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N F PA
®

 c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” ) ,  o f wh i c h  th e  d o c u m e n t
c o n tai n e d  h e r e i n  i s  o n e ,  ar e  d e ve l o p e d  th r o u g h  a c o n s e n s u s  s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  ap p r o ve d  b y th e
Am e r i c an  N ati o n al  S tan d ar d s  I n s ti tu te .  T h i s  p r o c e s s  b r i n g s  to g e th e r  vo l u n te e r s  r e p r e s e n ti n g  var i e d  vi e wp o i n ts
an d  i n te r e s ts  to  ac h i e ve  c o n s e n s u s  o n  fre  an d  o th e r  s afe ty i s s u e s .  Wh i l e  th e  N F PA ad m i n i s te r s  th e  p r o c e s s  an d
e s tab l i s h e s  r u l e s  to  p r o m o te  fai r n e s s  i n  th e  d e ve l o p m e n t o f c o n s e n s u s ,  i t d o e s  n o t i n d e p e n d e n tl y te s t,  e val u ate ,  o r
ve r i fy th e  ac c u r ac y o f an y i n fo r m ati o n  o r  th e  s o u n d n e s s  o f an y j u d g m e n ts  c o n tai n e d  i n  N F PA S tan d ar d s .

T h e  N FPA d i s c l ai m s  l i ab i l i ty fo r  an y p e r s o n al  i n j u r y,  p r o p e r ty,  o r  o th e r  d am ag e s  o f an y n atu r e  wh ats o e ve r,
wh e th e r  s p e c i al ,  i n d i r e c t,  c o n s e q u e n ti al  o r  c o m p e n s ato r y,  d i r e c tl y o r  i n d i r e c tl y r e s u l ti n g  fr o m  th e  p u b l i c ati o n ,  u s e
o f,  o r  r e l i an c e  o n  N F PA S tan d ar d s .  T h e  N F PA al s o  m ake s  n o  g u ar an ty o r  war r an ty as  to  th e  ac c u r ac y o r
c o m p l e te n e s s  o f an y i n fo r m ati o n  p u b l i s h e d  h e r e i n .

I n  i s s u i n g  an d  m aki n g  N F PA S tan d ar d s  avai l ab l e ,  th e  N F PA i s  n o t u n d e r taki n g  to  r e n d e r  p r o fe s s i o n al  o r  o th e r
s e r vi c e s  fo r  o r  o n  b e h al f o f an y p e r s o n  o r  e n ti ty.  N o r  i s  th e  N F PA u n d e r taki n g  to  p e r fo r m  an y d u ty o we d  b y an y
p e r s o n  o r e n ti ty to  s o m e o n e  e l s e .  An yo n e  u s i n g  th i s  d o c u m e n t s h o u l d  r e l y o n  h i s  o r  h e r  o wn  i n d e p e n d e n t
j u d g m e n t o r,  as  ap p r o p r i ate ,  s e e k th e  ad vi c e  o f a c o m p e te n t p r o fe s s i o n al  i n  d e te r m i n i n g  th e  e x e r c i s e  o f
r e as o n ab l e  c ar e  i n  an y g i ve n  c i r c u m s tan c e s .

T h e  N FPA h as  n o  p o we r,  n o r  d o e s  i t u n d e r take ,  to  p o l i c e  o r  e n fo r c e  c o m p l i an c e  wi th  th e  c o n te n ts  o f N F PA
S tan d ar d s .  N o r  d o e s  th e  N F PA l i s t,  c e r ti fy,  te s t,  o r  i n s p e c t p r o d u c ts ,  d e s i g n s ,  o r  i n s tal l ati o n s  fo r  c o m p l i an c e  wi th
th i s  d o c u m e n t.  An y certifcation  o r  o th e r  s tate m e n t o f c o m p l i an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t s h al l
n o t b e  attr i b u tab l e  to  th e  N F PA an d  i s  s o l e l y th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  certifer  o r  m ake r  o f th e  s tate m e n t.

RE VI S I O N  S YM B O L S  I D E N T I FYI N G  C H AN G E S  FRO M  T H E  P RE VI O U S  E D I T I O N

Te x t r e vi s i o n s  ar e  s h ad e d .  A Δ  b e fo r e  a s e c ti o n  n u m b e r  i n d i c ate s  th at wo r d s  wi th i n  th at s e c ti o n  we r e
d e l e te d  an d  a Δ  to  th e  l e ft o f a tab l e  o r  fgure  n u m b e r  i n d i c ate s  a r e vi s i o n  to  an  e x i s ti n g  tab l e  o r
fgure.  Wh e n  a c h ap te r  was  h e avi l y r e vi s e d ,  th e  e n ti r e  c h ap te r  i s  m ar ke d  th r o u g h o u t wi th  th e  Δ

s ym b o l .  Wh e r e  o n e  o r  m o r e  s e c ti o n s  we r e  d e l e te d ,  a •  i s  p l ac e d  b e twe e n  th e  r e m ai n i n g  s e c ti o n s .
C h ap te r s ,  an n e x e s ,  s e c ti o n s ,  fgures,  an d  tab l e s  th at ar e  n e w ar e  i n d i c ate d  wi th  an  N.

N o te  th at th e s e  i n d i c ato r s  ar e  a g u i d e .  Re ar r an g e m e n t o f s e c ti o n s  m ay n o t b e  c ap tu r e d  i n  th e
m ar ku p ,  b u t u s e r s  c an  vi e w c o m p l e te  r e vi s i o n  d e tai l s  i n  th e  F i r s t an d  S e c o n d  D r aft Re p o r ts  l o c ate d  i n
th e  ar c h i ve d  r e vi s i o n  i n fo r m ati o n  s e c ti o n  o f e ac h  c o d e  at www. n fp a. o r g / d o c i n fo .  An y s u b s e q u e n t
c h an g e s  fr o m  th e  N F PA Te c h n i c al  M e e ti n g ,  Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  an d  E r rata ar e  al s o
l o c ate d  th e r e .

RE M I N D E R:  U P D AT I N G  O F N FPA S TAN D ARD S

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” )  s h o u l d  b e
awar e  th at th e s e  d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u an c e  o f a n e w e d i ti o n ,  m ay b e
am e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r ata.  I t i s
i n te n d e d  th at th r o u g h  r e g u l ar  r e vi s i o n s  an d  am e n d m e n ts ,  p ar ti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s
d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n -c u r r e n t an d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,  m ate r i al s ,
te c h n o l o g i e s ,  i n n o vati o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  an d  th at N F PA S tan d ar d s  refect
th i s  c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  an y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n g e r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t
N FPA S tan d ar d  o n  th e  s u b j e c t m atte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n
o f an y N F PA S tan d ar d  [ as  i t m ay b e  am e n d e d  b y T I A( s )  o r  E r r ata]  to  take  ad van tag e  o f c u r r e n t
e x p e r i e n c e  an d  u n d e r s tan d i n g .  An  offcial  N F PA S tan d ar d  at an y p o i n t i n  ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t
e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r ata th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  an  N F PA S tan d ar d  h as  b e e n  am e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u an c e  o f T I As  o r
c o rr e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e  “ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  at www. n fp a. o r g .
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U p d ati n g o f N FPA S tan d ard s

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S ta n d a r d s ” )  s h o u l d  b e  awar e  th a t th e s e
d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u a n c e  o f a  n e w e d i ti o n ,  m ay b e  am e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n ta ti ve
I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r a ta .  I t i s  i n te n d e d  th at th r o u g h  r e gu l ar  r e vi s i o n s  an d  a m e n d m e n ts ,
p arti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n - c u r r e n t a n d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,
m ate r i al s ,  te c h n o l o g i e s ,  i n n o va ti o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  a n d  th a t N F PA S tan d ar d s  refect th i s
c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  a n y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n ge r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t N F PA S ta n d a r d  o n  th e
s u b j e c t m a tte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n  o f an y N F PA S ta n d ar d  [ as  i t m a y b e  am e n d e d
b y T I A( s )  o r  E r r a ta ]  to  ta ke  a d van tag e  o f c u r r e n t e x p e r i e n c e  a n d  u n d e r s tan d i n g .  An  offcial  N F PA S tan d ar d  a t a n y p o i n t i n
ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r a ta  th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  a n  N F PA S ta n d a r d  h as  b e e n  a m e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u a n c e  o f T I As  o r  c o r r e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e
“ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  a t www. n fp a. o r g .

I n te rp re tati o n s  o f N FPA S tan d ard s

A s tate m e n t,  wr i tte n  o r  o r al ,  th at i s  n o t p r o c e s s e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  6  o f th e  Re gu l ati o n s  Go ve r n i n g th e
D e ve l o p m e n t o f N F PA S ta n d ar d s  s h a l l  n o t b e  c o n s i d e r e d  th e  offcial  p o s i ti o n  o f N F PA o r  a n y o f i ts  C o m m i tte e s  an d  s h a l l  n o t
b e  c o n s i d e r e d  to  b e ,  n o r  b e  r e l i e d  u p o n  as ,  a F o r m al  I n te r p r e tati o n .

P ate n ts

T h e  N F PA d o e s  n o t ta ke  an y p o s i ti o n  wi th  r e s p e c t to  th e  va l i d i ty o f an y p ate n t r i gh ts  r e fe r e n c e d  i n ,  r e l a te d  to ,  o r  a s s e r te d  i n
c o n n e c ti o n  wi th  a n  N F PA S ta n d a r d .  T h e  u s e r s  o f N F PA S tan d ar d s  b e ar  th e  s o l e  r e s p o n s i b i l i ty fo r  d e te r m i n i n g  th e  val i d i ty o f
a n y s u c h  p a te n t r i g h ts ,  as  we l l  as  th e  r i s k o f i n fr i n g e m e n t o f s u c h  r i g h ts ,  an d  th e  N F PA d i s c l a i m s  l i a b i l i ty fo r  th e  i n fr i n ge m e n t
o f an y p ate n t r e s u l ti n g fr o m  th e  u s e  o f o r  r e l i a n c e  o n  N F PA S tan d a r d s .

