλ χηαραχτεριστιχσ, οϖερσπεεδ τριπσ, γοϖερνινγ, ρανγε οφ εξχιτατιον χοντρολ, λυβριχα−

τιον, ανδ αβσενχε οφ ϖιβρατιον σηουλδ βε σατισφαχτοριλψ δεµονστρατεδ. Τεστσ σηουλδ βε µαδε το δεµονστρατε

χοµπλιανχε ωιτη 7.3. Εαχη γενερατινγ σετ σηουλδ βε ρυν ατ φυλλ ρατεδ (κΩ) λοαδ υντιλ χονσταντ τεµπερατυρε ηασ

βεεν ρεαχηεδ ανδ ιν νο χασε φορ λεσσ τηαν 4 η. Ιφ γενερατινγ σετσ αρε ιντενδεδ το οπερατε ιν παραλλελ, τηεψ

σηουλδ βε τεστεδ ιν αλλ χοµβινατιονσ οϖερ α ρανγε οφ λοαδινγ συφφιχιεντ το δεµονστρατε τηατ λοαδ σηαρινγ ανδ

παραλλελ οπερατιον αρε σατισφαχτορψ. ςολταγε ανδ σπεεδ ρεγυλατιον, ωηεν λοαδ ισ συδδενλψ αππλιεδ ανδ

ρεµοϖεδ, σηουλδ χοµπλψ ωιτη 7.3. Τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ αλλ γενερατορσ σηουλδ βε µεασυρεδ βοτη ιν τηε

χολδ χονδιτιον ανδ ιν τηε ηοτ χονδιτιον ιµµεδιατελψ βεφορε ανδ αφτερ ρυννινγ ατ νορµαλ φυλλ λοαδ. Αυτοµατιχ,

λοχαλ, ανδ ρεµοτε σταρτινγ ανδ στοππινγ σψστεµσ σηουλδ βε τεστεδ.

34.4 Σωιτχηβοαρδσ

Βεφορε σωιτχηβοαρδσ, µοτορ χοντρολ χεντερσ, ανδ διστριβυτιον πανελσ αρε πυτ ιντο σερϖιχε, τηεψ σηουλδ βε

τεστεδ το ενσυρε τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε ισ νοτ λεσσ τηαν 1 Μ  ωηεν µεασυρεδ βετωεεν εαχη βυσ−βαρ ανδ

γρουνδ ανδ βετωεεν εαχη βυσ−βαρ. Τηισ τεστ σηαλλ βε µαδε ωιτη αλλ χιρχυιτ βρεακερσ ανδ σωιτχηεσ οπεν; αλλ

φυσεσ φορ πιλοτ λαµπσ, γρουνδ ινδιχατινγ λαµπσ, ϖολτµετερσ, ανδ σο ον ρεµοϖεδ; ανδ αλλ ϖολταγε χοιλσ

δισχοννεχτεδ. Αλλ σωιτχηεσ, χιρχυιτ βρεακερσ, ανδ ασσοχιατεδ εθυιπµεντ σηουλδ βε οπερατεδ το δεµονστρατε

συιταβιλιτψ ανδ χοµπλιανχε ωιτη ρεχοµµενδατιονσ ιν Χλαυσε 8 (εξχεπτ φορ σηορτ−χιρχυιτ ωιτηστανδ, χιρχυιτ−

βρεακερ−ιντερρυπτινγ ρατινγ, ανδ ινσταντανεουσ τριπ σεττινγσ).

Αλλ σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε φυλλψ λοαδεδ (ορ ασ χλοσε ασ πραχτιχαβλε), ανδ νο οϖερηεατινγ σηουλδ οχχυρ.

Ρεϖερσε ποωερ ρελαψσ, ρεϖερσε χυρρεντ ανδ οϖερχυρρεντ ρελαψσ, πρεφερεντιαλ τριππινγ ρελαψσ, ανδ αλλ ελεχτριχαλ

ανδ ελεχτροµεχηανιχαλ ιντερλοχκσ σηουλδ βε σατισφαχτοριλψ οπερατεδ. Γενερατορ, βυσ τιε, ανδ µαιν προπυλσιον

φεεδερ χιρχυιτ βρεακερσ σηουλδ βε τεστ−τριππεδ το ενσυρε τηατ αδϕυσταβλε σεττινγσ χοµπλψ ωιτη τηε σψστεµ

δεσιγν ϖαλυεσ.
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Σωιτχηβοαρδσ σηουλδ βε χηεχκεδ φορ ηανδραιλσ, γυαρδραιλσ, ινσυλατινγ φλοορ χοϖερινγ, δριπ χοϖερσ, ανδ βαχκσ

ανδ σιδεσ ον τηε ενχλοσυρε. Αδεθυατε ωορκινγ σπαχε αρουνδ τηε σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε ϖεριφιεδ. Σωιτχη−

βοαρδ−µουντεδ αππαρατυσ σηουλδ βε χηεχκεδ φορ ιδεντιφψινγ ναµεπλατεσ. Χιρχυιτ ναµεπλατεσ σηουλδ βε

χοµπαρεδ ωιτη τηε ρατινγ ορ σεττινγ οφ τηε οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ ανδ ωιτη τηε πλανσ. Τηε αχχεσσιβιλιτψ οφ ιτεµσ

ρεθυιρινγ µαιντενανχε ορ αδϕυστµεντ σηουλδ βε χηεχκεδ. Μετερσ σηουλδ βε χηεχκεδ φορ προπερ οπερατιον.

Τηε οπερατιον οφ αυτοµατιχ παραλλελινγ δεϖιχεσ ανδ µεχηανιχαλ ανδ ελεχτριχαλ ιντερλοχκσ σηουλδ βε οβσερϖεδ.

34.5 Μοτορσ ανδ χοντρολλερσ

Εαχη µοτορ ανδ αλλ ασσοχιατεδ χοντρολ εθυιπµεντ σηουλδ βε ρυν υνδερ οπερατινγ χονδιτιονσ φορ α συφφιχιεντ

λενγτη οφ τιµε το δεµονστρατε χορρεχτ αλιγνµεντ, ωιρινγ, χαπαχιτψ, σπεεδ, ανδ σατισφαχτορψ οπερατιον. Μοτορ

δριϖινγ πυµπσ, ϖεντιλατιον φανσ, ανδ σιµιλαρ λοαδσ σηουλδ βε οπερατεδ ασ νεαρλψ ασ πραχτιχαβλε υνδερ τηειρ

ινδιϖιδυαλ σερϖιχε χονδιτιονσ. Μοτορ δριϖινγ χαργο ωινχηεσ σηουλδ ηοιστ ανδ λοωερ τηειρ σπεχιφιεδ λοαδσ.

Μοτορσ φορ ωηιχη ιτ ισ διφφιχυλτ το οβταιν αχτυαλ οπερατινγ λοαδσ, συχη ασ µοτορ δριϖινγ ωαρπινγ χαπστανσ,

µαχηινε τοολσ, ανδ οτηερ σιµιλαρ λοαδ χηαραχτεριστιχσ, σηουλδ βε αβλε το ρυν το δεµονστρατε συιταβιλιτψ.

Μοτορ χοντρολλερσ σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε προπερ σταρτινγ οφ τηε µοτορ υνδερ σερϖιχε χονδιτιονσ ανδ τηατ

προπερλψ ρατεδ οϖερχυρρεντ δεϖιχεσ αρε ινσταλλεδ. Εαχη µοτορ σταρτερ νοτ χοµπλετελψ δισχοννεχτεδ φροµ αλλ

σουρχεσ οφ ποτεντιαλ ωηεν τηε δισχοννεχτ σωιτχη ισ οπενεδ (δυε το ελεχτριχαλλψ ιντερλοχκεδ χιρχυιτσ νεχεσσαρψ

φορ προπερ οπερατιον οφ τηε αππαρατυσ ορ φορ οτηερ ϖαλιδ ρεασονσ) σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε τηατ αττεντιον ισ

διρεχτεδ το συχη χονδιτιονσ βψ α συιταβλε ωαρνινγ λαβελ.

Τηε ρεµοτε χοντρολ υνιτσ φορ στοππινγ ϖεντιλατιον φανσ, οιλ πυµπσ, ανδ πυµπσ δισχηαργινγ οϖερβοαρδ ιν ωαψ

οφ συρϖιϖαλ χραφτ σηουλδ βε σατισφαχτοριλψ οπερατεδ.

34.5.1 Ινσυλατιον τεστσ 

Ινσυλατιον τεστσ σηουλδ βε µαδε ιν αχχορδανχε ωιτη τηε ρεχοµµενδατιονσ ιν ΙΕΕΕ Στδ 43−1974 ορ ΙΕΧ 60034,

ωιτη τηε µαχηινε ωινδινγσ ιν α χλεαν, δρψ χονδιτιον. Τηε ρεσυλτσ οβταινεδ φροµ τηε τεστσ δεπενδ νοτ ονλψ ον

τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε ινσυλατιον µατεριαλσ ανδ τηε ωαψ τηεψ αρε αππλιεδ, βυτ αλσο ον τηε τεστ χονδιτιονσ. Ιτ

ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηε δατα ρεχορδεδ δυρινγ τηε τεστσ ινχλυδε αµβιεντ χονδιτιονσ, παρτιχυλαρλψ τηοσε

χονχερνινγ τηε αµβιεντ τεµπερατυρε ανδ τηε δεγρεε οφ ηυµιδιτψ ατ τηε τιµε οφ τηε τεστ. 

Τηε πολαριζατιον ινδεξ (ρατιο οφ 10−µιν το 1−µιν ινσυλατιον ρεσιστανχε ϖαλυε) φορ τηε µαχηινε ωινδινγσ

σηουλδ βε εϖαλυατεδ. Τηε ρεχοµµενδεδ πολαριζατιον ινδεξ µινιµυµ ϖαλυε φορ αχ ανδ δχ ροτατινγ µαχηινεσ

ισ 2.0.

34.5.2 Ινσυλατιον ρεσιστανχε

Τηε ρεσιστανχε σηουλδ βε µεασυρεδ ωιτη αλλ χιρχυιτσ οφ εθυαλ ϖολταγε αβοϖε γρουνδ χοννεχτεδ τογετηερ;

χιρχυιτσ ορ γρουπσ οφ χιρχυιτσ οφ διφφερεντ ϖολταγεσ αβοϖε γρουνδ σηουλδ βε τεστεδ σεπαρατελψ. Τηισ τεστ σηουλδ

βε µαδε ατ α δχ ϖολταγε οφ 500 ς φορ α µινιµυµ οφ 1 µιν. Τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε

 φορ αχ ανδ δχ µαχηινε αρµατυρε ωινδινγσ ανδ φορ φιελδ ωινδινγσ οφ αχ ανδ δχ µαχηινεσ χαν βε

δετερµινεδ ασ φολλοωσ ιν Εθυατιον (6):

(6)

ωηερε

 ισ τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε ιν Μ  ατ 40 °Χ οφ τηε εντιρε µαχηινε

ωινδινγ30

κς ισ τηε ρατεδ µαχηινε τερµιναλ το τερµιναλ ποτεντιαλ, ιν ρµσ κιλοϖολτσ

30(104 °Φ)

Ρµ

Ρµ κς 1+=

Ρµ Ω

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



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

232 Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Τηε αχτυαλ ωινδινγ ινσυλατιον ρεσιστανχε το βε υσεδ φορ χοµπαρισον ωιτη τηε ρεχοµµενδεδ µινιµυµ ϖαλυε

 ισ τηε οβσερϖεδ ινσυλατιον ρεσιστανχε, χορρεχτεδ το 40 °Χ, οβταινεδ βψ αππλψινγ διρεχτ ποτεντιαλ το τηε

εντιρε ωινδινγ φορ 1 µιν το οβταιν τηε ινιτιαλ ϖαλυε ανδ φορ 10 µιν το οβταιν τηε ϖαλυε φορ τηε πολαριζατιον

ινδεξ. 

Τηε µινιµυµ ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ τηε φιελδ ωινδινγσ οφ µαχηινεσ σεπαρατελψ εξχιτεδ, ωιτη ϖολταγε λεσσ

τηαν τηε ρατεδ ϖολταγε οφ τηε µαχηινε, σηουλδ βε νοτ λεσσ τηαν 1 Μ .