N F PA ad h e r e s  to  th e  p o l i c y o f th e  Am e r i c an  N ati o n al  S tan d a r d s  I n s ti tu te  ( AN S I )  r e g ar d i n g th e  i n c l u s i o n  o f p ate n ts  i n
Am e r i c a n  N a ti o n a l  S ta n d ar d s  ( “ th e  AN S I  P a te n t P o l i c y” ) ,  an d  h e r e b y gi ve s  th e  fo l l o wi n g n o ti c e  p u r s u an t to  th a t p o l i c y:

N O T I C E :  T h e  u s e r ’ s  atte n ti o n  i s  c al l e d  to  th e  p o s s i b i l i ty th at c o m p l i a n c e  wi th  a n  N F PA S ta n d ar d  m a y r e q u i r e  u s e  o f an
i n ve n ti o n  c o ve r e d  b y p ate n t r i gh ts .  N F PA take s  n o  p o s i ti o n  as  to  th e  val i d i ty o f a n y s u c h  p a te n t r i g h ts  o r  a s  to  wh e th e r  s u c h
p ate n t r i gh ts  c o n s ti tu te  o r  i n c l u d e  e s s e n ti al  p ate n t c l a i m s  u n d e r  th e  AN S I  P ate n t P o l i c y.  I f,  i n  c o n n e c ti o n  wi th  th e  AN S I  P a te n t
P o l i c y,  a  p ate n t h o l d e r  h as  fled  a  s tate m e n t o f wi l l i n g n e s s  to  g r an t l i c e n s e s  u n d e r  th e s e  r i gh ts  o n  r e a s o n a b l e  an d
n o n d i s c r i m i n a to r y te r m s  an d  c o n d i ti o n s  to  ap p l i c a n ts  d e s i r i n g  to  o b tai n  s u c h  a  l i c e n s e ,  c o p i e s  o f s u c h  fled  s ta te m e n ts  c a n  b e
o b tai n e d ,  o n  r e q u e s t,  fr o m  N F PA.  F o r  fu r th e r  i n fo r m a ti o n ,  c o n ta c t th e  N F PA at th e  a d d r e s s  l i s te d  b e l o w.

L aw an d  Re gu l ati o n s

U s e r s  o f N F PA S ta n d ar d s  s h o u l d  c o n s u l t ap p l i c a b l e  fe d e r al ,  s tate ,  a n d  l o c al  l aws  an d  r e gu l ati o n s .  N F PA d o e s  n o t,  b y th e
p u b l i c ati o n  o f i ts  c o d e s ,  s ta n d a r d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  gu i d e s ,  i n te n d  to  u r ge  ac ti o n  th a t i s  n o t i n  c o m p l i a n c e  wi th
ap p l i c a b l e  l a ws ,  a n d  th e s e  d o c u m e n ts  m a y n o t b e  c o n s tr u e d  a s  d o i n g  s o .

C o p yri gh ts

N F PA S ta n d ar d s  a r e  c o p yr i gh te d .  T h e y ar e  m ad e  avai l ab l e  fo r  a  wi d e  var i e ty o f b o th  p u b l i c  an d  p r i vate  u s e s .  T h e s e  i n c l u d e
b o th  u s e ,  b y r e fe r e n c e ,  i n  l aws  a n d  r e gu l a ti o n s ,  an d  u s e  i n  p r i vate  s e l f-r e gu l a ti o n ,  s ta n d a r d i z ati o n ,  an d  th e  p r o m o ti o n  o f s a fe
p r ac ti c e s  a n d  m e th o d s .  B y m a ki n g th e s e  d o c u m e n ts  avai l ab l e  fo r  u s e  an d  a d o p ti o n  b y p u b l i c  au th o r i ti e s  a n d  p r i va te  u s e r s ,  th e
N F PA d o e s  n o t wa i ve  a n y r i gh ts  i n  c o p yr i gh t to  th e s e  d o c u m e n ts .

U s e  o f N F PA S ta n d a r d s  fo r  r e gu l a to r y p u r p o s e s  s h o u l d  b e  ac c o m p l i s h e d  th r o u g h  ad o p ti o n  b y r e fe r e n c e .  T h e  te r m
“ a d o p ti o n  b y r e fe r e n c e ”  m e a n s  th e  c i ti n g o f ti tl e ,  e d i ti o n ,  a n d  p u b l i s h i n g  i n fo r m a ti o n  o n l y.  An y d e l e ti o n s ,  ad d i ti o n s ,  a n d
c h an ge s  d e s i r e d  b y th e  a d o p ti n g  au th o r i ty s h o u l d  b e  n o te d  s e p a r ate l y i n  th e  ad o p ti n g  i n s tr u m e n t.  I n  o r d e r  to  a s s i s t N F PA i n
fo l l o wi n g  th e  u s e s  m a d e  o f i ts  d o c u m e n ts ,  ad o p ti n g  a u th o r i ti e s  ar e  r e q u e s te d  to  n o ti fy th e  N F PA ( Atte n ti o n :  S e c r e ta r y,
S tan d a r d s  C o u n c i l )  i n  wr i ti n g o f s u c h  u s e .  F o r  te c h n i c a l  as s i s tan c e  an d  q u e s ti o n s  c o n c e r n i n g ad o p ti o n  o f N F PA S tan d a r d s ,
c o n tac t N F PA at th e  ad d r e s s  b e l o w.

Fo r Fu r th e r I n fo r m ati o n

Al l  q u e s ti o n s  o r  o th e r  c o m m u n i c ati o n s  r e l ati n g  to  N F PA S tan d ar d s  an d  al l  r e q u e s ts  fo r  i n fo r m ati o n  o n  N F PA p r o c e d u r e s
go ve r n i n g  i ts  c o d e s  an d  s tan d a r d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ,  i n c l u d i n g i n fo r m ati o n  o n  th e  p r o c e d u r e s  fo r  r e q u e s ti n g  F o r m a l
I n te r p r e tati o n s ,  fo r  p r o p o s i n g  Te n ta ti ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  a n d  fo r  p r o p o s i n g r e vi s i o n s  to  N F PA s tan d ar d s  d u r i n g  r e gu l ar
r e vi s i o n  c yc l e s ,  s h o u l d  b e  s e n t to  N F PA h e ad q u ar te r s ,  ad d r e s s e d  to  th e  atte n ti o n  o f th e  S e c r e ta r y,  S ta n d a r d s  C o u n c i l ,  N F PA,  1
B atte r ym a r c h  P ar k,  P. O .  B o x  9 1 0 1 ,  Qu i n c y,  M A 0 2 2 6 9 - 9 1 0 1 ;  e m a i l :  s td s _ad m i n @ n fp a . o r g .

F o r  m o r e  i n fo r m a ti o n  a b o u t N F PA,  vi s i t th e  N F PA we b s i te  at www. n fp a . o r g .  Al l  N F PA c o d e s  a n d  s ta n d ar d s  c a n  b e  vi e we d  a t
n o  c o s t at www. n fp a. o r g/ d o c i n fo .
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C o p yr i gh t ©  2 0 2 2  N ati o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n ® .  Al l  Ri g h ts  Re s e r ve d .

N FPA®  7 0 B

S tan d ard  fo r

E l e c tri c al  E q u i p m e n t M ai n te n an c e

2 0 2 3  E d i ti o n

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 7 0 B ,  Standard for Electrical Equipment Maintenance,  was  p r e p ar e d  b y th e
Te c h n i c a l  C o m m i tte e  o n  E l e c tr i c a l  E q u i p m e n t M a i n te n an c e  an d  r e l e as e d  b y th e  C o r r e l a ti n g
C o m m i tte e  o n  N a ti o n a l  E l e c tr i c al  C o d e ® .  I t wa s  i s s u e d  b y th e  S tan d a r d s  C o u n c i l  o n  D e c e m b e r  2 7 ,
2 0 2 2 ,  wi th  an  e ffe c ti ve  d ate  o f J an u ar y 1 6 ,  2 0 2 3 ,  an d  s u p e r s e d e s  al l  p r e vi o u s  e d i ti o n s .

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 7 0 B  was  ap p r o ve d  as  an  Am e r i c an  N ati o n al  S tan d a r d  o n  J an u ar y 1 6 ,  2 0 2 3 .

O ri gi n  an d  D e ve l o p m e n t o f N FPA 7 0 B

T h e  N ati o n al  E l e c tr i c a l  C o d e  C o m m i tte e  h a d  r e c e i ve d  s e ve r a l  r e q u e s ts  to  i n c l u d e  m a i n te n an c e
r e c o m m e n d a ti o n s  i n  th e  National Electrical Code®  (NEC®).  T h e  N a ti o n a l  E l e c tr i c al  C o d e  C o r r e l a ti n g
C o m m i tte e  d e te r m i n e d  th at th e  NEC wa s  n o t th e  p r o p e r  d o c u m e n t i n  wh i c h  to  c o ve r  th e
m a i n te n an c e  o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t.  H o we ve r,  th e  c o m m i tte e  r e c o gn i z e d  th a t “ l a c k o f
m a i n te n an c e ”  fr e q u e n tl y r e s u l te d  i n  s e r i o u s  i n j u r i e s  a n d  fa ta l i ti e s  a s  we l l  as  h i g h  m o n e tar y d am ag e .
An  a d  h o c  c o m m i tte e  o n  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t m ai n te n a n c e  was  au th o r i z e d  b y N F PA i n  1 9 6 7  to
d e te r m i n e  th e  n e e d  fo r  th e  d e ve l o p m e n t o f a d o c u m e n t o n  th e  s u b j e c t.