34.5.3 Τεστσ

Πριορ το δελιϖερψ, τεστσ σηουλδ βε περφορµεδ το ενσυρε τηατ τηε µαχηινε ισ ιν αχχορδανχε ωιτη τηεσε

ρεχοµµενδατιονσ ανδ οπερατεσ ατ ιτσ σπεχιφιεδ ρατινγ. Ωηεν α µαχηινε ισ α δυπλιχατε οφ ονε αλρεαδψ τεστεδ,

ονλψ συχη χηεχκ τεστσ ασ δεσχριβεδ ιν νεεδ µαψ βε µαδε ασ νεχεσσαρψ το δεµονστρατε τηατ τηε µαχηινε

οπερατεσ συχχεσσφυλλψ. Σπαρε παρτσ σηουλδ βε γιϖεν α ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ πριορ το ινσταλλατιον. Τεστσ

σηουλδ βε χονδυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε φολλοωινγ:

� Φορ σινγλε−πηασε µοτορσ: ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ−1−1998 ορ ΙΕΧ 60034

� Φορ πολψπηασε ινδυχτιον µοτορσ: ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ−1−1998, ΙΕΕΕ Στδ 112−1996, ΙΕΕΕ Στδ 841−

2001, ΑΠΙ Στδ 541, ορ ΙΕΧ 60034

� Φορ σψνχηρονουσ µοτορσ: ΙΕΕΕ Στδ 115−1995 ορ ΙΕΧ 60034

� Φορ δχ µοτορσ: ΑΝΣΙ/ΝΕΜΑ ΜΓ−1−1998 ορ ΙΕΧ 60034

34.6 Λιγητινγ

Χιρχυιτσ σηουλδ βε τεστεδ το ενσυρε τηατ αλλ λιγητινγ φιξτυρεσ, ρεχεπταχλεσ, ανδ οτηερ χοννεχτεδ φιττινγσ αρε ιν

σατισφαχτορψ οπερατινγ χονδιτιον. Α πηοτοµετριχ συρϖεψ σηουλδ βε χονδυχτεδ το ενσυρε τηατ ιλλυµινατιον

λεϖελσ αρε σατισφαχτορψ ανδ µεετ τηε σπεχιφιεδ ρεθυιρεµεντσ. 

34.7 Χοµµυνιχατιον σψστεµσ

Εαχη ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ σψστεµ ανδ αλαρµ σψστεµ σηουλδ βε τεστεδ το ϖεριφψ τηατ τηεψ περφορµ τηειρ

ρεθυιρεδ φυνχτιον. Παρτιχυλαρ αττεντιον σηουλδ βε παιδ το τεστινγ αλλ εσσεντιαλ ελεχτριχαλ χοµµυνιχατιον

σψστεµσ, ινχλυδινγ ελεχτριχ ενγινε ορδερ τελεγραπησ, ελεχτριχ δοχκινγ τελεγραπησ, αυτοµατιχ φιρε αλαρµ ανδ

δετεχτιον σψστεµσ, γενεραλ αννουνχινγ ανδ πυβλιχ αδδρεσσ σψστεµσ, τηε γενεραλ εµεργενχψ αλαρµ σψστεµ,

σουνδ−ποωερεδ τελεπηονε σψστεµσ, ανδ διαλ τελεπηονε σψστεµσ.

34.8 Στεερινγ σψστεµ

Τηε οπερατιον οφ ελεχτριχ ανδ ελεχτροηψδραυλιχ στεερινγ γεαρ ανδ ασσοχιατεδ στεερινγ χοντρολσ σηουλδ βε

φυνχτιοναλλψ τεστεδ το δεµονστρατε τηατ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ Χλαυσε 32 αρε µετ.

34.9 Χοντρολ σψστεµσ

Αλλ προπυλσιον, αυξιλιαρψ µαχηινερψ, ανδ ελεχτριχ πλαντ χοντρολ ανδ σαφετψ σψστεµσ ινσταλλεδ το χοµπλψ ωιτη

τηε ρεθυιρεµεντσ φορ αν αυτοµατεδ µαχηινερψ σψστεµ ορ α περιοδιχαλλψ υναττενδεδ µαχηινερψ σπαχε σηουλδ

βε χηεχκεδ φορ χορρεχτ ινσταλλατιον ανδ µατεριαλ χονδιτιον ανδ βε περφορµανχε−τεστεδ το ϖεριφψ σατισφαχτορψ

οπερατιον.

Ρµ

Ω
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34.10 Εµεργενχψ ελεχτριχαλ σψστεµσ

Τηε χοµπλετε εµεργενχψ ελεχτριχαλ συππλψ ανδ διστριβυτιον σψστεµ σηουλδ βε τεστεδ το ϖεριφψ προπερ

περφορµανχε. Τηισ σηουλδ ινχλυδε τηε φολλοωινγ τεστσ (ωηερε αππλιχαβλε):

� Οπερατιον οφ τηε εµεργενχψ γενερατορ αυτοµατιχ σταρτινγ σψστεµ

� Οπερατιον οφ τηε τρανσιτιοναλ εµεργενχψ βαττερψ αυτοµατιχ τρανσφερ σψστεµ

� Χαπαχιτψ τεστ οφ τηε εµεργενχψ στοραγε βαττερψ

� Οπερατιον οφ τηε εµεργενχψ λιγητινγ σψστεµ

� Οπερατιον οφ εµεργενχψ ποωερ δριϖεν εθυιπµεντ

34.11 Στοραγε βαττεριεσ

Στοραγε βαττεριεσ υσεδ φορ σηιπ σερϖιχε διεσελ γενερατορ σετ σταρτινγ ανδ µαιν προπυλσιον διεσελ ενγινε

σταρτινγ σηουλδ βε χηεχκεδ φορ χαπαχιτψ. Τηε βαττεριεσ σηουλδ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ (ωιτηουτ ρεχουρσε το

χηαργινγ) το προϖιδε νοτ λεσσ τηαν 12 χονσεχυτιϖε σταρτσ οφ εαχη µαιν ενγινε, ιφ οφ τηε ρεϖερσιβλε τψπε, ανδ νοτ

λεσσ τηαν 6 χονσεχυτιϖε σταρτσ ιφ οφ τηε νονρεϖερσιβλε τψπε. Φορ σηιπ σερϖιχε διεσελ γενερατορ σετσ, βαττερψ

χαπαχιτψ σηουλδ προϖιδε νοτ λεσσ τηαν 6 χονσεχυτιϖε σταρτσ.

Εµεργενχψ διεσελ γενερατορ σετ βαττεριεσ σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε τηατ τηεψ ηαϖε συφφιχιεντ χαπαχιτψ το

προϖιδε 3 χονσεχυτιϖε σταρτσ φροµ εαχη ενεργψ σουρχε ωιτηιν 30 µιν.

34.12 Ελεχτριχ ηεατινγ σψστεµσ

Ελεχτριχ ηεατινγ ανδ ρεηεατ σψστεµσ σηουλδ βε χηεχκεδ φορ προπερ φυνχτιονινγ. Οϖερηεατ χυτ−ουτσ σηουλδ βε

χηεχκεδ φορ προπερ οπερατιον ανδ τεµπερατυρε ρατινγ. Ελεχτριχαλ χοννεχτιονσ σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε τηατ

τηεψ αρε τιγητ. Τηε ιντεριορ οφ ρεηεατ βοξεσ σηουλδ βε χηεχκεδ το ενσυρε τηατ τηεψ αρε φρεε φροµ εξχεσσιϖε

αµουντσ οφ χοµβυστιβλε δυστ.

34.13 ςολταγε δροπ

Ονε λιγητινγ χιρχυιτ φροµ εαχη διστριβυτιον πανελ ανδ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε σελεχτεδ φορ ϖολταγε δροπ τεστ−

ινγ. Ωιτη αλλ λαµπσ βυρνινγ ανδ αλλ οτηερ περµανεντλψ χοννεχτεδ λοαδσ ον τηατ χιρχυιτ οπερατινγ, τηε χυρρεντ

ιν τηε φεεδερ ανδ τηε ϖολταγε ατ τηε µοστ ρεµοτε βρανχη ουτλετ σηουλδ βε µεασυρεδ. Τηε ϖολταγε δροπ ιν τηεσε

χιρχυιτσ σηουλδ µεετ τηε ρεχοµµενδατιονσ οφ 5.5. Ιφ τηε ϖολταγε δροπ ον τηισ σαµπλε χιρχυιτ δοεσ νοτ µεετ τηε

ρεχοµµενδατιονσ, αλλ λιγητινγ χιρχυιτσ σηουλδ βε τεστεδ, ανδ χορρεχτιϖε αχτιον τακεν.

Φορ ποωερ χιρχυιτσ, τηε ϖολταγε δροπ ιν βρανχη χιρχυιτσ φεδ φροµ διστριβυτιον πανελσ σηουλδ βε µεασυρεδ.

Εθυιπµεντ σηουλδ βε λοαδεδ το αππροξιµατελψ φυλλ ρατινγ, ανδ ϖολταγε δροπ σηουλδ βε δετερµινεδ βψ

µεασυρινγ τηε χυρρεντ ιν τηε χιρχυιτ ανδ τηε ϖολταγε ατ τηε δεϖιχε�σ τερµιναλσ. Φορ αυξιλιαριεσ φεδ φροµ

σωιτχηβοαρδσ, τηε ϖολταγε δροπ ανδ φεεδερ χυρρεντ σηουλδ βε µεασυρεδ ατ τηε µαξιµυµ λοαδ ιµποσεδ δυρινγ

σχηεδυλεδ δοχκσιδε τεστσ. ςολταγε µεασυρεµεντ σηουλδ βε µαδε ατ τηε µοτορ ουτπυτ τερµιναλσ οφ τηε µοτορ

χοντρολλερ.

Τηε ϖολταγε ατ τηε γενερατορ σωιτχηβοαρδ σηουλδ βε µαινταινεδ ατ ρατεδ ϖαλυε. ςολταγε δροπ σηουλδ νοτ

εξχεεδ τηε ρεχοµµενδεδ ϖαλυεσ. 

34.14 Εξιστινγ ινσταλλατιονσ

Ελεχτριχ εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ σηουλδ βε χοντινυαλλψ µαινταινεδ το ενσυρε τηατ τηε ινσταλλατιον ισ κεπτ ασ

χλοσε ασ πραχτιχαβλε το τηε οριγιναλ πηψσιχαλ χονδιτιον. Ινσυλατιον µαιντενανχε φορ ροτατινγ ελεχτριχαλ µαχηιν−
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ερψ σηουλδ βε χονδυχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 432−1992. Ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ανδ σψστεµσ σηουλδ

βε περιοδιχαλλψ ινσπεχτεδ ανδ τεστεδ φορ τηε πυρποσε οφ οβσερϖινγ τηε ποσσιβλε δεϖελοπµεντ οφ πηψσιχαλ

χηανγεσ ορ δετεριορατιον. Τηεσε ινσπεχτιονσ ανδ τεστσ, ατ τηε ιντερϖαλσ ρεθυιρεδ βψ χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ ορ

νατιοναλ αυτηοριτιεσ, σηουλδ ινχλυδε τηε φολλοωινγ ιτεµσ:

α) Τηε εθυιπµεντ ανδ ινσταλλατιον σηουλδ βε γενεραλλψ ινσπεχτεδ ανδ τεστεδ υνδερ ωορκινγ χονδιτιονσ

ανδ ελεχτριχ χαβλεσ ινσπεχτεδ ασ φαρ ασ πραχτιχαβλε ωιτηουτ δισµαντλινγ εθυιπµεντ.

β) Γενερατορσ ανδ αλλ µοτορσ δριϖινγ εσσεντιαλ αυξιλιαρψ µαχηινερψ σηουλδ βε ινσπεχτεδ ασ φαρ ασ µαψ βε

πραχτιχαβλε ωιτηουτ δισµαντλινγ εθυιπµεντ, υνλεσσ συχη δισµαντλινγ ισ δεεµεδ νεχεσσαρψ ασ α ρεσυλτ

οφ τεστ ορ οβσερϖατιον.

χ) Αν ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστ σηουλδ βε µαδε ον γενερατορσ, µοτορσ, χαβλεσ, ηεατερσ, ανδ φιττινγσ

υσινγ α διρεχτ ινδιχατινγ οηµµετερ οφ τηε γενερατορ τψπε, αππλψινγ α δχ ϖολταγε οφ 500 ς; τηε

ινσυλατιον ρεσιστανχε µεασυρεδ σηουλδ νοτ βε λεσσ τηαν τηε ϖαλυεσ γιϖεν ιν 34.1.

δ) Αλλ γενερατορσ σηουλδ βε ρυν ινδιϖιδυαλλψ ορ σιµυλτανεουσλψ, ανδ αλλ µαιν σωιτχηεσ ανδ χιρχυιτ

βρεακερσ οπερατεδ υνδερ λοαδ ανδ τηειρ ρεϖερσε ποωερ, οϖερχυρρεντ, υνδερϖολταγε, ανδ

υνδερφρεθυενχψ τριπ χιρχυιτσ τεστεδ.

ε) Τηε φυνχτιονινγ οφ τηε χοµπλετε εµεργενχψ ελεχτριχαλ συππλψ σψστεµ σηουλδ βε τεστεδ. Τηισ σηουλδ

ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

1) Οπερατιον οφ τηε εµεργενχψ γενερατορ αυτοµατιχ σταρτινγ σψστεµ

2) Οπερατιον οφ τηε τρανσιτιοναλ εµεργενχψ βαττερψ αυτοµατιχ τρανσφερ σψστεµ

3) Ωηερε τηε εµεργενχψ σουρχε οφ ποωερ ισ συππλιεδ βψ βαττεριεσ, οπερατιον υνδερ τηε σπεχιφιεδ

λοαδ χονδιτιονσ

4) Οπερατιον οφ τηε εµεργενχψ λιγητινγ σψστεµ

φ) Αλλ εσσεντιαλ ελεχτριχαλ χοµµυνιχατιον σψστεµσ σηουλδ βε τεστεδ το ϖεριφψ προπερ οπερατιον.

γ) Ωηερε τηε χοντρολ οφ τηε προπυλσιον µαχηινερψ ορ τηε προπελλερ ισ προϖιδεδ βψ ελεχτριχ ορ ελεχτρονιχ

µεανσ, α γενεραλ ινσπεχτιον οφ τηε χοµπλετε χοντρολ σψστεµ σηουλδ βε χονδυχτεδ.

η) Τηε οπερατιον οφ ελεχτριχ ανδ ελεχτροηψδραυλιχ στεερινγ γεαρ σηουλδ βε τεστεδ. Παρτιχυλαρ αττεντιον

σηουλδ βε παιδ το τηε φυνχτιονινγ οφ τηε µοτορ οϖερλοαδ αλαρµ, µοτορ στοππεδ ινδιχατιον, ανδ συππλψ

χιρχυιτ−βρεακερ−τριππεδ αλαρµ.

Ιτ ισ φυρτηερ ρεχοµµενδεδ τηατ ιν αδδιτιον το ρεθυιρεδ ινσπεχτιονσ, περιοδιχ µεασυρεµεντσ οφ ρεσιστανχε οφ

τηε ινσυλατιον βε µαδε βετωεεν χονδυχτορσ ανδ τηε φραµε ορ γρουνδ οφ ροτατινγ εθυιπµεντ ανδ ιν χιρχυιτσ

βετωεεν χονδυχτορσ ανδ βετωεεν χονδυχτορσ ανδ γρουνδ. Τηε ϖαλυε οφ ινσυλατιον ρεσιστανχε ωιλλ αφφορδ α

υσεφυλ ινδιχατιον ασ το ωηετηερ τηε εθυιπµεντ ορ σψστεµ ισ ιν α συιταβλε χονδιτιον φορ χοντινυεδ σερϖιχε. Τηισ

δατα χαν βε υσεδ το δετεχτ δετεριορατιον χονδιτιονσ ανδ το αλλοω φορ χορρεχτιϖε αχτιον πριορ το εθυιπµεντ ορ

σψστεµ φαιλυρε.

Τηε βεστ ινδιχατιον οφ τηε µαγνιτυδε οφ χυρρεντ λεακαγε φροµ α ωινδινγ ορ χιρχυιτ ισ γιϖεν βψ α χοµπαρισον

οφ τηε οβσερϖεδ ινσυλατιον ρεσιστανχε ωιτη πρεϖιουσλψ µεασυρεδ ϖαλυεσ. Τηε χηανγε φροµ τηε λαστ µεασυρεδ

ϖαλυε οφ ρεσιστανχε ισ φαρ µορε σιγνιφιχαντ τηαν ισ τηε αβσολυτε ϖαλυε οφ τηε ρεσιστανχε. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ

α λογ οφ συχχεσσιϖε ρεαδινγσ βε κεπτ φορ εαχη ιµπορταντ µαχηινε ανδ χιρχυιτ ον βοαρδ σηιπ. Ιν αδδιτιον,

ρεµαρκσ σηουλδ βε εντερεδ ιντο τηε λογ το δεσχριβε προπερλψ τηε οβσερϖεδ χονδιτιον οφ τηε µαχηινε ανδ χιρχυιτ

φορ φυτυρε χοµπαρισον. Λογ εντριεσ σηουλδ τψπιχαλλψ ινχλυδε τηε φολλοωινγ:

� Φορ µαχηινεσ: Συππλψ χαβλε χοννεχτεδ ορ δισχοννεχτεδ; µαχηινε βλοων ουτ, µαχηινε δριεδ ουτ,

δυστψ, οιλψ, ορ ωετ; χονδιτιον οφ χοννεχτινγ λεαδσ, βρυση ριγγινγ, βρυσηεσ, χοµµυτατορ; χλεαρανχεσ

βετωεεν πολε πιεχεσ ανδ αρµατυρε; τεµπερατυρε; ηυµιδιτψ; ρεπαιρσ µαδε.

� Φορ χιρχυιτσ: Εθυιπµεντ ανδ αππλιανχεσ χοννεχτεδ ορ δισχοννεχτεδ το τηε συππλψ χαβλεσ; χαβλε ανδ

χοννεχτιον βοξεσ διρτψ, οιλψ, ορ ωετ; χονδιτιον οφ χοννεχτεδ εθυιπµεντ ανδ αππλιανχεσ; τεµπερατυρε;

ηυµιδιτψ; ρεπαιρσ µαδε.

Ανψ λαργε ανδ αβρυπτ δεχρεασε ιν ινσυλατιον ρεσιστανχε σηουλδ βε ινϖεστιγατεδ ιµµεδιατελψ. Τηε ινσυλατιον

ρεσιστανχε ισ συβϕεχτ το ϖαριατιον ωιτη τεµπερατυρε, ηυµιδιτψ, ανδ χλεανλινεσσ οφ παρτσ. Ωηεν τηε ινσυλατιον

ρεσιστανχε φαλλσ, ιτ χαν, ιν µοστ χασεσ ωηεν νο δεφεχτ ορ γρουνδ εξιστσ, βε βρουγητ υπ το α προπερ ϖαλυε βψ
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χλεανινγ ανδ δρψινγ. Τηε ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ ροτατινγ µαχηινεσ χαν γενεραλλψ βε ιµπροϖεδ βψ χλεανινγ

ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 432−1992. Ιτ ισ διφφιχυλτ το πρεσχριβε δεφινιτε ρεχοµµενδατιονσ φορ τηε αχτυαλ

ϖαλυε οφ ινσυλατιον ρεσιστανχε οφ α µαχηινε ορ χιρχυιτ βεχαυσε τηειρ ϖαλυεσ ϖαρψ ωιτη τψπε, σιζε, ϖολταγε ρατινγ,

κινδ ανδ χονδιτιον οφ ινσυλατινγ µατεριαλ υσεδ, µετηοδ οφ χονστρυχτιον, ανδ τηε ινσυλατιον ρεχορδ οφ τηε

µαχηινε ανδ χιρχυιτ. Χονσιδεραβλε ϕυδγµεντ βασεδ ον τηε ρεσυλτσ οφ πρεϖιουσ µεασυρεµεντσ σηουλδ βε

εξερχισεδ το δετερµινε ωηετηερ τηε µαχηινε ορ χιρχυιτ ισ συιταβλε φορ χοντινυεδ σερϖιχε ορ σηουλδ βε ρεπαιρεδ

ορ ρεπλαχεδ.

Τηε φρεθυενχψ οφ περιοδιχ ινσπεχτιονσ ανδ ινσυλατιον ρεσιστανχε τεστσ ισ δεπενδεντ ον τηε µαγνιτυδε ανδ

ιµπορτανχε οφ τηε ελεχτριχ ινσταλλατιον ον βοαρδ τηε ϖεσσελ ασ ωελλ ασ τηε σερϖιχε ανδ χλιµατιχ χονδιτιονσ το

ωηιχη συχη ινσταλλατιονσ αρε συβϕεχτεδ.

Τηε υσε οφ λογσ ορ ρεχορδσ χοϖερινγ τηεσε ρεχοµµενδατιονσ, ωηιχη ωιλλ αλσο σηοω οτηερ περτινεντ

ινφορµατιον χοντινγεντ ον τηε ϖεσσελ�σ ινδιϖιδυαλ σερϖιχε χονδιτιονσ, ισ ρεχοµµενδεδ. 

35. Σπαρε Παρτσ

Τηε ϖεσσελ οωνερ σηουλδ χονσιδερ ρεθυιρεµεντσ φορ σπαρε παρτσ φορ αλλ χριτιχαλ σψστεµσ ον βοαρδ τηε ϖεσσελ.

Ασ παρτ οφ τηισ χονσιδερατιον αρε ιτεµσ συχη ασ νυµβερ οφ λικε παρτσ ιν σερϖιχε, ιµπορτανχε οφ τηε εθυιπµεντ

το τηε σαφετψ ανδ σεαωορτηινεσσ οφ τηε ϖεσσελ, δελιϖερψ τιµε οφ ρεπλαχεµεντ παρτσ, µανυφαχτυρερσ�

ρεχοµµενδατιονσ, ρεµοτενεσσ οφ οπερατινγ αρεα οφ τηε ϖεσσελ, ανδ χοστ. Σπαρε παρτσ προϖιδεδ σηουλδ βε

παχκαγεδ φορ λονγ τερµ στοραγε ιν τηε µαρινε ενϖιρονµεντ ανδ σεχυρεδ το αϖοιδ δαµαγε το τηε παρτ ορ τηε

ϖεσσελ δυε το ϖεσσελ µοτιον.
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Αννεξ Α

(ινφορµατιϖε) 

Γενεραλ ινφορµατιον ον ηαζαρδουσ λοχατιον χλασσιφιχατιον ανδ 
εθυιπµεντ

Τηισ ινφορµατιϖε αννεξ ισ ιντενδεδ το προϖιδε βασιχ ηαζαρδουσ λοχατιον ινφορµατιον φορ τηε στανδαρδσ,

τεχηνιθυεσ, ανδ πραχτιχεσ ουτλινεδ ιν τηε στανδαρδσ οφ τηε ΙΕΧ. Τηε ΙΕΧ αππροαχη χαν αλσο βε φουνδ ιν τηε

1999 εδιτιον οφ τηε ΝΕΧ, Αρτιχλε 505. Σοµε χοµπαρισονσ οφ τηε τραδιτιοναλ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε ΝΕΧ, ασ

αδδρεσσεδ ιν Αρτιχλεσ 500 τηρουγη 504, ανδ τηε ΙΕΧ ρεθυιρεµεντσ αρε οφφερεδ.

Τηε ΙΕΧ χονσιστσ οφ τηε Νατιοναλ Χοµµιττεεσ οφ οϖερ 40 παρτιχιπατινγ χουντριεσ ανδ χοοπερατεσ ιν

ιντερνατιοναλ στανδαρδιζατιον ωιτη οργανιζατιονσ λικε τηε ΙΣ0 ανδ τηε ΙΕΕΕ. Τοδαψ, ΙΕΧ µεµβερ νατιονσ

ρεπρεσεντ µορε τηαν 80% οφ τηε γλοβαλ ποπυλατιον ανδ µορε τηαν 95% οφ τηε χονσυµερσ οφ τηε ωορλδ�σ

ελεχτριχαλ ενεργψ.

Τηε ΙΕΧ ηασ δεϖελοπεδ ηαζαρδουσ λοχατιον στανδαρδσ τηατ ηαϖε βεεν αδοπτεδ ιν µανψ χουντριεσ. Τηεσε

στανδαρδσ αρε λαργελψ βασεδ ον Ευροπεαν πραχτιχε. Υνιτεδ Στατεσ ανδ Χαναδιαν στανδαρδσ αρε σιµιλαρ βυτ ηαϖε

εϖολϖεδ σεπαρατελψ βασεδ ον τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε (Υ.Σ.) ΝΕΧ ανδ τηε ΧΕΧ. Τηε ΙΕΧ�σ στανδαρδσ φορ

ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ ανδ ινσταλλατιονσ ρεπρεσεντ ονλψ ονε αρεα οφ τηειρ χονχερν ιν α ωιδε αρραψ οφ

ελεχτριχαλ ισσυεσ.

Αλτηουγη ΝΕΧ/ΧΕΧ ανδ ΙΕΧ ρεθυιρεµεντσ αρε σιµιλαρ ιν χερταιν ρεσπεχτσ, τηε διφφερενχεσ αρε σιγνιφιχαντ

ενουγη το νοτ περµιτ ιντερχηανγεαβιλιτψ οφ χοµπονεντσ ιν µανψ ινστανχεσ. Τηε αππροπριατε ρεγυλατορψ βοδιεσ

ανδ χλασσιφιχατιον σοχιετιεσ σηουλδ βε χονσυλτεδ το δετερµινε τηε αχχεπταβιλιτψ οφ ανψ ηαζαρδουσ λοχατιον

ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ορ σψστεµ.

Α.1 ΙΕΧ (ανδ ΝΕΧ αρτιχλε 505) ανδ ΝΕΧ (αρτιχλεσ 500 το 504)

Βοτη τηε ΙΕΧ ανδ τηε ΝΕΧ/ΧΕΧ χλασσιφιχατιον σχηεµεσ δεφινε τηε ηαζαρδ τηατ ισ πρεσεντ ανδ λικελιηοοδ τηατ

τηε ηαζαρδ ωιλλ βε πρεσεντ.

Τηε τραδιτιοναλ ΝΕΧ αππροαχη υσεσ α σψστεµ οφ τηρεε χλασσεσ το δεφινε τηε ηαζαρδ:

� Χλασσ Ι: Φλαµµαβλε γασεσ

� Χλασσ ΙΙ: Χοµβυστιβλε δυστσ

� Χλασσ ΙΙΙ: Ιγνιταβλε φιβερσ ορ φλψινγσ

Ρεφερενχε Χλαυσε 33 φορ δεταιλσ.