E q u i p m e n t m an u fa c tu r e r s  typ i c al l y p r o vi d e  m ai n te n a n c e  n e e d s  fo r  specifc  typ e s  o f e q u i p m e n t,
an d  g e n e r al  m a i n te n an c e  gu i d a n c e  was  avai l ab l e  fr o m  s e ve r al  s o u r c e s .  T h e r e fo r e ,  i t wa s  d e te r m i n e d
th a t c o m p i l i n g  th at i n fo r m a ti o n  i n to  a s i n g l e  d o c u m e n t u n d e r  th e  N F PA p r o c e s s  i n  th e  fo r m  o f
ge n e r a l  gu i d e l i n e s  wa s  a d van tag e o u s .

O n  J u n e  2 7 ,  1 9 6 8 ,  N F PA au th o r i z e d  th e  e s tab l i s h m e n t o f th e  C o m m i tte e  o n  E l e c tr i c al  E q u i p m e n t
M ai n te n a n c e  wi th  th e  fo l l o wi n g  s c o p e :  “ To  d e ve l o p  s u i tab l e  te x ts  r e l a ti n g to  p r e ve n ti ve  m a i n te n an c e
o f e l e c tr i c al  s ys te m s  an d  e q u i p m e n t u s e d  i n  i n d u s tr i al -typ e  a p p l i c a ti o n s  wi th  th e  vi e w o f r e d u c i n g l o s s
o f l i fe  an d  p r o p e r ty.  T h e  p u r p o s e  i s  to  c o r r e l ate  ge n e r al l y ap p l i c ab l e  p r o c e d u r e s  fo r  p r e ve n ti ve
m a i n te n an c e  th a t h a ve  b r o ad  a p p l i c ati o n  to  th e  m o r e  c o m m o n  c l as s e s  o f i n d u s tr i al  e l e c tr i c a l  s ys te m s
an d  e q u i p m e n t wi th o u t d u p l i c ati n g  o r  s u p e r s e d i n g i n s tr u c ti o n s  th at m an u fac tu r e r s  n o r m a l l y
p r o vi d e .  Re p o r ts  to  th e  As s o c i ati o n  th r o u gh  th e  C o r r e l ati n g C o m m i tte e  o f th e  N ati o n al  E l e c tr i c al
C o d e  C o m m i tte e . ”

I n  1 9 7 3 ,  N F PA 7 0 B -T,  Tentative Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance,  c o ve r e d
“ Wh y an  E l e c tr i c al  P r e ve n ti ve  M a i n te n an c e  ( E P M )  P r o gr am  P a ys  D i vi d e n d s , ”  “ Wh at I s  an  E ffe c ti ve
E l e c tr i c a l  P r e ve n ti ve  M ai n te n an c e  P r o g r am ? , ”  an d  “ P l an n i n g a n d  D e ve l o p i n g an  E l e c tr i c al
P r e ve n ti ve  M a i n te n an c e  P r o g r am . ”  T h e  d o c u m e n t was  r e vi s e d  i n  1 9 7 4  to  i n c l u d e  a c h ap te r  o n  th e
fu n d am e n tal s  o f e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t m ai n te n a n c e ,  g e n e r al  m a i n te n an c e  r e q u i r e m e n ts  fo r  var i o u s
typ e s  o f e q u i p m e n t,  an d  a n e w ap p e n d i x ,  “ H o w to  I n s tru c t. ”  T h e  te n tati ve  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e
was  ad o p te d  as  N F PA 7 0 B ,  Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance,  i n  1 9 7 5 .

F o r  th e  1 9 7 7  e d i ti o n ,  ad d e d  c h a p te r s  i n c l u d e d  E l e c tr o n i c  E q u i p m e n t,  Gr o u n d - F au l t P r o te c ti o n ,
Wi r i n g  D e vi c e s ,  a n d  M a i n te n an c e  o f E l e c tr i c a l  E q u i p m e n t S u b j e c t to  L o n g  I n te r val s  B e twe e n
S h u td o wn s .  N e w ap p e n d i c e s  a d d r e s s e d  N E M A p l u g a n d  r e c e p tac l e  confgurations  a n d  g u i d e l i n e s  fo r
l o n g- te r m  m ai n te n an c e .

I n  th e  1 9 8 3  e d i ti o n ,  c h ap te r s  o n  c ab l e  tr ay s ys te m s  an d  o n  d e e n e r gi z i n g an d  gr o u n d i n g  o f
e q u i p m e n t to  p r o vi d e  p r o te c ti o n  fo r  m ai n te n an c e  p e r s o n n e l  we r e  a d d e d .  An  ap p e n d i x  c o ve r i n g
e q u i p m e n t s to r ag e  an d  m a i n te n an c e  d u r i n g c o n s tr u c ti o n  wa s  a l s o  a d d e d .

T h e  1 9 8 7  e d i ti o n  i n c l u d e d  d i s tr i b u ti o n  tr a n s fo r m e r s  a s  we l l  as  p o we r  tr an s fo r m e r s .

A c h ap te r  o n  u n i n te r r u p ti b l e  p o we r  s u p p l y s ys te m s  wa s  a d d e d  i n  th e  1 9 9 0  e d i ti o n .
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T h r e e  n e w c h ap te r s  we r e  ad d e d  to  th e  1 9 9 4  e d i ti o n  to  c o ve r  p o we r  s ys te m  s tu d i e s ,  p o we r  q u al i ty,  a n d  vi b r ati o n  an a l ys i s
p e rta i n i n g to  r o tati n g  m a c h i n e r y.  O th e r  r e vi s i o n s  we r e  m ad e  to  c o m p l y wi th  th e  N F PA Manual of Style.

F o r  th e  1 9 9 8  e d i ti o n ,  th e  c h a p te r  o n  p o we r  q u a l i ty was  r e wr i tte n  a n d  e x p an d e d .  M a i n te n an c e  te c h n i q u e s  fo r  s tati o n ar y
b a tte r i e s  an d  i n fr ar e d  i n s p e c ti o n s  we r e  u p d a te d  a n d  r e vi s e d .  S p e c i al  h an d l i n g  a n d  d i s p o s al  c o n s i d e r a ti o n s  we r e  i n tr o d u c e d ,
an d  e m p l o ye e  tr ai n i n g wa s  fo c u s e d  to  e m p h a s i z e  wo r kp l ac e  s afe ty.

T h e  2 0 0 2  e d i ti o n  was  r e s tr u c tu r e d  to  c o m p l y wi th  th e  Manual of Style for NFPA Technical Committee Documents.  T h e  s c o p e  was
r e vi s e d  to  i n c l u d e  p r e ve n ti ve  m a i n te n an c e  fo r  e l e c tr o n i c  a n d  c o m m u n i c ati o n s  e q u i p m e n t.  A c h ap te r  wa s  a d d e d  fo r  g r o u n d i n g
m ai n te n an c e  i s s u e s .  A n e w s e c ti o n  fo r  ga s  i n s u l a te d  s u b s tati o n s  ad d r e s s e d  th e  m ai n te n a n c e  i s s u e s  r e s u l ti n g fr o m  r e g u l a to r y
c h an ge s  i n  th e  e l e c tr i c al  u ti l i ty i n d u s tr y.

T h e  c h ap te r  o n  p o we r  q u al i ty wa s  e n h a n c e d  wi th  i n fo r m a ti o n  o n  th e  l ate s t te c h n o l o g y o n  vo l ta ge  fuctuation.  A n e w a n n e x
s u gg e s te d  m a i n te n an c e  i n te r val s  fo r  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t.

T h e  2 0 0 6  e d i ti o n  i n c l u d e d  a  n e w c h a p te r  o n  s afe ty p l ac e d  u p  fr o n t to  p r o vi d e  m o r e  c o m p l e te  an d  u p d ate d  c o ve r a ge ,  as  we l l
as  to  e m p h as i z e  th e  i m p o r ta n c e  o f s a fe ty.  An  i m p o r ta n t p a r t o f m a i n te n an c e  i s  h avi n g  a  p r o p e r l y i n s tal l e d  s ys te m  wi th  b a s e l i n e
p e r fo r m a n c e  d ata,  an d  s o  a c h ap te r  o n  c o m m i s s i o n i n g  th e  e l e c tr i c a l  s ys te m  a t a n e w fac i l i ty wa s  a d d e d .  Wi th  th e  i n d u s tr y tr e n d
s h i fte d  fr o m  r o u ti n e  m ai n te n a n c e  to  r e l i a b i l i ty-c e n te r e d  m ai n te n an c e  ( RC M ) ,  a  c h a p te r  o n  h o w to  ap p l y RC M  a n d  an
e x te n s i ve  a n n e x  wi th  d e ta i l e d  r e l i a b i l i ty d a ta  o n  m an y typ e s  o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t al s o  wa s  a d d e d .

T h e  2 0 1 0  e d i ti o n  was  r e o r ga n i z e d  to  g r o u p  l i ke  to p i c s  an d  e q u i p m e n t i n to  a  m o r e  l o g i c al  a r r an g e m e n t.  T h e  c h a p te r  o n
te s ti n g  a n d  te s t m e th o d s  c e n tr a l i z e d  te s t p r o c e d u r e s  fo r m e r l y l o c ate d  i n  th e  i n d i vi d u a l  e q u i p m e n t c h ap te r s .