Τηε ΙΕΧ χλασσιφιχατιον υσεσ τωο µαιν γρουπ δεσιγνατιονσ, ασ φολλοωσ:

� Γρουπ Ι: Μινινγ

� Γρουπ ΙΙ: Συρφαχε ινδυστριεσ (ινχλυδινγ οφφσηορε)

Γρουπ ΙΙ χονταινσ συβγρουπσ Α, Β, ανδ Χ. Σιµιλαρ το τηε ΝΕΧ, τηε συβγρουπσ ρεπρεσεντ τηε διφφερεντ

χατεγοριεσ οφ φλαµµαβλε γασεσ ανδ ϖαπορσ βασεδ ον τηειρ ΜΕΣΓ, εξπλοσιον πρεσσυρε, ανδ ιγνιτιον

τεµπερατυρε. Ρεπρεσεντατιϖε γασεσ ιν τηε τηρεε συβγρουπσ αρε ασ φολλοωσ:

� Γρουπ ΙΙΧ: Αχετψλενε/ηψδρογεν

� Γρουπ ΙΙΒ: Ετηψλενε

� Γρουπ ΙΙΑ: Προπανε
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Το ρεπρεσεντ τηε λικελιηοοδ οφ τηε ηαζαρδ βεινγ πρεσεντ, τηε ΝΕΧ υσεσ τωο λοχατιον χλασσιφιχατιονσ βασεδ ον

τηε ηαζαρδ προβαβιλιτιεσ δυρινγ νορµαλ ανδ αβνορµαλ οπερατιονσ:

� ∆ιϖισιον 1: Λοχατιονσ ωηερε µατεριαλ χαν εξιστ υνδερ νορµαλ οπερατινγ χονδιτιονσ, ορ φρεθυεντλψ

βεχαυσε οφ ρεπαιρ, µαιντενανχε, ορ λεακαγε. 

� ∆ιϖισιον 2: Λοχατιονσ ωηερε µατεριαλ χαν εξιστ υνδερ αβνορµαλ χονδιτιονσ (αχχιδενταλ ρυπτυρε, βρεακ−

δοων, αβνορµαλ οπερατιονσ, ετχ.), ορ λοχατιονσ αδϕαχεντ το α ∆ιϖισιον 1 λοχατιον ωηερε µατεριαλ µαψ

οχχασιοναλλψ βε πρεσεντ. 

Αλτηουγη νοτ δεσχριβεδ ιν ΝΕΧ Αρτιχλεσ 500 τηρουγη 504 λοχατιον χλασσιφιχατιονσ, α τηιρδ �δε φαχτο� ηαζαρδ−

ουσ λοχατιον χλασσιφιχατιον ηασ τραδιτιοναλλψ εξιστεδ ον τανκ ϖεσσελσ τηατ ισ χοµπαραβλε το τηε ΙΕΧ Ζονε 0

λοχατιον. Ιν τηεσε λοχατιονσ (ε.γ., χαργο τανκσ ανδ χαργο πυµπ ροοµσ), Νορτη Αµεριχαν ρεγυλατορψ βοδιεσ

µαψ ηαϖε ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ρεθυιρεµεντσ τηατ αρε µορε στρινγεντ τηαν αρε τηοσε φορ ∆ιϖισιον 1 λοχατιονσ.

Τηε ΙΕΧ υσεσ α τηρεε �Ζονε� µετηοδ οφ ηαζαρδουσ λοχατιον χλασσιφιχατιον φορ γασεσ ανδ ϖαπορσ, ασ φολλοωσ:

� Ζονε 0: Εξπλοσιϖε γασ (ϖαπορ)/αιρ µιξτυρε ισ αλωαψσ πρεσεντ ορ πρεσεντ φορ εξτενδεδ περιοδσ δυρινγ

νορµαλ οπερατιονσ. (Αν εξαµπλε οφ Ζονε 0 ισ τηε αιρ σπαχε ιν αν ατµοσπηεριχ τανκ χονταινινγ α

φλαµµαβλε λιθυιδ.) 

� Ζονε 1: Αν εξπλοσιϖε γασ/αιρ µιξτυρε ισ λικελψ το οχχυρ ιν νορµαλ οπερατιον. 

� Ζονε 2: Αν εξπλοσιϖε γασ/αιρ µιξτυρε ισ νοτ λικελψ το οχχυρ ιν νορµαλ οπερατιον, ανδ ιφ ιτ οχχυρσ, ιτ

ονλψ εξιστσ φορ α σηορτ τιµε. 

Το αδδρεσσ τηε ηαζαρδσ ασσοχιατεδ ωιτη χοµβυστιβλε δυστ, τηε ΙΕΧ υσεσ τηε φολλοωινγ δεσιγνατιονσ (σεε

Ταβλε Α.1):

� Ζονε 10: Αν εξπλοσιϖε δυστ ατµοσπηερε ισ πρεσεντ χοντινυουσλψ ορ φορ εξτενδεδ περιοδσ οφ τιµε.

� Ζονε 11: Αν εξπλοσιϖε δυστ ατµοσπηερε µαψ εξιστ φορ α σηορτ περιοδ οφ τιµε δυε το υνσεττλεδ δυστ

λαψερσ. 

Α.2 Ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ

Τηε µετηοδσ οφ προτεχτιον φορ τραδιτιοναλ ελεχτριχαλ ινσταλλατιονσ ιν ΝΕΧ ∆ιϖισιον 1 ανδ ∆ιϖισιον 2 ηαζαρδουσ

λοχατιονσ αρε δισχυσσεδ ιν Χλαυσε 33.

Φορ Ζονε 1 ανδ Ζονε 2 λοχατιονσ, τηε ΙΕΧ περµιτσ φλαµεπροοφ (σιµιλαρ το ΝΕΧ εξπλοσιονπροοφ) ενχλοσυρεσ,

ιντρινσιχαλλψ σαφε αππαρατυσ (τψπεσ ια ανδ ιβ�ια ιντρινσιχαλλψ σαφε αππαρατυσ, τηε ονλψ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ

περµιττεδ ιν Ζονε 0 λοχατιονσ) ανδ πυργεδ ανδ πρεσσυριζεδ ενχλοσυρεσ. Τηε ΙΕΧ αλσο ρεχογνιζεσ τηε φολλοωινγ

Ταβλε Α.1�ΙΕΧ ϖσ ΝΕΧ ηαζαρδουσ ϖαπορσ γρουπ χοµπαρισον

Γρουπ χοµπαρισονσ

ΙΕΧ ΝΕΧ

Γρουπ Ι Γασεουσ µινεσ

Γρουπ ΙΙΑ Χλασσ Ι, Γρουπ ∆

Γρουπ ΙΙΒ Χλασσ Ι, Γρουπ Χ

Γρουπ ΙΙΧ Χλασσ Ι, Γρουπσ Α ανδ Β
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Ζονε 1 ανδ Ζονε 2 προτεχτιον τεχηνιθυεσ: ινχρεασεδ σαφετψ, ενχαπσυλατιον, σπεχιαλ προτεχτιον, σανδ/ποωδερ

φιλλινγ, ανδ οιλ φιλλινγ.

Α.2.1 Φλαµεπροοφ ενχλοσυρεσ

Φλαµεπροοφ εθυιπµεντ ισ δεσιγνεδ ανδ χονστρυχτεδ το χονταιν αν εξπλοσιον τηατ οχχυρσ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε.

Ματεδ συρφαχεσ αρε φασηιονεδ ωιτη α φλαµε πατη (τηρεαδεδ χοννεχτιονσ ορ µαχηινεδ συρφαχεσ) το ενσυρε τηατ

τηε ηοτ γασεσ εσχαπινγ τηε ενχλοσυρε ασ α ρεσυλτ οφ αν ιντερναλ εξπλοσιον αρε συφφιχιεντλψ �χοολεδ� το πρεϖεντ

ιγνιτιον οφ τηε συρρουνδινγ ατµοσπηερε. Τηε φυνδαµενταλ διφφερενχε βετωεεν ΝΕΧ εξπλοσιονπροοφ ανδ ΙΕΧ

φλαµεπροοφ εθυιπµεντ ισ τηε διµενσιοναλ διφφερενχεσ οφ φλαµε πατη ανδ συρφαχε γαπσ Τηε σµαλλερ ϖαλυεσ

εσταβλισηεδ φορ συρφαχε γαπσ ιν εξπλοσιονπροοφ ενχλοσυρεσ τακε �πρεσσυρε πιλινγ� (πρεσσυρε ινχρεασεσ ιν αν

ενχλοσυρε δυε το τηε ιγνιτιον οφ τυρβυλεντ µιξτυρεσ ανδ τηε ενχλοσυρε βεινγ χοννεχτεδ το α ριγιδ χονδυιτ) ιντο

αχχουντ ανδ αρε βασεδ ον σλιγητλψ διφφερεντ τεστ χονδιτιονσ.

Α.2.2 Ιντρινσιχ σαφετψ (ΙΣ) αππαρατυσ

Βψ λιµιτινγ τηε αµουντ οφ ενεργψ ιν α γιϖεν χιρχυιτ το α ϖαλυε βελοω τηε µινιµυµ ενεργψ ρεθυιρεδ το χαυσε

τηε ιγνιτιον οφ α σπεχιφιχ εξπλοσιϖε ατµοσπηερε, α χιρχυιτ ισ χονσιδερεδ το βε ιντρινσιχαλλψ σαφε. Βεχαυσε οφ τηειρ

λοω ποωερ ρατινγσ, ιντρινσιχαλλψ σαφε χιρχυιτσ αρε τψπιχαλλψ λιµιτεδ το ινστρυµεντατιον ανδ χοντρολ χιρχυιτσ. Τωο

ρατινγσ αρε γιϖεν το ΙΣ χιρχυιτσ, ια ανδ ιβ. Τηε ΙΕΧ ρεχογνιζεσ τψπε ια φορ Ζονε 0, Ζονε 1, ανδ Ζονε 2

αππλιχατιονσ, ανδ ιβ φορ Ζονε 1 ανδ 2 αππλιχατιονσ. ΙΣ ια χιρχυιτσ αρε τεστεδ ωιτη α τωο−φαυλτ χριτερια αππλιεδ. ΙΣ

ιβ χιρχυιτσ αρε τεστεδ ωιτη α σινγλε−φαυλτ χριτερια αππλιεδ.

Α.2.3 Πυργεδ ανδ πρεσσυριζεδ σψστεµσ

Πυργεδ ανδ πρεσσυριζεδ σψστεµσ πρεσσυριζε τηε ατµοσπηερε ωιτηιν αν ενχλοσυρε ωιτη α νονηαζαρδουσ γασ,

τψπιχαλλψ αιρ. Πυργεδ ανδ πρεσσυριζεδ σψστεµσ αρε λιµιτεδ το Ζονε 1 ανδ Ζονε 2 λοχατιονσ.

Α.2.4 Ινχρεασεδ σαφετψ

Βψ αππλψινγ αδδιτιοναλ δεσιγν φαχτορσ το νορµαλλψ νοναρχινγ ορ σπαρκινγ εθυιπµεντ, συχη ασ ινχρεασεδ

χρεεπαγε διστανχεσ βετωεεν λιϖε παρτσ ανδ ηιγη−ιντεγριτψ ινσυλατινγ µατεριαλσ, ινχρεασεδ σαφετψ εθυιπµεντ

πρεϖεντσ τηε ιγνιτιον οφ συρρουνδινγ ϖαπορσ βψ πρεϖεντινγ ηοτ σποτσ. Τηε ΙΕΧ περµιτσ ινχρεασεδ σαφετψ

εθυιπµεντ ιν Ζονε 1 ανδ Ζονε 2 λοχατιονσ.

Α.2.5 Ενχαπσυλατιον

Βψ τηε ενχαπσυλατιον οφ σµαλλ ελεχτριχαλ χοµπονεντσ ιν ρεσινσ ορ σιµιλαρ µατεριαλσ, χοµπονεντσ αρε

εφφεχτιϖελψ ισολατεδ φροµ τηε συρρουνδινγ ατµοσπηερε. Τηε ενχαπσυλατεδ χοµπονεντ ισ τηεν τεστεδ υνδερ φαυλτ

χονδιτιονσ τηατ ασσυρε τηατ τηε συρφαχε τεµπερατυρε δοεσ νοτ ρισε αβοϖε ιτσ γιϖεν �Τ� ρατινγ. Τηε ΙΕΧ περµιτσ

ενχαπσυλατιον φορ Ζονε 1 ανδ Ζονε 2 αππλιχατιονσ.

Α.2.6 Σανδ/οιλ φιλλεδ

Τηισ προτεχτιον τεχηνιθυε ισ σιµιλαρ το ενχαπσυλατιον τψπε προτεχτιον. Τηε ΙΕΧ περµιτσ σανδ/οιλ−φιλλεδ

χοµπονεντσ φορ Ζονε 1 ανδ Ζονε 2 αππλιχατιονσ.

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 239

Α.2.7 Σπεχιαλ προτεχτιον

Σπεχιαλ Προτεχτιον ρεχογνιζεσ χερτιφιχατιον οφ αππροϖαλ βψ α ρεσπονσιβλε αγενχψ αφτερ τηορουγη ρεϖιεω ανδ

τεστινγ οφ αππαρατυσ ανδ εθυιπµεντ τηατ δοεσ νοτ χοµπλψ ωιτη ανψ οφ τηε ρεχογνιζεδ προτεχτιον µετηοδσ.

Τηισ µετηοδ οφ προτεχτιον ισ τψπιχαλλψ αππλιεδ το Ζονε 1 εθυιπµεντ.

Α.2.8 ΙΕΧ προτεχτιον τεχηνιθυε δεσιγνατιονσ

ΙΕΧ εθυιπµεντ δεσιγνατιονσ αρε ασ φολλοωσ ιν Ταβλε Α.2

Α.3 ΙΕΧ τεµπερατυρε χοδεσ

Τηε εθυιπµεντ τεµπερατυρε χοδε σηοωσ τηε µαξιµυµ συρφαχε τεµπερατυρε οφ τηε αππαρατυσ, βασεδ ον α

40 °Χ αµβιεντ. Αν αχτυαλ τεµπερατυρε νυµβερ µαψ βε λιστεδ ιν λιευ οφ, ορ ιν αδδιτιον το, ονε οφ τηε

φολλοωινγ (Ταβλε Α.3) �Τ−χοδεσ�: 

Ταβλε Α.2�ΙΕΧ προτεχτιον τεχηνιθυε δεσιγνατιον

Λεττερ Προτεχτιον τεχηνιθυε

δ Φλαµεπροοφ: σιµιλαρ το 
εξπλοσιονπροοφ 

ε Ινχρεασεδ σαφετψ

ια Ιντρινσιχ σαφετψ φορ 
Ζονεσ 0, 1, ανδ 2

ιβ Ιντρινσιχ σαφετψ φορ 
Ζονεσ 1 ανδ 2

µ Ενχαπσυλατιον

ν Νονσπαρκινγ

ο Οιλ ιµµερσιον

π Πρεσσυριζατιον

θ Σανδ φιλλινγ

σ Σπεχιαλ προτεχτιον

Ταβλε Α.3�ΙΕΧ Τ−Χοδεσ

ΙΕΧ τεµπερατυρε χοδε

Μαξιµυµ συρφαχε 

τεµπερατυρε
(°Χ)

Τ1 450

Τ2 300

Τ3 200

Τ4 135
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Αλτηουγη νοτ α διρεχτ παρτ οφ τηε ηαζαρδουσ λοχατιον χερτιφιχατιον, τηε ινγρεσσ προτεχτιον χοδε ισ τψπιχαλλψ

προϖιδεδ ασ παρτ οφ τηε εθυιπµεντ ηαζαρδουσ λοχατιονσ µαρκινγ. Τηισ χοδε ισ υσεφυλ ιν δετερµινινγ τηε

εθυιπµεντ�σ συιταβιλιτψ φορ µαρινε υσε. Ενχλοσυρεσ αρε χερτιφιεδ υσινγ τηε τωο−διγιτ �ινγρεσσ προτεχτιον� (ΙΠ)

χοδεσ δεφινεδ ιν ΙΕΧ Πυβλιχατιον 60529. Τηε φιρστ νυµβερ δεσχριβεσ τηε λεϖελ οφ προτεχτιον αγαινστ σολιδ

οβϕεχτ εντρψ, ανδ τηε σεχονδ νυµβερ ινδιχατεσ τηε λεϖελ οφ προτεχτιον αγαινστ λιθυιδ εντρψ. Σεε Αννεξ Χ,

Ταβλε Χ.3.

Α.4 ΙΕΧ ηαζαρδουσ λοχατιον εθυιπµεντ δεσιγνατιονσ

Τηε ΙΕΧ εθυιπµεντ δεσιγνατιον χονσιστσ οφ σιξ παρτσ, ασ φολλοωσ:

α) Τηε σψµβολ Εξ, τηε ΙΕΧ δεσιγνατιον φορ ελεχτριχαλ αππαρατυσ συιταβλε φορ υσε ιν εξπλοσιϖε

ατµοσπηερεσ. [Τηε σψµβολ ΕΕξ ισ τηε ολδ σψµβολ φορ αππαρατυσ χερτιφιεδ το µεετ τηε ΧΕΝΕΛΕΧ

(ηαρµονιζεδ Ευροπεαν Χοµµυνιτψ) στανδαρδσ φορ ελεχτριχαλ εθυιπµεντ ιν ηαζαρδουσ αρεασ. Τηε

λεττερσ �Εξ� ιν Γρεεκ σχριπτ (επσιλον χηι) ωιτηιν α ηεξαγον φορµ τηε νεω ΧΕΝΕΛΕΧ σψµβολ.]

β) Α λοωερχασε λεττερ (ορ λεττερσ), ιδεντιφψινγ τηε προτεχτιον τεχηνιθυε(σ) εµπλοψεδ το µακε τηε

αππαρατυσ σαφε φορ υσε ιν ηαζαρδουσ αρεασ. Ωηερε µυλτιπλε προτεχτιον τεχηνιθυεσ αρε υσεδ, σεϖεραλ

λεττερσ µαψ αππεαρ.

χ) Α Ροµαν νυµεραλ φορ γασ ορ ϖαπορ ηαζαρδσ τηατ σηοωσ τηε ιντενδεδ αππλιχατιον οφ τηε αππαρατυσ:

1) Ι: Βελοω γρουνδ µινινγ.

2) ΙΙ: Αβοϖε−γρουνδ ινσταλλατιονσ. Τηισ δεσιγνατιον ινχλυδεσ σηιπβοαρδ ινσταλλατιονσ

δ) Φορ Γρουπ ΙΙ αππαρατυσ, αν υππερχασε λεττερ τηατ ιδεντιφιεσ α γασ ασ ρεπρεσεντατιϖε οφ τηε φλαµµαβιλιτψ

προπερτιεσ οφ τηε ρελεϖαντ γασ γρουπ.

ε) Τηε τεµπερατυρε χοδε �Τ� ρατινγ.

φ) Τηε ινγρεσσ προτεχτιον προϖιδεδ βψ τηε εθυιπµεντ.

Εξαµπλε: �Εξ δ ΙΙΧ Τ4 ΙΠ56� ον α λιγητινγ φιξτυρε χαν βε ιντερπρετεδ ασ φολλοωσ:

� Εξ: Χερτιφιεδ το µεετ ΙΕΧ στανδαρδσ φορ ηαζαρδουσ αρεασ 

� δ: Προτεχτιον βψ φλαµεπροοφ ενχλοσυρε, φορ Ζονεσ 1 ανδ 2

� ΙΙ: Ιντενδεδ φορ αβοϖε−γρουνδ αππλιχατιον

� Χ: Φορ γασ γρουπσ ρεπρεσεντεδ βψ ηψδρογεν ανδ αχετψλενε 

� Τ4: Μαξιµυµ συρφαχε τεµπερατυρε λιµιτ οφ 135 °Χ

� ΙΠ56: Προτεχτεδ αγαινστ διρτ, δυστ, ανδ ηεαϖψ σεασ

Α.5 ΙΕΧ ρεφερενχε στανδαρδσ

Τηε φολλοωινγ ισ α λιστ οφ στανδαρδσ ανδ ρεθυιρεµεντσ φορ ΙΕΧ ηαζαρδουσ λοχατιονσ εθυιπµεντ ανδ

ινσταλλατιονσ (ασ οφ 1999):

ΙΕΧ 144, ∆εγρεεσ οφ Προτεχτιον οφ Ενχλοσυρεσ φορ Λοω ςολταγε Σωιτχηγεαρ ανδ Χοντρολ Γεαρ.

Τ5 100

Τ6 85

Ταβλε Α.3�ΙΕΧ Τ−Χοδεσ  (χοντινυεδ)

ΙΕΧ τεµπερατυρε χοδε
Μαξιµυµ συρφαχε 

τεµπερατυρε

(°Χ)
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ΙΕΧ 529, Χλασσιφιχατιον οφ ∆εγρεεσ οφ Προτεχτιον Προϖιδεδ βψ Ενχλοσυρεσ (ΙΠ Χοδε).

ΙΕΧ 654−1, Ινδυστριαλ Προχεσσ Μεασυρεµεντ ανδ Χοντρολ Εθυιπµεντ�Οπερατινγ Εθυιπµεντ Παρτ 1: Χλιµατιχ

Χονδιτιονσ.

ΙΕΧ 60079−0, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 0: Γενεραλ Ρεθυιρεµεντσ Σεχονδ

Εδιτιον; (Αµενδµεντ 2−1991, Ινχορπορατινγ Αµενδµεντ 1).

ΙΕΧ 60079−1, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 1: Χονστρυχτιον ανδ ςεριφιχατιον

Τεστ οφ Ενχλοσυρεσ οφ Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ Τηιρδ Εδιτιον; (Αµενδµεντ 1−1993).

ΙΕΧ 60079−2, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 2: Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ�Τψπε οφ

Προτεχτιον �π� Τηιρδ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−3, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 3: Σπαρκ Τεστ Αππαρατυσ φορ

Ιντρινσιχαλλψ−Σαφε Αππαρατυσ Χιρχυιτσ Τηιρδ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−4, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 4: Μετηοδ οφ Τεστ φορ Ιγνιτιον

Τεµπερατυρε Σεχονδ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−5, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 5: Σανδ−Φιλλεδ Αππαρατυσ Φιρστ

Εδιτιον; (Ινχορπορατινγ Συππλεµεντ Α−1969).

ΙΕΧ 60079−6, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 6: Οιλ−Ιµµερσεδ Αππαρατυσ Φιρστ

Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−7, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 7: Ινχρεασεδ Σαφετψ �ε� Σεχονδ

Εδιτιον; (Αµενδµεντ 1−1991) (Αµενδµεντ 2−1993).

ΙΕΧ 60079−10, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 10: Χλασσιφιχατιον οφ Ηαζαρδουσ

Αρεασ Σεχονδ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−11, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 11: Ιντρινσιχ Σαφετψ �ι� Τηιρδ

Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−12, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 12: Χλασσιφιχατιον οφ Μιξτυρεσ οφ

Γασεσ ορ ςαπουρσ ωιτη Αιρ Αχχορδινγ το τηειρ Μαξιµυµ Εξπεριµενταλ Σαφε Γαπσ ανδ Μινιµυµ Ιγνιτινγ

Χυρρεντσ Φιρστ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−13, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 13: Χονστρυχτιον ανδ Υσε οφ

Ροοµσ ορ Βυιλδινγσ Προτεχτεδ βψ Πρεσσυριζατιον Φιρστ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−14, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 14: Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιον ιν

Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ (Οτηερ τηαν Μινεσ) Φιρστ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−15, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 15: Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ ωιτη Τψπε

Προτεχτιον �ν� Φιρστ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−16, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 16: Αρτιφιχιαλ ςεντιλατιον φορ τηε

Προτεχτιον οφ Αναλψζερ(σ) Ηουσεσ Φιρστ Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−17, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 17: Ρεχοµµενδατιονσ φορ Ινσπεχ−

τιον ανδ Μαιντενανχε οφ Ελεχτριχαλ Ινσταλλατιονσ ιν Ηαζαρδουσ Αρεασ (Οτηερ Τηαν Μινεσ) Φιρστ Εδιτιον.
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ΙΕΧ 60079−18, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 18: Ενχαπσυλατιον �µ� Φιρστ

Εδιτιον.