A s e c ti o n  o n  e m e r ge n c y p r e p a r e d n e s s  a n d  e l e c tr i c al  s ys te m  an d  e q u i p m e n t r e s to r ati o n  wa s  a d d e d  to  C h a p te r  6  to  r e s p o n d
to  th e  c o n c e r n s  o f e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t o wn e r s  an d  m a i n tai n e r s .  C h a p te r  6  i n c l u d e d  n e w m a te r i al  c o ve r i n g o u ts o u r c i n g  o f
e l e c tr i c al  e q u i p m e n t m a i n te n an c e .  T h e  r e q u i r e m e n ts  o n  p e r s o n n e l  s a fe ty we r e  r e vi s e d  to  c o r r e l a te  wi th  a n d  d i r e c tl y r e fe r e n c e
NFPA 70E.

Signifcant m ate r i a l  s u p p o r ti n g r e l i ab i l i ty c e n te r e d  m ai n te n an c e  wa s  a d d e d  to  An n e x  N .

F o u r  n e w c h a p te r s  we r e  a d d e d  to  th e  2 0 1 3  e d i ti o n :  C h a p te r  3 2 ,  E l e c tr i c al  D i s as te r  Re c o ve r y;  C h ap te r  3 3 ,  P h o to vo l tai c
S ys te m s ;  C h ap te r  3 4 ,  E l e c tr i c a l  Ve h i c l e  C h a r gi n g S ys te m s ;  an d  C h ap te r  3 5 ,  Wi n d  P o we r  E l e c tr i c a l  S ys te m s  an d  As s o c i ate d
E q u i p m e n t.

F o r  th e  2 0 1 6  e d i ti o n ,  to r q u e  r e c o m m e n d ati o n s  we r e  ad d e d  to  a s s i s t i n  m i n i m i z i n g  e l e c tr i c a l  i s s u e s  as s o c i ate d  wi th  p o o r
c o n n e c ti o n s .  B a tte r y te s ti n g  an d  m a i n te n an c e  r e c o m m e n d a ti o n s  we r e  e n h an c e d  to  p r o vi d e  g r e ate r  d e ta i l  r e g ar d i n g  p r o p e r
b a tte r y te s ti n g  an d  s a fe ty c o n s i d e r a ti o n s  fo r  p e r s o n s  p e r fo r m i n g  b a tte r y m ai n te n a n c e .

T h e  2 0 1 9  e d i ti o n  i n c o r p o r ate d  s e ve r a l  e d i to r i al  a n d  s tyl i s ti c  u p d a te s  to  i m p r o ve  th e  c o n s i s te n c y o f th e  d o c u m e n t.

T h e  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e  h as  b e e n  c o n ve r te d  to  th e  Standard for Electrical Equipment Maintenance s tan d ar d  fo r  th e  2 0 2 3
e d i ti o n .
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L awre n c e  S .  Aye r,  Chair
B i z  C o m  E l e c tr i c ,  I n c . ,  O H  [ I M ]

Re p .  I n d e p e n d e n t E l e c tr i c al  C o n tr a c to r s ,  I n c .

E r n e s t J .  G al l o ,  Te l c o r d i a  Te c h n o l o g i e s  ( E r i c s s o n ) ,  N J  [ U T ]
Re p .  Al l i a n c e  fo r  Te l e c o m m u n i c ati o n s  I n d u s tr y S o l u ti o n s

P al m e r L .  H i c km an ,  E l e c tr i c a l  Tr ai n i n g  Al l i a n c e ,  M D  [ L ]
Re p .  I n te r n a ti o n a l  B r o th e rh o o d  o f E l e c tr i c al  Wo r ke r s

Ri c h ard  A.  H o l ub ,  T h e  D u P o n t C o m p an y,  I n c . ,  D E  [ U ]
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[ E ]
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Re p .  E l e c tr i c  L i g h t &  P o we r  G r o u p / E E I

C h ri s ti n e  T.  P o r te r,  I n te r te k  Te s ti n g  S e r vi c e s ,  WA [ RT ]

T i m o th y J am e s  S c h u l th e i s ,  T. S . B  I n c . ,  S c h u l th e i s  E l e c tr i c ,  PA [ I M ]
Re p .  N a ti o n a l  E l e c tr i c al  C o n tr a c to r s  As s o c i ati o n

D avi d  A.  Wi l l i am s ,  D e l ta  C h a r te r  To wn s h i p ,  M I  [ E ]
Re p .  I n te r n a ti o n a l  As s o c i a ti o n  o f E l e c tr i c a l  I n s p e c to r s

Al te r n ate s

D e r ri c k  L .  Atk i n s ,  M i n n e a p o l i s  E l e c tr i c a l  J AT C ,  M N  [ L ]
( Al t.  to  P a l m e r  L .  H i c km an )

Tre vo r N .  B o wm e r,  B u n ya  Te l e c o m  C o n s u l ti n g ,  L L C  ,  M E  [ U T ]
( Al t.  to  E r n e s t J .  G a l l o )

D o n al d  R.  C o o k,  D e wb e r r y/ E d m o n d s  E n g i n e e r i n g ,  AL  [ E ]
( Al t.  to  D avi d  A.  Wi l l i a m s )

Ro l an d  E .  D e i ke ,  J r. ,  C e n te r P o i n t E n e r g y,  I n c . ,  T X  [ U T ]
( Al t.  to  Ro g e r  D .  M c D an i e l )

Wi l l i am  T.  Fi s ke ,  I n te r te k Te s ti n g  S e r vi c e s ,  N Y [ RT ]
( Al t.  to  C h r i s ti n e  T.  P o r te r )

D avi d  L .  H i tti n ge r,  I n d e p e n d e n t E l e c tr i c a l  C o n tr a c to r s ,  VA [ I M ]
( Al t.  to  L a wr e n c e  S .  Aye r )

Raym o n d  W.  H o r n e r,  Atko r e  I n te r n a ti o n a l ,  I L  [ M ]
( Al t.  to  D avi d  H .  Ke n d al l )

P e te r D .  J ac ks o n ,  C i ty o f Bakersfeld,  C a l i fo r n i a ,  C A [ E ]
( Al t.  to  D e an  C .  H u n te r )

M i c h ae l  J .  J o h n s to n ,  N a ti o n a l  E l e c tr i c al  C o n tr a c to r s  As s o c i ati o n ,
M D  [ I M ]

( Al t.  to  T i m o th y J a m e s  S c h u l th e i s )

C h ad  Ke n n e d y,  S c h n e i d e r  E l e c tr i c ,  S C  [ M ]
( Al t.  to  Al an  M a n c h e )

Ro b e r t D .  O s b o r n e ,  U L  L L C ,  N C  [ RT ]
( Al t.  to  J o h n  R.  Ko va c i k)

P aul  B .  S u l l i van ,  D u P o n t,  S C  [ U ]
( Al t.  to  Ri c h a r d  A.  H o l u b )

N o n vo ti n g

T i m o th y J .  P o p e ,  C a n a d i a n  S ta n d ar d s  As s o c i a ti o n ,  C an a d a  [ S E ]
Re p .  C S A/ C a n a d i an  E l e c tr i c a l  C o d e  C o m m i tte e

Ro d ge r Re i s wi g,  J o h n s o n  C o n tr o l s ,  VA [ M ]

Wi l l i am  R.  D rake ,  Fairfeld,  C A [ O ]
( M e m b e r  E m e r i tu s )

D .  H aro l d  Ware ,  L i b r a  E l e c tr i c  C o m p a n y,  O K [ O ]
( M e m b e r  E m e r i tu s )

J e ffre y S .  S arge n t,  N F PA S ta ff L i a i s o n

This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  o n
m i n i m i z i n g  th e  r i s k o f e l e c tr i c i ty a s  a  s o u r c e  o f e l e c tr i c  s h o c k a n d  as  a p o te n ti al  i g n i ti o n
s o u r c e  o f fres  a n d  e x p l o s i o n s .  I t s h a l l  a l s o  b e  r e s p o n s i b l e  fo r  te x t to  m i n i m i z e  th e
p r o p a g a ti o n  o f fre  a n d  e x p l o s i o n s  d u e  to  e l e c tr i c a l  i n s ta l l a ti o n s .
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N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  th e  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts
r e l a ti n g  to  p r e ve n ti ve  m a i n te n an c e  o f e l e c tri c a l ,  e l e c tr o n i c ,  an d  c o m m u n i c a ti o n s  s ys te m s
a n d  e q u i p m e n t u s e d  i n  i n d u s tr i a l  an d  c o m m e r c i a l  typ e  ap p l i c a ti o n s  wi th  th e  vi e w o f:  ( 1 )
r e d u c i n g  l o s s  o f l i fe  a n d  p r o p e r ty,  a n d  ( 2 )  i m p r o vi n g  r e l i a b i l i ty,  p e r fo r m a n c e ,  a n d  effciency
i n  a  c o s t- e ffe c ti ve  m a n n e r.  T h e  p u r p o s e  i s  to  p r o vi d e  g e n e r a l l y ap p l i c a b l e  p r o c e d u r e s  fo r
p r e ve n ti ve  m a i n te n an c e  th a t h a ve  b r o a d  a p p l i c a ti o n  to  th e  m o r e  c o m m o n  c l a s s e s  o f
i n d u s tr i a l  an d  c o m m e r c i al  s ys te m s  a n d  e q u i p m e n t wi th o u t d u p l i c a ti n g  o r  s u p e r s e d i n g
i n s tr u c ti o n s  th a t m an u fa c tu r e r s  n o r m a l l y p r o vi d e .  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  r e p o r t to
C o r r e l ati n g  C o m m i tte e  o f th e  N ati o n a l  E l e c tr i c a l  C o d e .
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1 0 . 6 C o n d u i t a n d  E q u i p m e n t S e a l s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 0
1 0 . 7 B o l ts  an d  S c r e ws .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 0
1 0 . 8 H an d l i n g  o f E q u i p m e n t,  C o m p o n e n ts ,  an d