ΙΕΧ 60079−19, Ελεχτριχαλ Αππαρατυσ φορ Εξπλοσιϖε Γασ Ατµοσπηερεσ Παρτ 19: Ρεπαιρ ανδ Οϖερηαυλ φορ

Αππαρατυσ Υσεδ ιν Εξπλοσιϖε Ατµοσπηερεσ (Οτηερ Τηαν Μινεσ ορ Εξπλοσιϖεσ) Φιρστ Εδιτιον.
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Αννεξ Β

(ινφορµατιϖε) 

Χιρχυιτ δεσιγνατιονσ

Αλλ ελεχτριχαλ χιρχυιτσ, ινχλυδινγ τηοσε φορ ποωερ, λιγητινγ, ιντεριορ χοµµυνιχατιονσ, χοντρολ, ανδ ελεχτρονιχσ,

αρε τψπιχαλλψ ιδεντιφιεδ ιν τηε αππροπριατε δοχυµεντατιον ανδ ον εθυιπµεντ λαβελινγ, συχη ασ ναµεπλατεσ,

χαβλε ταγσ, ωιρε µαρκερσ, ανδ σο ον, βψ α τραδιτιοναλ σψστεµ δεσιγνατιον. Τηεσε δεσιγνατιονσ υσε α

δεσιγνατιον πρεφιξ, ασ φολλοωσ ιν Ταβλε Β.1:

Τηε φολλοωινγ λιστ οφ σψστεµσ ανδ σψστεµ δεσιγνατιονσ σηουλδ βε υσεδ, ανδ µαψ βε µοδιφιεδ το συιτ παρτιχυλαρ

αππλιχατιονσ ασ σηοων ιν Ταβλε Β.2:

Ταβλε Β.1�Τραδιτιοναλ σψστεµ δεσιγνατιον πρεφιξ

Τψπε
∆εσιγνατιον 

πρεφιξ

Σηιπ σερϖιχε ποωερ Π

Εµεργενχψ ποωερ ΕΠ

Προπυλσιον ποωερ ΠΠ

Σηορε ποωερ ΣΠ

Σπεχιαλ φρεθυενχψ ποωερ ΣΦΠ

Λιγητινγ Λ

Εµεργενχψ λιγητινγ ΕΛ

∆εγαυσσινγ ∆

Χατηοδιχ προτεχτιον ΧΠΣ

Ιντεριορ χοµµυνιχατιον Χ

Χοντρολ Κ

Ελεχτρονιχσ Ρ

Ταβλε Β.2�Σψστεµ δεσιγνατιον

Σψστεµ ∆εσιγνατιον

Αννουνχινγ: ∆οχκινγ Χ−ΣΜΧ

Αννουνχινγ: Γενεραλ Χ−ΙΜΧ

Αννουνχινγ: Ιντεγρατεδ Χ−ΜΧ

Αννουνχινγ: Λουδηαιλερ Χ−6ΜΧ

Αννουνχινγ: Ταλκ βαχκ Χ−9ΜΧ
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Αυξιλιαρψ µαχηινερψ ρεµοτε χοντρολ Κ−ΑΧ

Βοιλερ χοµβυστιον χοντρολ Κ−ΣΞ

Βοιλερ ωατερ λεϖελ χοντρολ Κ−ΒΛ

Βοιλερ ωατερ λεϖελ αλαρµ Χ−1Τ∆

Χαλλ βελλσ Χ−Α

Χεντραλ αλαρµ ανδ µονιτορινγ Χ−ΑΜ

ΧΟ2 ρελεασε αλαρµ Χ−ΧΟ

Χοολινγ ωατερ ηιγη−τεµπερατυρε αλαρµ Χ−ΕΩ

Εχηο δεπτη σουνδερ Ρ−ΣΣ

Ελεχτριχ χλοχκσ Χ−ΧΕ

Ελεχτριχ δοορ χοντρολ (οτηερ τηαν φορ ωατερτιγητ δοορσ) Χ−∆Ε

Ελεχτριχ πλαντ χοντρολ ανδ µονιτορινγ Κ−ΕΧ

Εµεργενχψ γενερατορ σετ χοντρολ ανδ ινδιχατιον Κ−ΕΓ

Ενγινε ορδερ τελεγραπη Χ−ΜΒ

Φεεδ ωατερ λοω−λεϖελ αλαρµ Χ−2Τ∆

Φιρε δετεχτιον ανδ αλαρµ Χ−Φ

Φιρε δοορ ρελεασε Χ−ΦΡ

Φλοοδινγ αλαρµ Χ−Φ∆

Φογ αλαρµ Χ−ΦΒ

Φυελ οιλ φιλλινγ αλαρµ Χ−3Τ∆

Φυελ οιλ τανκ ηιγη−λεϖελ αλαρµ Χ−4Τ∆

Γενεραλ αλαρµ Χ−Γ

Γψρο χοµπασσ Χ−ΛΧ

Ηελµ ανγλε ινδιχατορ Χ−ΛΗ

Ηοσπιταλ ανδ νυρσινγ χαλλ Χ−ΑΝ

Ιντεγρατεδ ναϖιγατιον Χ−ΙΝ

Λυβριχατινγ οιλ λοω−λεϖελ αλαρµ Χ−ΕΛ

Λυβριχατινγ οιλ λοω−πρεσσυρε αλαρµ Χ−ΕΧ

Μαιν γενερατορ σετ λοχαλ χοντρολ ανδ ινδιχατιον Κ−ΠΓ

Προπυλσιον διεσελ λοχαλ χοντρολ ανδ ινδιχατιον Κ−Π∆

Προπυλσιον µοτορ λοχαλ χοντρολ ανδ ινδιχατιον Κ−ΠΜ

Προπυλσιον σψστεµ ρεµοτε χοντρολ Κ−ΠΧ

Προπυλσιον τυρβινε λοχαλ χοντρολ ανδ ινδιχατιον Κ−ΠΤ

Ταβλε Β.2�Σψστεµ δεσιγνατιον  (χοντινυεδ)

Σψστεµ ∆εσιγνατιον

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on May 24,2025 at 06:40:07 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



ΙΕΕΕ 
ΙΝΣΤΑΛΛΑΤΙΟΝΣ ΟΝ ΣΗΙΠΒΟΑΡ∆ Στδ 45−2002

Χοπψριγητ ♥ 2002 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 245

Πψροµετερ Χ−ΠΒ

Ραδαρ, ναϖιγατιον Ρ−ΡΝ

Ραδιο αντεννα Ρ−ΡΑ

Ραδιο διρεχτιον φινδερ Ρ−Ρ∆

Ραδιο ΓΜ∆ΣΣ Ρ−ΓΑ

Ραδιο ρεχειϖερ Ρ−ΡΡ

Ραδιο ρεχειϖινγ αντεννα διστριβυτιον Ρ−ΡΒ

Ραδιο ρεχειϖινγ εντερταινµεντ διστριβυτιον Ρ−ΡΕ

Ραδιο σατελλιτε χοµµυνιχατιον Ρ−ΡΣ

Ραδιο τρανσχειϖερ Ρ−ΡΘ

Ραδιο τρανσµιττερ Ρ−ΡΤ

Ρεφριγερατορ αλαρµ χαργο Χ−ΡΗ

Ρεφριγερατορ αλαρµ σηιπ στορεσ Χ−ΡΑ

Ρεσιστανχε τεµπερατυρε ινδιχατιον Χ−ΦΤ

Ρυδδερ ανγλε ινδιχατορ Χ−Ν

Τελεπηονε: Αυτοµατιχ διαλ Χ−ϑ

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (χαργο ανδ βαλλαστ χοντρολ) Χ−6ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (δαµαγε χοντρολ) Χ−ϑΖ

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (ελεχτριχαλ ενγινεερσ) Χ−5ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (φυελινγ ενγινεερσ) Χ−3ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (µαχηινερψ χοντρολ ενγινεερσ) Χ−2ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (µαιντενανχε ενγινεερσ) Χ−4ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (µισχελλανεουσ) Χ−7ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (σηιπ χοντρολ ανδ µανευϖερινγ) Χ−1ϑς

Τελεπηονε: Σουνδ−ποωερεδ (χαλλ) Χ−Ε

Τελεϖισιον: Χλοσεδ χιρχυιτ Ρ−ΤΧ

Τελεϖισιον: Μονιτορινγ Ρ−ΤΜ

Σαλινιτψ ινδιχατορ Χ−ΣΒ

Σεχυριτψ αλαρµ Χ−ΦΖ

Σεωαγε τανκ ηιγη−λεϖελ αλαρµ Χ−5Τ∆

Σηαφτ ρεϖολυτιον ινδιχατιον Χ−Κ

Σηιπ σερϖιχε γενερατορ λοχαλ χοντρολ ανδ ινδιχατιον Κ−ΣΓ

Σµοκε ινδιχατορ Χ−ΣΜ

Ταβλε Β.2�Σψστεµ δεσιγνατιον  (χοντινυεδ)

Σψστεµ ∆εσιγνατιον
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Σπρινκλερ αλαρµ Χ−ΦΣ

Στεερινγ χοντρολ Χ−Λ

Στεερινγ γεαρ αλαρµ Χ−ΛΑ

Τανκ λεϖελ αλαρµ Χ−Τ∆

Τανκ λεϖελ ινδιχατορ Χ−ΤΚ

Υνδερωατερ λογ Χ−Ψ

Ωατερτιγητ δοορ χοντρολ Χ−Ω∆

Ωετ ανδ δρψ βυλβ τεµπερατυρε ινδιχατιον Χ−Τ

Ωηιστλε οπερατορ Χ−Ω

Ωινδ διρεχτιον ινδιχατορ Χ−Η∆

Ωινδ ιντενσιτψ ινδιχατορ Χ−ΗΕ

Ταβλε Β.2�Σψστεµ δεσιγνατιον  (χοντινυεδ)

Σψστεµ ∆εσιγνατιον
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Αννεξ Χ

(ινφορµατιϖε) 

Ενχλοσυρεσ ΝΕΜΑ ανδ ΙΕΧ χηαραχτεριστιχσ, δεσιγνατιονσ, ανδ 
χοµπαρισον

Ταβλε Χ.1�ΝΕΜΑ ενχλοσυρεσ

ΝΕΜΑ 
τψπε νο.

Τψπε οφ ενχλοσυρε Χηαραχτεριστιχσ Ιντενδεδ υσε
Τψπιχαλ οφφσηορε 

αππλιχατιονσ

1 Γενεραλ πυρποσε, 
συρφαχε µουντινγ

Α γενεραλ−πυρποσε (ΝΕΜΑ 
Τψπε 1) ενχλοσυρε ισ δεσιγνεδ 
το πρεϖεντ αχχιδενταλ χονταχτ 
ωιτη ενχλοσεδ ελεχτριχαλ 
αππαρατυσ.

Α ΝΕΜΑ Τψπε 1 ενχλοσυρε ισ 
συιταβλε φορ γενεραλ−πυρποσε 
αππλιχατιον ινδοορσ ωηερε 
ατµοσπηεριχ χονδιτιονσ αρε 
νορµαλ. Ιτ ισ νοτ δυσττιγητ ορ 
ωατερτιγητ.

Το πρεϖεντ αχχιδενταλ 
χονταχτ ωιτη λιϖε παρτσ, 
ινδοορσ, ωηερε νορµαλ 
ατµοσπηεριχ χονδιτιονσ 
πρεϖαιλ.

Λιγητινγ πανελσ, µοτορ 
χοντρολ χεντερσ, δισχον−
νεχτ σωιτχηεσ, ανδ σο 
ον, ιν υνχλασσιφιεδ αρεασ 
ινσιδε βυιλδινγσ.

1−Α Σεµιδυστλιγητ Α σεµι−δυσττιγητ ενχλοσυρε 
(ΝΕΜΑ Τψπε 1−Α) ισ σιµιλαρ το 
τηε Τψπε 1 ενχλοσυρε, βυτ ωιτη 
τηε αδδιτιον οφ α γασκετ αρουνδ 
τηε χοϖερ.

Α ΝΕΜΑ Τψπε 1−Α ενχλοσυρε 
ισ συιταβλε φορ γενεραλ−πυρποσε 
αππλιχατιον ινδοορσ ανδ προ−
ϖιδεσ αδδιτιοναλ προτεχτιον 
αγαινστ δυστ, αλτηουγη ιτ ισ νοτ 
δυσττιγητ

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 1, 
βυτ ιν λοχατιονσ ωηερε α 
σµαλλ αµουντ οφ δυστ ισ 
πρεϖαλεντ.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 1.

1−Β Γενεραλ πυρποσε, 
φλυση µουντινγ

Α φλυση−τψπε ενχλοσυρε (ΝΕΜΑ 
Τψπε 1−Β) ισ σιµιλαρ το τηε 
Τψπε 1 ενχλοσυρε, βυτ ισ 
δεσιγνεδ φορ µουντινγ ιν α 
ωαλλ ανδ ισ προϖιδεδ ωιτη α 
χοϖερ τηατ αλσο σερϖεσ ασ α φλυση 
πλατε.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 1, 
βυτ φορ φλυση−τψπε 
µουντινγ αππλιχατιονσ.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ  Τψπε 1 
ωηερε φλυση (ϖερσυσ συρ−
φαχε) µουντινγ ισ 
δεσιρεδ.
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2 ∆ριπτιγητ Α δριπτιγητ ενχλοσυρε (ΝΕΜΑ 
Τψπε 2), αλσο ρεφερρεδ το ασ 
�∆ριππροοφ�, ισ σιµιλαρ το τηε 
Τψπε 1 γενεραλ πυρποσε 
ενχλοσυρε, βυτ ωιτη τηε αδδιτιον 
οφ δριπ σηιελδσ ορ τηειρ 
εθυιϖαλεντ. Α Τψπε 2 ενχλοσυρε 
ισ συιταβλε φορ αππλιχατιον 
ωηερε χονδενσατιον µαψ βε 
σεϖερε.

ΝΟΤΕ�∆ριπτιγητ αππαρατυσ 
µαψ βε σεµι−ενχλοσεδ 
αππαρατυσ ιφ ιτ ισ προϖιδεδ ωιτη 
συιταβλε προτεχτιον ιντεγραλ 
ωιτη τηε αππαρατυσ, ορ σο 
ενχλοσεδ ασ το εξχλυδε 
εφφεχτιϖελψ φαλλινγ σολιδ ορ 
λιθυιδ µατεριαλ.

Λοχατιονσ ωηερε 
χονδενσατιον µαψ βε 
σεϖερε.

Νο τψπιχαλ οφφσηορε 
αππλιχατιονσ.

3 Ωεατηερτιγητ Α ωεατηερτιγητ ενχλοσυρε 
(ΝΕΜΑ Τψπε 3) ισ δεσιγνεδ 
φορ υσε ουτδοορσ το προϖιδε 
προτεχτιον αγαινστ ωεατηερ 
ηαζαρδσ συχη ασ ραιν ανδ σλεετ.

Α ΝΕΜΑ Τψπε 3 ενχλοσυρε ισ 
συιταβλε φορ αππλιχατιον 
ουτδοορσ.

Ουτδοορσ ωηερε ιτ ισ 
νεχεσσαρψ το προϖιδε 
προτεχτιον αγαινστ 
ωεατηερ ηαζαρδσ συχη ασ 
ραιν ανδ σλεετ.

Ρεφερ το ΝΕΜΑ
Τψπε 12 αππλιχατιονσ.

3Ρ Ωεατηερ−ρεσισταντ Α ωεατηερ−ρεσισταντ ενχλοσυρε 
(ΝΕΜΑ Τψπε 3Ρ) ισ δεσιγνεδ 
φορ υσε ουτδοορσ το προϖιδε 
προτεχτιον αγαινστ ραιν. Ραιν 
ωιλλ νοτ ρεαδιλψ ιντερφερε ωιτη 
οπερατιον οφ ιντερναλ 
χοµπονεντσ. ΝΕΜΑ Τψπε 3Ρ 
προϖιδε λεσσ προτεχτιον τηαν 
Τψπε 3.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 3, 
βυτ ιν λεσσ σεϖερε 
αππλιχατιον.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ  Τψπε 3.

3Σ Ωεατηερτιγητ Α ωεατηερ−τιγητ ενχλοσυρε 
(ΝΕΜΑ 3Σ) ισ δεσιγνεδ φορ υσε 
ινδοορ ανδ ουτδοορ το προϖιδε α 
δεγρεε οφ προτεχτιον αγαινστ 
φαλλινγ δυστ, ραιν, σλεετ, σνοω 
ανδ ωινδ−βλοων δυστ ανδ ιν 
ωηιχη τηε εξτερναλ µεχηανισµ 
ρεµαινσ οπεραβλε ωηεν ιχε 
λαδεν.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ 3 
εξχεπτ µορε σεϖερε. 
Εξτερναλ µεχηανισµσ 
ρεµαιν οπεραβλε ωηεν 
χοϖερεδ ωιτη ιχε.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 3.

Ταβλε Χ.1�ΝΕΜΑ ενχλοσυρεσ  (χοντινυεδ)

ΝΕΜΑ 
τψπε νο.

Τψπε οφ ενχλοσυρε Χηαραχτεριστιχσ Ιντενδεδ υσε
Τψπιχαλ οφφσηορε 

αππλιχατιονσ
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4 Ωατερτιγητ Α ωατερτιγητ ενχλοσυρε (ΝΕΜΑ 
Τψπε 4) ισ δεσιγνεδ φορ ουτδοορ 
υσε ανδ ισ ρεθυιρεδ το µεετ τηε 
ηοσε τεστ ασ φολλοωσ: ΝΕΜΑ 
Τψπε 4 Ενχλοσυρεσ σηαλλ βε 
τεστεδ βψ συβϕεχτιον το α στρεαµ 
οφ ωατερ. Α ηοσε ωιτη α 1−ιν. 
νοζζλε σηαλλ βε υσεδ ανδ σηαλλ 
δελιϖερ ατ λεαστ 65 γαλλονσ περ 
µινυτε. Τηε ωατερ σηαλλ βε 
διρεχτεδ ον τηε ενχλοσυρε φροµ 
α διστανχε οφ νοτ λεσσ τηαν 10 
φεετ ανδ φορ α περιοδ οφ 5 µιν. 
∆υρινγ τηισ περιοδ ιτ µαψ βε 
διρεχτεδ ιν ονε ορ µορε 
διρεχτιονσ ασ δεσιρεδ. Τηερε 
σηαλλ βε νο λεακαγε οφ ωατερ 
ιντο τηε ενχλοσυρε υνδερ τηεσε 
χονδιτιονσ. 

Ουτδοορ ορ ινδοορ 
λοχατιονσ ωηερε 
ενχλοσεδ εθυιπµεντ 
µιγητ βε συβϕεχτεδ το 
σπλασηινγ ορ δριππινγ 
ωατερ. Νοτ συιταβλε φορ 
συβµερσιον ιν ωατερ.

Εθυιπµεντ ενχλοσυρεσ 
ανδ ϕυνχτιον βοξεσ 
συβϕεχτ το ωινδ−δριϖεν 
ραιν ορ ηοσε ωασηδοων.

4Ξ Ωατερτιγητ Α ωατερτιγητ χορροσιον−
ρεσισταντ (ΝΕΜΑ Τψπε 4Ξ) 
ενχλοσυρε ισ σιµιλαρ το τηε Τψπε 
4 ενχλοσυρε βυτ ισ 
µανυφαχτυρεδ φροµ χορροσιον−
ρεσισταντ µατεριαλσ, συχη ασ 
γλασσ πολψεστερ ορ σταινλεσσ 
στεελ.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 4, 
βυτ δεσιγνεδ φορ α µορε 
χορροσιϖε ενϖιρονµεντ.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ Τψπε 4.

5 ∆υσττιγητ Α δυσττιγητ (ΝΕΜΑ Τψπε 5) 
ενχλοσυρε ισ προϖιδεδ ωιτη 
γασκετσ ανδ ισ συιταβλε φορ 
αππλιχατιον ιν λοχατιονσ ωηερε 
ιτ ισ δεσιραβλε το εξχλυδε διρτ

Ιν λοχατιονσ ωηερε ιτ ισ 
νεχεσσαρψ το προτεχτ τηε 
ενχλοσεδ εθυιπµεντ 
αγαινστ ινϕυριουσ αχχυ−
µυλατιον οφ δυστ ορ λιντ

Νο τψπιχαλ οφφσηορε 
αππλιχατιονσ.

6, 6Π Συβµερσιβλε Α συβµερσιβλε ενχλοσυρε ισ 
συιταβλε φορ αππλιχατιονσ ωηερε 
τηε εθυιπµεντ µαψ βε συβϕεχτ 
το οχχασιοναλ τεµποραρψ 
συβµερσιον (ΝΕΜΑ Τψπε 6) 
ανδ προλονγεδ συβµερσιον 
(ΝΕΜΑ Τψπε 6Π) ιν ωατερ. Τηε 
δεσιγν οφ τηε ενχλοσυρε ωιλλ 
δεπενδ υπον τηε σπεχιφιεδ 
χονδιτιονσ οφ πρεσσυρε ανδ 
τιµε.

Λοχατιονσ ωηερε τηε 
εθυιπµεντ ισ συβϕεχτ το 
συβµερσιον ιν ωατερ.

ϑυνχτιον βοξεσ ινσταλλεδ 
ιν τηε σπλαση ζονε.

Ταβλε Χ.1�ΝΕΜΑ ενχλοσυρεσ  (χοντινυεδ)

ΝΕΜΑ 
τψπε νο.

Τψπε οφ ενχλοσυρε Χηαραχτεριστιχσ Ιντενδεδ υσε
Τψπιχαλ οφφσηορε 

αππλιχατιονσ
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7 Εξπλοσιον προοφ, 
Χλασσ Ι

Αν εξπλοσιονπροοφ ενχλοσυρε 
(ΝΕΜΑ Τψπε 7) ισ δεσιγνεδ το 
µεετ τηε αππλιχατιον ρεθυιρε−
µεντσ ιν Αρτ. 500 οφ τηε ΝΕΧ 
φορ Χλασσ Ι  λοχατιονσ ανδ ισ 
δεσιγνεδ ιν αχχορδανχε ωιτη τηε 
λατεστ σπεχιφιχατιονσ οφ 
Υνδερωριτερσ� Λαβορατοριεσ φορ 
παρτιχυλαρ γρουπσ οφ γασεσ. 
Χερταιν ΝΕΜΑ 7 ενχλοσυρεσ αρε 
αππροϖεδ φορ σεϖεραλ γρουπσ 
(συχη ασ Γρουπσ Β, Χ, ανδ ∆), 
ωηιλε οτηερσ µαψ βε αππροϖεδ 
ονλψ φορ α παρτιχυλαρ γρουπ 
(συχη ασ Γρουπ ∆). ΝΕΜΑ 7 
ενχλοσυρεσ αρε νοτ νεχεσσαριλψ 
συιταβλε φορ ουτδοορ υσε.

Λοχατιονσ χλασσιφιεδ ασ 
Χλασσ Ι, ∆ιϖισιον 1 ορ 2 
ηαζαρδουσ λοχατιονσ.

Ωιδελψ υσεδ ιν 
χλασσιφιεδ αρεασ ωηεν 
αρχινγ ορ ηιγη 
τεµπερατυρε δεϖιχεσ αρε 
υτιλιζεδ.

8 Εξπλοσιον προοφ, 
οιλ−φιλλεδ, Χλασσ Ι

Αν εξπλοσιονπροοφ, οιλ φιλλεδ 
ενχλοσυρε (ΝΕΜΑ Τψπε 8) ισ 
δεσιγνεδ το µεετ τηε 
αππλιχατιον ρεθυιρεµεντσ ιν 
Αρτ. 500 οφ τηε ΝΕΧ φορ Χλασσ Ι 
λοχατιονσ ανδ ισ δεσιγνεδ ιν 
αχχορδανχε ωιτη τηε λατεστ 
σπεχιφιχατιονσ οφ Υνδερωριτερσ� 
Λαβορατοριεσ φορ σπεχιφιχ γασεσ. 
Τηε αππαρατυσ ισ ιµµερσεδ ιν 
οιλ.

Σαµε ασ ΝΕΜΑ  Τψπε 7. Νοτ ωιδελψ υτιλιζεδ οφφ−
σηορε, βυτ συιταβλε φορ 
σαµε αρεασ ασ ΝΕΜΑ 
Τψπε 7.

9 ∆υστ−ιγνιτιον 
προοφ, Χλασσ ΙΙ

Α δυστ−ιγνιτιον προοφ ενχλοσυρε 
(ΝΕΜΑ Τψπε 9) ισ δεσιγνεδ το 
µεετ τηε αππλιχατιον ρεθυιρε−
µεντσ ιν Αρτ. 500 οφ τηε ΝΕΧ 
φορ Χλασσ ΙΙ λοχατιονσ, ανδ ισ 
δεσιγνεδ ιν αχχορδανχε ωιτη 
τηε λατεστ σπεχιφιχατιονσ οφ 
Υνδερωριτερσ� Λαβορατοριεσ φορ 
παρτιχυλαρ δυστσ.

Λοχατιονσ χλασσιφιεδ ασ 
Χλασσ ΙΙ ηαζαρδουσ 
λοχατιονσ (χονταινινγ 
χοµβυστιβλε δυστ).

Νο τψπιχαλ οφφσηορε 
αππλιχατιονσ.

10 Α ΝΕΜΑ Τψπε 10 ενχλοσυρε ισ 
δεσιγνεδ το µεετ τηε λατεστ 
ρεθυιρεµεντσ οφ τηε Βυρεαυ οφ 
Μινεσ ανδ ισ συιταβλε φορ 
αππλιχατιονσ ιν χοαλ µινεσ.

Λοχατιονσ ρεθυιρεδ το 
µεετ τηε λατεστ ρεθυιρε−
µεντσ οφ τηε Βυρεαυ οφ 
Μινεσ.

Νο τψπιχαλ οφφσηορε 
αππλιχατιονσ.

11 Αχιδ ανδ φυµε 
ρεσισταντ, οιλ 
ιµµερσεδ

Αν αχιδ ανδ φυµε−ρεσισταντ 
(ΝΕΜΑ Τψπε 11) ενχλοσυρε ισ 
συιταβλε φορ αππλιχατιονσ 
ινδοορσ ωηερε τηε εθυιπµεντ 
µαψ βε συβϕεχτ το χορροσιϖε 
αχιδ ορ φυµεσ. Τηε αππαρατυσ ισ 
ιµµερσεδ ιν οιλ.

Λοχατιονσ ωηερε αχιδ ορ 
φυµεσ αρε πρεσεντ.

Νο τψπιχαλ οφφσηορε 
αππλιχατιονσ.

Ταβλε Χ.1�ΝΕΜΑ ενχλοσυρεσ  (χοντινυεδ)

ΝΕΜΑ 
τψπε νο.

Τψπε οφ ενχλοσυρε Χηαραχτεριστιχσ Ιντενδεδ υσε
Τψπιχαλ οφφσηορε 

αππλιχατιονσ
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12 ∆υσττιγητ ανδ 
δριπτιγητ

Α δυσττιγητ ανδ δριπτιγητ 
(ΝΕΜΑ Τψπε 12) ενχλοσυρε ισ 
προϖιδεδ ωιτη αν οιλ−ρεσισταντ 
σψντηετιχ γασκετ βετωεεν τηε 
χασε ανδ τηε χοϖερ. Το αϖοιδ 
λοσσ, ανψ φαστενερ παρτσ αρε ηελδ 
ιν πλαχε ωηεν τηε δοορ ισ 
οπενεδ. Τηερε αρε νο ηολεσ 
τηρουγη τηε ενχλοσυρεσ φορ 
µουντινγ ορ φορ µουντινγ 
χοντρολσ ωιτηιν τηε ενχλοσυρε 
ανδ νο χονδυιτ κνοχκουτσ ορ 
χονδυιτ οπενινγσ. Μουντινγ 
φεετ ορ οτηερ συιταβλε µεανσ φορ 
µουντινγ αρε προϖιδεδ.