To o l s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 0
1 0 . 9 F i e l d  Modifcations.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 0

C h ap te r 1 1 P o we r an d  D i s tri b u ti o n  Tran s fo r m e rs  . . . . . . 7 0 B –  2 0
1 1 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 0
1 1 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 1
1 1 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 1

C h ap te r 1 2 S ub s tati o n s  an d  S wi tc h ge ar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 5
1 2 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 5
1 2 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 5
1 2 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 5

C h ap te r 1 3 P an e l b o ard s  an d  S wi tc h b o ard s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 9
1 3 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 9
1 3 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 9
1 3 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  2 9

C h ap te r 1 4 B u s ways  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 1
1 4 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 1
1 4 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 1
1 4 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 1

C h ap te r 1 5 C i rc ui t B re ake rs ,  L o w-  an d  M e d i u m -
Vo l tage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 4

1 5 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 4
1 5 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 4
1 5 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s  fo r  L o w-

Vo l ta g e  P o we r  C i r c u i t ( LVP C B ) ,  M o l d e d  C a s e
C i r c u i t B r e a ke r  ( M C C B ) ,  a n d  I n s u l a te d  C a s e
C i r c u i t B r e a ke r s  ( I C C B ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 4

1 5 . 4 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s  fo r  M e d i u m -
Vo l ta g e  P o we r  C i r c u i t B r e a ke r s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  3 5

C h ap te r 1 6 Fu s e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 2
1 6 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 2
1 6 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 2
1 6 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 2

C h ap te r 1 7 S wi tc h e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 3
1 7 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 3
1 7 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 3
1 7 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 3

C h ap te r 1 8 P o we r C ab l e s  an d C o n d u c to rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 8
1 8 . 1 C h a p te r  S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 8
1 8 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 8
1 8 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 8

C h ap te r 1 9 C ab l e  Tray . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 9
1 9 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 9
1 9 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 9
1 9 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  4 9

C h ap te r 2 0 G ro u n di n g an d  B o n d i n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 0
2 0 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 0
2 0 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n an c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 0
2 0 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 0
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2 0 2 3  E d i t i o n

C h ap te r 2 1 G ro un d - Fau l t C i rc ui t I n te r r u p te rs  an d
G ro un d - Fau l t P ro te c ti o n  o f E q ui p m e n t
S ys te m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 1

2 1 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 1
2 1 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 1
2 1 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 1

C h ap te r 2 2 L i gh ti n g . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4
2 2 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4
2 2 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4
2 2 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4

C h ap te r 2 3 L i gh ti n g C o n tro l  S ys te m s  ( Re s e r ve d)  . . . . . . . . 7 0 B –  5 4

C h ap te r 2 4 Wi ri n g D e vi c e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4
2 4 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4
2 4 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4
2 4 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 4

C h ap te r 2 5 U n i n te r r u p ti b l e  P o we r S u p p l i e s  ( U P S )  . . . . . 7 0 B –  5 6
2 5 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 6
2 5 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 6
2 5 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 6
2 5 . 4 S p e c i a l  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 6

C h ap te r 2 6 E l e c tro n i c  E q u i p m e n t ( Re s e r ve d )  . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 8

C h ap te r 2 7 Ro tati n g E q u i p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 9
2 7 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 9
2 7 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 9
2 7 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  5 9

C h ap te r 2 8 M o to r C o n tro l  E q u i p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 1
2 8 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 1
2 8 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 1

2 8 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 1

C h ap te r 2 9 P o r tab l e  E l e c tri c al  To o l s  an d  E q u i p m e n t . 7 0 B –  6 3
2 9 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 3
2 9 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 3
2 9 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 3

C h ap te r 3 0 P h o to vo l tai c  S ys te m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 4
3 0 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 4
3 0 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 4
3 0 . 3 D o c u m e n ta ti o n  a n d  L a b e l i n g .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 4
3 0 . 4 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 4

C h ap te r 3 1 Wi n d P o we r E l e c tri c  S ys te m s  an d
As s o c i ate d  E q u i p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 6

3 1 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 6
3 1 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 6

3 1 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 6

C h ap te r 3 2 B atte r y E n e rgy S to rage  S ys te m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 7
3 2 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 7
3 2 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 7
3 2 . 3 D o c u m e n ta ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 7

3 2 . 4 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 7

C h ap te r 3 3 E l e c tri c  Ve h i c l e  P o we r Tran s fe r S ys te m s
an d  As s o c i ate d  E q u i p m e n t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 9

3 3 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 9
3 3 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 9
3 3 . 3 D o c u m e n ta ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 9
3 3 . 4 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  6 9

C h ap te r 3 4 P ub l i c  P o o l s ,  Fo un tai n s ,  an d  S i m i l ar
I n s tal l ati o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 0

3 4 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 0
3 4 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 0
3 4 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 0

C h ap te r 3 5 P ro te c ti ve  Re l ays  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 1
3 5 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 1
3 5 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 1
3 5 . 3 P e r i o d i c  M a i n te n a n c e  P r o c e d u r e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 1

C h ap te r 3 6 S tati o n ar y S tan d b y B atte ri e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 4
3 6 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 4
3 6 . 2 F r e q u e n c y o f M a i n te n a n c e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 4
3 6 . 3 D o c u m e n ta ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 0 B –  7 4
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N O T I C E :  An  as te r i s k ( * )  fo l l o wi n g th e  n u m b e r  o r  l e tte r
d e s i g n ati n g  a  p ar a gr a p h  i n d i c ate s  th at e x p l an a to r y m ate r i a l  o n
th e  p a r ag r ap h  c an  b e  fo u n d  i n  An n e x  A.

A r e fe r e n c e  i n  b r ac ke ts  [  ]  fo l l o wi n g  a s e c ti o n  o r  p a r ag r ap h
i n d i c ate s  m a te r i al  th at h as  b e e n  e x tr ac te d  fro m  an o th e r  N F PA

d o c u m e n t.  E x tr ac te d  te x t m ay b e  e d i te d  fo r  c o n s i s te n c y an d
s tyl e  an d  m a y i n c l u d e  th e  r e vi s i o n  o f i n te r n al  p ar ag r ap h  r e fe r ‐
e n c e s  a n d  o th e r  r e fe r e n c e s  as  a p p r o p r i ate .  Re q u e s ts  fo r  i n te r ‐

p r e ta ti o n s  o r  r e vi s i o n s  o f e x tr a c te d  te x t s h a l l  b e  s e n t to  th e
te c h n i c al  c o m m i tte e  r e s p o n s i b l e  fo r  th e  s o u rc e  d o c u m e n t.

I n fo r m ati o n  o n  r e fe r e n c e d  p u b l i c a ti o n s  c an  b e  fo u n d  i n
C h ap te r  2  an d  An n e x  R.

C h ap te r 1    Ad m i n i s trati o n

1 . 1  S c o p e .    T h i s  s ta n d ar d  c o ve r s  th e  p r e ve n ti ve  m ai n te n a n c e
o f e l e c tr i c al ,  e l e c tr o n i c ,  an d  c o m m u n i c ati o n s  s ys te m s  an d

e q u i p m e n t.
•

1 . 2  P urp o s e .    T h e  p u r p o s e  o f th i s  s ta n d a r d  i s  to  p r o vi d e  fo r
th e  p r ac ti c al  s afe g u ar d i n g  o f p e r s o n s ,  p r o p e r ty,  an d  p r o c e s s e s
fr o m  th e  r i s ks  a s s o c i a te d  wi th  fai l u r e ,  b r e a kd o wn ,  o r  m al fu n c ‐

ti o n  an d  a m e a n s  to  e s ta b l i s h  a  c o n d i ti o n  o f m a i n te n an c e  o f
e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t a n d  s ys te m s  fo r  s afe ty an d  r e l i a b i l i ty.

•
N 1 . 3  Ap p l i c ati o n .

N 1 . 3 . 1    T h i s  s ta n d a r d  ap p l i e s  to  m ai n te n an c e  fo r  e l e c tr i c a l ,  e l e c ‐
tr o n i c ,  a n d  c o m m u n i c ati o n s  s ys te m s  an d  e q u i p m e n t a n d  i s  n o t

i n te n d e d  to  d u p l i c ate  o r  s u p e r s e d e  i n s tr u c ti o n s  p r o vi d e d  b y
m a n u fac tu r e r s .  S ys te m s  an d  e q u i p m e n t c o ve r e d  ar e  typ i c al  o f

th o s e  i n s tal l e d  fo r  i n d u s tr i a l  p l an ts ,  i n s ti tu ti o n al  a n d  c o m m e r ‐
c i al  b u i l d i n g s ,  an d  l ar g e  m u l ti fam i l y r e s i d e n ti al  c o m p l e x e s .

N 1 . 3 . 2    C o n s u m e r  a p p l i a n c e s  a n d  e q u i p m e n t i n te n d e d  p r i m ar ‐
i l y fo r  u s e  i n  th e  h o m e  ar e  n o t c o ve r e d .

N 1 . 4  E q ui val e n c y.    N o th i n g i n  th i s  s tan d a r d  i s  i n te n d e d  to
p r e ve n t th e  u s e  o f s ys te m s ,  m e th o d s ,  o r  d e vi c e s  o f e q u i val e n t o r

s u p e r i o r  q u al i ty,  e ffe c ti ve n e s s ,  an d  s afe ty o ve r  th o s e  p r e s c r i b e d
b y th i s  s tan d ar d .

N 1 . 5  U n i ts  o f M e as ure m e n t.