Α ΝΕΜΑ Τψπε 12 ενχλοσυρε ισ 
συιταβλε φορ ινδυστριαλ 
αππλιχατιον ιν λοχατιονσ ωηερε 
οιλ ορ χοολαντ µιγητ εντερ τηε 
ενχλοσυρε. ΝΕΜΑ Τψπε 12 
ενχλοσυρεσ αρε νοτ συιταβλε φορ 
ουτδοορ υσε, βυτ µαψ βε 
µοδιφιεδ το µεετ Τψπε 3 
ρεθυιρεµεντσ ωιτη τηε αδδιτιον 
οφ α δριπ σηιελδ. Ενχλοσυρεσ 
χαρρψινγ α ΝΕΜΑ 3.12 ρατινγ 
αρεα συπεριορ το τηοσε χαρρψινγ 
ονλψ α ΝΕΜΑ 3 ρατινγ.

Ινδοορ λοχατιονσ ωηερε 
οιλ ορ χοολαντ µιγητ 
εντερ τηε ενχλοσυρε.

Ινδοορσ ιν αρεασ 
προτεχτεδ φροµ τηε 
ενϖιρονµεντ, ορ 
ουτδοορσ ωηεν 
µοδιφιεδ, το µεετ 
ΝΕΜΑ Τψπε 3 
ρεθυιρεµεντσ.

13 Οιλτιγητ ανδ δυστ−
τιγητ

Αν οιλτιγητ ανδ δυσττιγητ 
(ΝΕΜΑ 13) ενχλοσυρε ισ 
ιντενδεδ φορ υσε ινδοορσ 
πριµαριλψ το ηουσε πιλοτ δεϖιχεσ 
συχη ασ λιµιτ σωιτχηεσ, 
πυσηβυττονσ, σελεχτορ σωιτχηεσ 
πιλοτ, λιγητσ, ετχ., ανδ το προτεχτ 
τηεσε δεϖιχεσ αγαινστ λιντ ανδ 
δυστ, σεεπαγε, εξτερναλ 
χονδενσατιον, ανδ σπραψινγ οφ 
ωατερ, οιλ ορ χοολαντ. Τηεψ 
ηαϖε οιλ−ρεσισταντ γασκετσ ανδ, 
ωηεν ιντενδεδ φορ ωαλλ ορ 
µαχηινε µουντινγ, ηαϖε 
µουντινγ µεανσ εξτερναλ το τηε 
εθυιπµεντ χαϖιτψ. Τηεψ ηαϖε 
νο χονδυιτ κνοχκουτσ ορ 
υνσεαλεδ οπενινγσ προϖιδινγ 
αχχεσσ ιντο τηε εθυιπµεντ 
χαϖιτψ. Αλλ χονδυιτ οπενινγσ 
ηαϖε προϖισιον φορ οιλτιγητ 
χονδυιτ εντρψ.

Ινδοορ λοχατιονσ ωηερε 
σπραψινγ οιλ ορ χοολαντ 
µιγητ εντερ τηε 
ενχλοσυρε.

Ινδοορσ ιν αρεασ 
προτεχτεδ φροµ τηε 
ενϖιρονµεντ φορ χοντρολ 
πανελσ.

Ταβλε Χ.1�ΝΕΜΑ ενχλοσυρεσ  (χοντινυεδ)

ΝΕΜΑ 
τψπε νο.

Τψπε οφ ενχλοσυρε Χηαραχτεριστιχσ Ιντενδεδ υσε
Τψπιχαλ οφφσηορε 

αππλιχατιονσ
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Ταβλε Χ.2�Αππροξιµατε χονϖερσιονσ φορ ΙΠ ενχλοσυρε τψπεσ το ΝΕΜΑ τψπεσ

ΝΕΜΑ 

τψπε 
νο.

ΙΠ φιρστ χηαραχτεριστιχ νυµεραλ ΙΠ σεχονδ χηαραχτεριστιχ νυµεραλ
Μαξ ΙΠ 

δεσιγνατιον
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7

1 Ξ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ΙΠ10

2 Ξ 0 0 0 0 0 Ξ 0 0 0 0 0 0 ΙΠ11

3 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 Ξ Ξ Ξ Ξ 0 0 0 ΙΠ54

3Ρ Ξ 0 0 0 0 0 Ξ Ξ Ξ Ξ 0 0 0 ΙΠ14

3Σ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 Ξ Ξ Ξ Ξ 0 0 0 ΙΠ54

4 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 ΙΠ56

4Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 ΙΠ56

5 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 Ξ Ξ 0 0 0 0 0 ΙΠ52

6 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ ΙΠ67

6Π Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ ΙΠ67

12 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 0 ΙΠ52

12Κ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 0 ΙΠ52

13 Ξ Ξ Ξ Ξ Ξ 0 Ξ Ξ Ξ Ξ 0 0 0 ΙΠ54

Νοτε 1�Τηισ ταβλε χαν ονλψ βε υσεδ το δετερµινε ΝΕΜΑ ενχλοσυρεσ ρεθυιρεδ το µεετ ΙΠ σπεχιφιεδ ενχλοσυρεσ. 
Νοτε 2��Ξ� ινδιχατεσ τηατ τηε ΝΕΜΑ τψπε ενχλοσυρε ισ ϕυδγεδ το χοµπλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ φορ τηε

χορρεσπονδινγ χηαραχτεριστιχ νυµεραλσ οφ ΙΕΧ 60529.
Νοτε 3��Ο� ινδιχατεσ τηατ τηε ΝΕΜΑ τψπε ενχλοσυρε ισ ϕυδγεδ νοτ το σατισφψ τηε ρεθυιρεµεντσ χορρεσπονδινγ το τηε

χηαραχτεριστιχ νυµεραλσ οφ ΙΕΧ 60529. 
Εξαµπλε 1: ΙΠ56 ενχλοσυρε ρεθυιρεµεντσ χαν βε σατισφιεδ ωιτη τηε φολλοωινγ ΝΕΜΑ ενχλοσυρε Τψπεσ: ΝΕΜΑ 4

ανδ 4Ξ.
Εξαµπλε 2: ΙΠ22 ενχλοσυρε ρεθυιρεµεντσ χαν βε σατισφιεδ ωιτη τηε φολλοωινγ ΝΕΜΑ ενχλοσυρε Τψπεσ: ΝΕΜΑ 1 

ανδ 2.

Ταβλε Χ.3�∆εγρεε οφ προτεχτιον οφ ενχλοσυρεσ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΧ 60529

Φιρστ νυµβερ
(δεγρεε οφ προτεχτιον αγαινστ σολιδ οβϕεχτσ)

Σεχονδ νυµβερ
(δεγρεε οφ προτεχτιον αγαινστ ωατερ)

0 Νονπροτεχτεδ 0 Νονπροτεχτεδ

1 Προτεχτεδ αγαινστ α σολιδ 
οβϕεχτ γρεατερ τηαν 50 µµ, 
συχη ασ α ηανδ.

1 Προτεχτεδ αγαινστ ωατερ 
δριππινγ ϖερτιχαλλψ, συχη ασ 
χονδενσατιον.

2 Προτεχτεδ αγαινστ α σολιδ 
οβϕεχτ γρεατερ τηαν 12 µµ, 
συχη ασ α φινγερ.

2 Προτεχτεδ αγαινστ δριππινγ 
ωατερ ωηεν τιλτεδ υπ το 15°.

3 Προτεχτεδ αγαινστ α σολιδ 
οβϕεχτ γρεατερ τηαν 2.5 µµ, 
συχη ασ ωιρε ορ α τοολ.

3 Προτεχτεδ αγαινστ ωατερ σπραψ−
ινγ ατ αν ανγλε οφ υπ το 60°.
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4 Προτεχτεδ αγαινστ α σολιδ 
οβϕεχτ γρεατερ τηαν 1.0 µµ, 
συχη ασ ωιρε ορ τηιν στριπσ.

4 Προτεχτεδ αγαινστ ωατερ 
σπλασηινγ φροµ ανψ διρεχτιον.

5 ∆υστ−προτεχτεδ. Πρεϖεντσ 
ινγρεσσ οφ δυστ συφφιχιεντ το 
χαυσε ηαρµ.

5 Προτεχτεδ αγαινστ ϕετσ οφ ωατερ 
φροµ ανψ διρεχτιον.

6 ∆υστ τιγητ.
Νο δυστ ινγρεσσ.

6 Προτεχτεδ αγαινστ ηεαϖψ σεασ 
οφ ποωερφυλ ϕετσ οφ ωατερ. Πρε−
ϖεντσ ινγρεσσ συφφιχιεντ το 
χαυσε ηαρµ.

7 Προτεχτεδ αγαινστ ηαρµφυλ 
ινγρεσσ οφ ωατερ ωηεν 
ιµµερσεδ βετωεεν α δεπτη οφ 
150 µµ το 1 µ.

8 Προτεχτεδ αγαινστ συβµερσιον. 
Συιταβλε φορ χοντινυουσ 
ιµµερσιον ιν ωατερ.

ΝΟΤΕ�Τηε ΙΠ χλασσιφιχατιον σψστεµ δεσιγνατεσ, βψ µεανσ οφ α νυµβερ, τηε δεγρεε οφ προτεχτιον
προϖιδεδ βψ αν ενχλοσυρε αγαινστ ιµπαχτ ορ δυστ ορ ωατερ ινγρεσσ. Τηε ΙΠ χλασσιφιχατιον σηουλδ νοτ βε
χονστρυεδ ασ ινδιχατινγ χορροσιον ρεσιστανχε.

Ταβλε Χ.4�Αππροξιµατε ΥΣ ενχλοσυρε τψπε εθυιϖαλεντ το ΙΠ χοδεσ (ινγρεσσ προτεχτιον)

ΝΟΤΕ�Τηερε ισ νο εξαχτ χορρελατιον βετωεεν ΝΕΜΑ Τψπεσ ανδ ΙΕΧ ΙΠ χοδεσ.

ΝΕΜΑ τψπε ∆εφινιτιον ΙΕΧ ΙΠ ∆εφινιτιον

1 Γενεραλ πυρποσε, ινδοορ 10 Προτεχτιον φροµ σολιδ οβϕεχτ 
λαργερ τηαν 50 µµ

2 Συιταβλε ωηερε σεϖερε χον−
δενσατιον πρεσεντ

11 Προτεχτιον αγαινστ δριππινγ 
ωατερ, σπιλλαγε, (νοτ ραιν)

3 Ωεατηερτιγητ αγαινστ ραιν ανδ 
σλεετ

54 ∆υστπροοφ ανδ ρεσισταντ το 
χονσταντ σπλασηινγ ωατερ

3Ρ Λεσσ σεϖερε τηαν ΝΕΜΑ 3 14 Προτεχτιον φροµ σπλασηινγ 
ωατερ

4 Ωατερτιγητ

Ρεσισταντ το διρεχτ ωατερ ϕετ 
σπραψ

56 ∆υστ ανδ ωατερ ϕετ σπραψ

4Ξ Σαµε ασ ΝΕΜΑ 4, αλτηουγη 
χορροσιον ρεσισταντ; σταινλεσσ, 
νονµεταλλιχ

56 ∆υστ ανδ ωατερ ϕετ σπραψ

5 ∆υσττιγητ 52 ∆υστπροοφ ανδ ρεσισταντ το 
δριππινγ ωατερ (νοτ ραιν)

Ταβλε Χ.3�∆εγρεε οφ προτεχτιον οφ ενχλοσυρεσ ιν αχχορδανχε ωιτη ΙΕΧ 60529  (χοντινυεδ)

Φιρστ νυµβερ
(δεγρεε οφ προτεχτιον αγαινστ σολιδ οβϕεχτσ)

Σεχονδ νυµβερ
(δεγρεε οφ προτεχτιον αγαινστ ωατερ)
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6 Λιµιτεδ συβµερσιον ιν ωατερ 67 Προτεχτεδ αγαινστ εφφεχτσ οφ 
ιµµερσιον νοτ βελοω ονε 
µετερ δεπτη

7 Εξπλοσιονπροοφ

Χονταινσ γασεουσ ιντερναλ 
ιγνιτιον

12 ∆υσττιγητ ανδ ∆ριππροοφ 52 ∆υστ−προοφ ανδ ρεσισταντ το 
δριππινγ ωατερ (νοτ ραιν).

13 Οιλτιγητ ανδ ∆υσττιγητ

Χονστρυχτεδ ωιτη σπεχιαλ γασ−
κετινγ το ρεσιστ οιλ ανδ λιθυιδ 
χηεµιχαλ πενετρατιον

54 ∆υστπροοφ ανδ ρεσισταντ το 
χονσταντ σπλασηινγ ωατερ.

Ταβλε Χ.4�Αππροξιµατε ΥΣ ενχλοσυρε τψπε εθυιϖαλεντ το ΙΠ χοδεσ (ινγρεσσ προτεχτιον)  

(χοντινυεδ)

ΝΕΜΑ τψπε ∆εφινιτιον ΙΕΧ ΙΠ ∆εφινιτιον
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Αννεξ ∆
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