N 1 . 5 . 1  P ri m ar y U n i ts .    P r i m ar y u n i ts  o f m e as u r e m e n t ar e  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  m o d e r n i z e d  m e tr i c  s ys te m  kn o wn  as  th e
I n te r n ati o n a l  S ys te m  o f U n i ts  ( S I ) ,  e x c e p t wh e r e  specifc  u n i ts

a r e  c u s to m ar y fo r  i n d u s tr y p r a c ti c e .

N 1 . 5 . 2  S e c o n d ar y U n i ts  an d  C o n ve rs i o n s .

N 1 . 5 . 2 . 1    S e c o n d ar y u n i ts  o f m e as u r e m e n t,  wh e r e  p r o vi d e d ,  a r e
i n  a c c o r d a n c e  wi th  U S  c u s to m ar y u n i ts  ( i n c h -p o u n d  u n i ts ) ,

e x c e p t wh e r e  specifc  u n i ts  ar e  c u s to m a r y fo r  i n d u s tr y p r ac ti c e .

N 1 . 5 . 2 . 2    Wh e r e  s e c o n d ar y u n i ts  ar e  n o t p r o vi d e d ,  c o n ve r te d
va l u e s  an d  c o n ve r te d  tr a d e  s i z e s  c an  b e  u s e d .

N 1 . 5 . 2 . 3    Wh e r e  e x tr a c te d  te x t c o n ta i n s  va l u e s  e x p r e s s e d  i n  o n l y
o n e  s ys te m  o f u n i ts ,  th e  val u e s  i n  th e  e x tr ac te d  te x t h ave  b e e n
r e ta i n e d  wi th o u t c o n ve r s i o n  to  p r e s e r ve  th e  val u e s  e s ta b l i s h e d

b y th e  r e s p o n s i b l e  te c h n i c al  c o m m i tte e  i n  th e  s o u r c e  d o c u ‐
m e n t.

N 1 . 5 . 3  U n i t Ap p l i c ati o n  an d  E n fo rc e m e n t.

N 1 . 5 . 3 . 1    T h e  va l u e s  p r e s e n te d  i n  th i s  s tan d a r d  a r e  e x p r e s s e d
wi th  a d e gr e e  o f p r e c i s i o n  th a t i s  ap p r o p r i ate  fo r  p r ac ti c al
ap p l i c a ti o n  a n d  e n fo r c e m e n t.

N 1 . 5 . 3 . 2 *    E i th e r  th e  p r i m ar y u n i ts  o r  s e c o n d a r y u n i ts  a r e
ac c e p tab l e  fo r  s ati s fyi n g th e  r e q u i r e m e n ts  i n  th i s  s ta n d a r d .

C h ap te r 2    Re fe re n c e d  P u b l i c ati o n s

2 . 1  G e n e ral .    T h e  d o c u m e n ts  o r  p o r ti o n s  th e r e o f l i s te d  i n  th i s
c h a p te r  ar e  r e fe r e n c e d  wi th i n  th i s  s tan d ar d  an d  s h a l l  b e

c o n s i d e r e d  p a r t o f th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t.

Δ 2 . 2  N FPA P u b l i c ati o n s .  ( Re s e r ve d )

2 . 3  O th e r P u b l i c ati o n s .

Merriam-Webster’s Collegiate Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  M e r r i am -
We b s te r,  I n c . ,  Springfeld,  M A,  2 0 0 3 .

•
2 . 4  Re fe re n c e s  fo r E x trac ts  i n  M an d ato r y S e c ti o n s .

NFPA 70®,  National Electrical Code®,  2 0 2 3  e d i ti o n .
N F PA 70E®,  Standard for Electrical Safety in the Workplace®,  2 0 2 1

e d i ti o n .

C h ap te r 3    Defnitions

Δ 3 . 1  G e n e ral .

N 3 . 1 . 1    T h e  defnitions  c o n tai n e d  i n  th i s  c h ap te r  s h a l l  a p p l y to
th e  te r m s  u s e d  i n  th i s  s tan d a r d .

N 3 . 1 . 2    Wh e r e  te r m s  ar e  n o t defned  i n  th i s  c h a p te r  o r  wi th i n
an o th e r  c h ap te r,  th e y s h al l  b e  defned  u s i n g th e i r  o r d i n ar i l y
ac c e p te d  m e an i n g s  wi th i n  th e  c o n te x t i n  wh i c h  th e y ar e  u s e d .

N 3 . 1 . 3    Merriam-Webster’s Collegiate Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  s h a l l
b e  th e  s o u r c e  fo r  th e  o r d i n a r i l y ac c e p te d  m e an i n g.
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3 . 2  N FPA Offcial  Defnitions.

3 . 2 . 1 *  Ap p ro ve d .    Ac c e p tab l e  to  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ‐
ti o n .

3 . 2 . 2 *  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    An  o r g an i z a ti o n ,
offce,  o r  i n d i vi d u a l  r e s p o n s i b l e  fo r  e n fo r c i n g th e  r e q u i r e m e n ts
o f a  c o d e  o r  s tan d ar d ,  o r  fo r  a p p r o vi n g  e q u i p m e n t,  m ate r i a l s ,
an  i n s ta l l ati o n ,  o r  a p r o c e d u r e .

N 3 . 2 . 3  L ab e l e d .    E q u i p m e n t o r  m ate r i a l s  to  wh i c h  h as  b e e n
attac h e d  a l ab e l ,  s ym b o l ,  o r  o th e r  i d e n ti fyi n g  m a r k o f an  o r g an ‐
i z ati o n  th at i s  a c c e p ta b l e  to  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
an d  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e va l u ati o n ,  th at m ai n ta i n s  p e r i ‐
o d i c  i n s p e c ti o n  o f p r o d u c ti o n  o f l ab e l e d  e q u i p m e n t o r  m ate r i ‐
al s ,  an d  b y wh o s e  l ab e l i n g th e  m an u fa c tu r e r  i n d i c ate s
c o m p l i a n c e  wi th  ap p r o p r i a te  s tan d ar d s  o r  p e r fo r m a n c e  i n  a
specifed  m an n e r.

3 . 2 . 4 *  L i s te d .    E q u i p m e n t,  m a te r i al s ,  o r  s e r vi c e s  i n c l u d e d  i n  a
l i s t p u b l i s h e d  b y an  o r g an i z a ti o n  th a t i s  a c c e p ta b l e  to  th e
au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  a n d  c o n c e r n e d  wi th  e va l u ati o n  o f
p r o d u c ts  o r  s e r vi c e s ,  th at m ai n ta i n s  p e r i o d i c  i n s p e c ti o n  o f
p r o d u c ti o n  o f l i s te d  e q u i p m e n t o r  m ate r i a l s  o r  p e r i o d i c  e val u a‐
ti o n  o f s e r vi c e s ,  a n d  wh o s e  l i s ti n g  s ta te s  th at e i th e r  th e  e q u i p ‐
m e n t,  m ate r i a l ,  o r  s e r vi c e  m e e ts  ap p r o p r i ate  d e s i gn a te d
s tan d ar d s  o r  h a s  b e e n  te s te d  a n d  fo u n d  s u i tab l e  fo r  a specifed
p u r p o s e .

•
N 3 . 2 . 5  S h al l .    I n d i c a te s  a m an d ato r y r e q u i r e m e n t.

N 3 . 2 . 6  S tan d ard .    An  N F PA s ta n d ar d ,  th e  m a i n  te x t o f wh i c h
c o n tai n s  o n l y m a n d ato r y p r o vi s i o n s  u s i n g th e  wo r d  “ s h a l l ”  to

i n d i c ate  r e q u i r e m e n ts  a n d  th at i s  i n  a fo r m  g e n e r al l y s u i tab l e
fo r  m an d a to r y r e fe r e n c e  b y an o th e r  s ta n d ar d  o r  c o d e  o r  fo r

a d o p ti o n  i n to  l a w.  N o n m a n d a to r y p r o vi s i o n s  ar e  n o t to  b e
c o n s i d e r e d  a p ar t o f th e  r e q u i r e m e n ts  o f a s ta n d a r d  an d  s h a l l
b e  l o c ate d  i n  an  ap p e n d i x ,  an n e x ,  fo o tn o te ,  i n fo r m ati o n al

n o te ,  o r  o th e r  m e an s  as  p e r m i tte d  i n  th e  N F PA m a n u al s  o f
s tyl e .  Wh e n  u s e d  i n  a ge n e r i c  s e n s e ,  s u c h  a s  i n  th e  p h r as e s
“ s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ”  o r  “ s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t

a c ti vi ti e s , ”  th e  te r m  “ s ta n d a r d s ”  i n c l u d e s  al l  N F PA s ta n d ar d s ,
i n c l u d i n g  c o d e s ,  s ta n d a r d s ,  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e s ,  an d
gu i d e s .

3 . 3  G e n e ral  Defnitions.

N 3 . 3 . 1 *  Ad j u s tab l e  S p e e d  D ri ve .    P o we r  c o n ve r s i o n  e q u i p m e n t
th a t p r o vi d e s  a  m e a n s  o f ad j u s ti n g th e  s p e e d  o f an  e l e c tr i c

m o to r.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 2  Ap p l i an c e .    U ti l i z a ti o n  e q u i p m e n t,  g e n e r al l y o th e r  th a n
i n d u s tr i a l ,  th at i s  fas te n e d  i n  p l ac e ,  s tati o n ar y,  o r  p o r ta b l e ;  i s

n o r m a l l y b u i l t i n  a  s tan d ar d i z e d  s i z e  o r  typ e ;  an d  i s  i n s ta l l e d  o r
c o n n e c te d  as  a  u n i t to  p e r fo r m  o n e  o r  m o r e  fu n c ti o n s  s u c h  a s

c l o th e s  was h i n g ,  a i r-c o n d i ti o n i n g,  fo o d  m i x i n g ,  d e e p  fr yi n g ,
an d  s o  fo r th .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 3  Arc  Fl as h  H az ard .    A s o u r c e  o f p o s s i b l e  i n j u r y o r  d a m a ge
to  h e al th  as s o c i ate d  wi th  th e  r e l e as e  o f e n e r g y c au s e d  b y a n
e l e c tr i c  a r c .  [70E,  2 0 2 1 ]

•
N 3 . 3 . 4  B o n d e d  ( B o n d i n g) .    C o n n e c te d  to  e s ta b l i s h  e l e c tr i c al

c o n ti n u i ty an d  c o n d u c ti vi ty.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 5  B o n d i n g C o n d uc to r ( B o n d i n g J u m p e r) .    A c o n d u c to r
th a t e n s u r e s  th e  r e q u i r e d  e l e c tr i c a l  c o n d u c ti vi ty b e twe e n  m e tal

p ar ts  th at ar e  r e q u i r e d  to  b e  e l e c tr i c al l y c o n n e c te d .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 6  B o n d i n g J um p e r,  E q u i p m e n t.    T h e  c o n n e c ti o n  b e twe e n
two  o r  m o r e  p o r ti o n s  o f th e  e q u i p m e n t g r o u n d i n g c o n d u c to r.

[ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 7  B u s way.    A r a c e way c o n s i s ti n g o f a m e tal  e n c l o s u r e
c o n tai n i n g fac to r y-m o u n te d ,  b a r e  o r  i n s u l ate d  c o n d u c to r s ,

wh i c h  ar e  u s u a l l y c o p p e r  o r  a l u m i n u m  b a r s ,  r o d s ,  o r  tu b e s .  [ 7 0 ,
2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 8  C ab l e  Tray S ys te m .    A u n i t o r  a s s e m b l y o f u n i ts  o r
s e c ti o n s  an d  a s s o c i a te d  fttings  fo r m i n g a s tr u c tu r al  s ys te m  u s e d

to  s e c u r e l y fas te n  o r  s u p p o r t c a b l e s  a n d  r ac e wa ys .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 9 *  C i rc u i t B re ak e r.    A d e vi c e  d e s i g n e d  to  o p e n  an d  c l o s e  a
c i r c u i t b y n o n au to m ati c  m e an s  an d  to  o p e n  th e  c i r c u i t au to ‐

m a ti c al l y o n  a p r e d e te r m i n e d  o ve r c u r r e n t wi th o u t d a m a ge  to
i ts e l f wh e n  p r o p e r l y ap p l i e d  wi th i n  i ts  r ati n g .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 1 0  C o m m i s s i o n i n g.    T h e  p r o c e s s ,  p r o c e d u r e s ,  a n d  te s ti n g
u s e d  to  s e t u p  an d  ve r i fy th e  i n i ti al  p e r fo r m an c e ,  o p e r ati o n al

c o n tr o l s ,  s a fe ty s ys te m s ,  a n d  s e q u e n c e  o f o p e r a ti o n  o f e l e c tr i c al
d e vi c e s  a n d  e q u i p m e n t,  p r i o r  to  i t b e i n g  p l ac e d  i n to  ac ti ve  s e r v‐
i c e .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

•
N 3 . 3 . 1 1  C o n d i ti o n  o f M ai n te n an c e .    T h e  s tate  o f th e  e l e c tr i c al

e q u i p m e n t c o n s i d e r i n g  th e  m an u fac tu r e r s ’  i n s tr u c ti o n s ,  m an u ‐
fac tu r e r s ’  r e c o m m e n d ati o n s ,  an d  ap p l i c a b l e  i n d u s tr y c o d e s ,
s tan d ar d s ,  an d  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s .  [70E,  2 0 2 1 ]

N 3 . 3 . 1 2  C o n ti n u o us  M o n i to ri n g.    An  u n i n te r r u p te d  m e th o d  o f
d ata c o l l e c ti o n  th at u ti l i z e s  p e r m an e n tl y m o u n te d  c o u n te r s ,

s e n s o r s ,  o r  c o n tr o l l e r s  to  m e a s u r e  a c o n d i ti o n  o r  s tate .

3 . 3 . 1 3  C o o rd i n ati o n  S tu d y.    A s ys te m  p l an n i n g p r o c e s s  u s e d  to
as s i s t i n  s e l e c ti n g  a n d  s e tti n g  p r o te c ti ve  d e vi c e s  to  i m p r o ve

p o we r  s ys te m  r e l i ab i l i ty.

3 . 3 . 1 4 *  C o ro n a.    An  e l e c tr i c a l  d i s c h ar g e  p h e n o m e n o n  o c c u r ‐
r i n g i n  g as e o u s  s u b s ta n c e s ,  s u c h  as  ai r.

•
N 3 . 3 . 1 5  D i s c o n n e c ti n g M e an s .    A d e vi c e ,  o r  gr o u p  o f d e vi c e s ,  o r

o th e r  m e an s  b y wh i c h  th e  c o n d u c to r s  o f a c i r c u i t c a n  b e
d i s c o n n e c te d  fr o m  th e i r  s o u r c e  o f s u p p l y.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 1 6 *  E l e c tri c al  M ai n te n an c e  P ro gram  ( E M P ) .    A m an ag e d
p r o gr a m  o f i n s p e c ti n g ,  te s ti n g ,  m o n i to r i n g,  an al yz i n g ,  a n d  s e r v‐

i c i n g  e l e c tr i c a l  s ys te m s  an d  e q u i p m e n t wi th  th e  p u r p o s e  o f
m a i n tai n i n g s afe  o p e r ati o n s  a n d  p r o d u c ti o n  b y r e d u c i n g o r
e l i m i n a ti n g s ys te m  i n te r r u p ti o n s  an d  e q u i p m e n t fa i l u r e s .

N 3 . 3 . 1 7  E l e c tri c al l y S afe  Wo rk C o n d i ti o n .    A s ta te  i n  wh i c h  an
e l e c tr i c a l  c o n d u c to r  o r  c i r c u i t p ar t h as  b e e n  d i s c o n n e c te d  fr o m

e n e r gi z e d  p a r ts ,  l o c ke d / ta gg e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  e s ta b l i s h e d
s tan d ar d s ,  te s te d  to  ve r i fy th e  ab s e n c e  o f vo l ta ge ,  an d ,  i f n e c e s ‐
s a r y,  te m p o r a r i l y gr o u n d e d  fo r  p e r s o n n e l  p r o te c ti o n .  [70E,

2 0 2 1 ]

N 3 . 3 . 1 8  E M P  C o o rd i n ato r.    T h e  i n d i vi d u a l  r e s p o n s i b l e  fo r  c o o r ‐
d i n a ti n g th e  i m p l e m e n tati o n  an d  o p e r ati o n  o f th e  E M P.

N 3 . 3 . 1 9 *  E n e rgy S to rage  S ys te m  ( E S S ) .    O n e  o r  m o r e  d e vi c e s
i n s ta l l e d  a s  a s ys te m  c a p ab l e  o f s to r i n g  e n e r g y an d  p r o vi d i n g

e l e c tr i c al  e n e r gy i n to  th e  p r e m i s e s  wi r i n g s ys te m  o r  an  e l e c tr i c
p o we r  p r o d u c ti o n  an d  d i s tr i b u ti o n  n e two r k.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 2 0  E q u i p m e n t,  M o b i l e  ( M o b i l e  E q u i p m e n t) .    E q u i p m e n t
wi th  e l e c tr i c a l  c o m p o n e n ts  th at i s  s u i ta b l e  to  b e  m o ve d  o n l y
wi th  m e c h a n i c al  ai d s  o r  i s  p r o vi d e d  wi th  wh e e l s  fo r  m o ve m e n t

b y a p e r s o n ( s )  o r  p o we r e d  d e vi c e s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]
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N 3 . 3 . 2 1 *  Faul t C u r re n t,  Avai l ab l e  ( Avai l ab l e  Fau l t C u r re n t) .
T h e  l ar g e s t a m o u n t o f c u r r e n t c ap a b l e  o f b e i n g d e l i ve r e d  at a

p o i n t o n  th e  s ys te m  d u r i n g  a s h o r t-c i r c u i t c o n d i ti o n .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 2 2  G ro u n d .    T h e  e a r th .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]
•

3 . 3 . 2 3  G ro u n d e d  ( G ro u n d i n g) .    C o n n e c te d  ( c o n n e c ti n g)  to
gr o u n d  o r  to  a c o n d u c ti ve  b o d y th a t e x te n d s  th e  g r o u n d
c o n n e c ti o n .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 2 4  G ro u n d e d  C o n d u c to r.    A s ys te m  o r  c i r c u i t c o n d u c to r
th a t i s  i n te n ti o n al l y g r o u n d e d .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 2 5  G ro u n d  Fau l t.    An  u n i n te n ti o n a l ,  e l e c tr i c al l y c o n d u c ‐
ti ve  c o n n e c ti o n  b e twe e n  an  u n g r o u n d e d  c o n d u c to r  o f a n  e l e c ‐
tr i c a l  c i r c u i t an d  th e  n o r m a l l y n o n –c u r r e n t-c ar r yi n g
c o n d u c to r s ,  m e ta l  e n c l o s u r e s ,  m e tal  r ac e wa ys ,  m e ta l  e q u i p ‐
m e n t,  o r  e a r th .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 2 6 *  G ro u n d - Fau l t C i rc u i t I n te r r up te r ( G FC I ) .    A d e vi c e
i n te n d e d  fo r  th e  p r o te c ti o n  o f p e r s o n n e l  th a t fu n c ti o n s  to  d e -
e n e r g i z e  a c i r c u i t o r  p o r ti o n  th e r e o f wi th i n  an  e s ta b l i s h e d
p e r i o d  o f ti m e  wh e n  a  g r o u n d -fau l t c u r r e n t e x c e e d s  th e  val u e s
e s tab l i s h e d  fo r  a  C l a s s  A d e vi c e .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

Δ 3 . 3 . 2 7 *  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  o f E q u i p m e n t.    A s ys te m
i n te n d e d  to  p r o vi d e  p r o te c ti o n  o f e q u i p m e n t fr o m  d a m ag i n g
l i n e -to -g r o u n d  fau l t c u r r e n ts  b y o p e r ati n g  to  c au s e  a d i s c o n ‐
n e c ti n g  m e an s  to  o p e n  a l l  u n gr o u n d e d  c o n d u c to r s  o f th e  fa u l ‐
te d  c i r c u i t.  T h i s  p r o te c ti o n  i s  p r o vi d e d  a t c u r r e n t l e ve l s  l e s s
th an  th o s e  r e q u i r e d  to  p r o te c t c o n d u c to r s  fr o m  d a m a ge
th r o u g h  th e  o p e r ati o n  o f a s u p p l y c i r c u i t o ve r c u r r e n t d e vi c e .
[ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

•
N 3 . 3 . 2 8  G ro u n d i n g C o n d u c to r,  E q u i p m e n t ( E G C ) .    A c o n d u c ‐

ti ve  p a th ( s )  th at i s  p ar t o f an  e ffe c ti ve  g r o u n d - fa u l t c u r r e n t
p ath  an d  c o n n e c ts  n o r m a l l y n o n –c u r r e n t-c ar r yi n g m e tal  p ar ts

o f e q u i p m e n t to ge th e r  an d  to  th e  s ys te m  g r o u n d e d  c o n d u c to r
o r  to  th e  gr o u n d i n g  e l e c tr o d e  c o n d u c to r,  o r  b o th .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 2 9  G ro u n d i n g E l e c tro d e .    A c o n d u c ti n g  o b j e c t th r o u gh
wh i c h  a d i r e c t c o n n e c ti o n  to  e a r th  i s  e s ta b l i s h e d .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 3 0  G ro u n d i n g E l e c tro d e  C o n d u c to r.    A c o n d u c to r  u s e d  to
c o n n e c t th e  s ys te m  gr o u n d e d  c o n d u c to r  o r  th e  e q u i p m e n t to  a
gr o u n d i n g  e l e c tr o d e  o r  to  a p o i n t o n  th e  g r o u n d i n g  e l e c tr o d e

s ys te m .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 3 1  G ro u n d i n g E l e c tro d e  S ys te m .    T h e  i n te r c o n n e c ti o n  o f
g r o u n d i n g  e l e c tr o d e s .

3 . 3 . 3 2  G ro u n d i n g Te r m i n al .    A te r m i n al ,  l u g ,  o r  o th e r  p r o vi ‐
s i o n  p r o vi d e d  o n  s o m e  e q u i p m e n t c as e s  ( e n c l o s u r e s )  to

c o n n e c t th e  c o n d u c ti ve  p o r ti o n  o f th e  e n c l o s u r e  to  th e
e q u i p m e n t-g r o u n d i n g c o n d u c to r.

•
Δ 3 . 3 . 3 3 *  G ro u n d  L o o p .    M u l ti p l e  i n te n ti o n al  o r  u n i n te n ti o n al

c o n n e c ti o n s  fr o m  a c o n d u c ti ve  p a th  to  gr o u n d  o r  th e  c o n d u c ‐
ti ve  b o d y th at s e r ve s  i n  p l a c e  o f e a r th .

•
3 . 3 . 3 4  H ar m o n i c s .    Vo l tag e s  o r  c u r r e n ts  wh o s e  fr e q u e n c i e s  ar e
i n te ge r  m u l ti p l e s  o f th e  fu n d am e n tal  s ys te m  fr e q u e n c y.

3 . 3 . 3 5 *  I n te rh ar m o n i c s .    Vo l tag e s  o r  c u r r e n ts  wh o s e  fr e q u e n ‐
c i e s  a r e  n o t i n te ge r  m u l ti p l e s  o f th e  fu n d a m e n ta l  s ys te m
fr e q u e n c y.

•
3 . 3 . 3 6 *  L o n g- D u rati o n  U n d e r vo l tage .    A d e c r e as e  o f th e
s u p p l y vo l ta ge  to  l e s s  th a n  9 0  p e r c e n t o f th e  n o m i n al  vo l ta ge
fo r  a ti m e  d u r a ti o n  g r e ate r  th a n  1  m i n u te .

•

N 3 . 3 . 3 7  M ai n te n an c e  I n te r val .    T h e  fr e q u e n c y o f i n s p e c ti n g ,
te s ti n g ,  m o n i to r i n g,  an a l yz i n g,  an d  s e r vi c i n g e l e c tr i c al  e q u i p ‐

m e n t th at i s  d e te r m i n e d  b y th e  typ e ,  c r i ti c a l i ty,  a n d  c o n d i ti o n
o f th e  e q u i p m e n t.

N 3 . 3 . 3 8  M o to r C o n tro l  C e n te r.    An  as s e m b l y o f o n e  o r  m o r e
e n c l o s e d  s e c ti o n s  h a vi n g a  c o m m o n  p o we r  b u s  a n d  p r i n c i p al l y
c o n tai n i n g  m o to r  c o n tr o l  u n i ts .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 3 9  N o i s e .    U n d e s i r ab l e  e l e c tr i c al  s i gn a l s  i n  a n  e l e c tr i c a l  o r
e l e c tr o n i c  c i r c u i t.

Δ 3 . 3 . 3 9 . 1  Noise,  Common Mode.    U n d e s i r ab l e  e l e c tr i c al
s i gn a l s  th a t e x i s t b e twe e n  a  c i r c u i t c o n d u c to r  an d  th e

g r o u n d i n g  c o n d u c to r.
•

N 3 . 3 . 4 0  O ve rc u r re n t.    An y c u r r e n t i n  e x c e s s  o f th e  r ate d
c u r r e n t o f e q u i p m e n t o r  th e  am p a c i ty o f a  c o n d u c to r.  I t m ay
r e s u l t fr o m  o ve r l o a d ,  s h o r t c i r c u i t,  o r  g r o u n d  fau l t.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 4 1  O ve rc u r re n t P ro te c ti ve  D e vi c e ,  B ran c h - C i rc u i t ( B ran c h -
C i rc u i t O ve rc ur re n t P ro te c ti ve  D e vi c e ) .    A d e vi c e  c a p a b l e  o f
p r o vi d i n g  p r o te c ti o n  fo r  s e r vi c e ,  fe e d e r,  a n d  b r an c h  c i r c u i ts

an d  e q u i p m e n t o ve r  th e  fu l l  r a n ge  o f o ve r c u r r e n ts  b e twe e n  i ts
r ate d  c u r r e n t a n d  i ts  i n te r r u p ti n g  r ati n g .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 4 2  O ve rl o ad .    O p e r a ti o n  o f e q u i p m e n t i n  e x c e s s  o f
n o r m a l ,  fu l l -l o ad  r ati n g ,  o r  o f a  c o n d u c to r  i n  e x c e s s  o f i ts

a m p ac i ty th at,  wh e n  i t p e r s i s ts  fo r  a  suffcient l e n g th  o f ti m e ,
wo u l d  c a u s e  d am a ge  o r  d an g e r o u s  o ve rh e ati n g .  A fa u l t,  s u c h  a s
a s h o r t c i r c u i t o r  gr o u n d  fa u l t,  i s  n o t an  o ve r l o ad .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 4 3  P an e l b o ard .    A s i n g l e  p a n e l  o r  gr o u p  o f p an e l  u n i ts
d e s i g n e d  fo r  as s e m b l y i n  th e  fo r m  o f a  s i n gl e  p an e l ,  i n c l u d i n g

b u s e s  a n d  a u to m a ti c  o ve r c u r r e n t d e vi c e s ,  a n d  e q u i p p e d  wi th  o r
wi th o u t s wi tc h e s  fo r  th e  c o n tr o l  o f l i gh t,  h e a t,  o r  p o we r  c i r c u i ts ;
d e s i g n e d  to  b e  p l a c e d  i n  a c ab i n e t,  e n c l o s u r e ,  o r  c u to u t b o x
p l a c e d  i n  o r  ag ai n s t a wal l ,  p a r ti ti o n ,  o r  o th e r  s u p p o r t;  an d

a c c e s s i b l e  o n l y fr o m  th e  fr o n t.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 4 4  P o r tab l e  E q u i p m e n t.    E q u i p m e n t wi th  e l e c tr i c al
c o m p o n e n ts  s u i tab l e  to  b e  m o ve d  b y a s i n gl e  p e r s o n  wi th o u t

m e c h a n i c al  a i d s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 4 5  P o we r Q u al i ty.    E l e c tr i c al  p h e n o m e n a th at c an  b e  u s e d
to  q u an ti fy th e  q u al i ty o f th e  e l e c tr i c al  s u p p l y,  i n c l u d i n g,  b u t
n o t l i m i te d  to ,  vo l ta ge  tr a n s i e n ts ,  vo l tag e  s ag s ,  vo l tag e  s we l l s ,

vo l tag e  i n te r r u p ti o n s ,  vo l tag e  an d  c u r r e n t h ar m o n i c s ,  vo l ta ge
fuctuations  r e s u l ti n g i n  l i g h t ficker,  vo l ta ge  a n d  c u r r e n t u n b al ‐
an c e ,  p o we r  fr e q u e n c y d e vi a ti o n s ,  vo l tag e  an d  c u r r e n t i n te rh ar ‐
m o n i c s ,  an d  e l e c tr i c a l  n o i s e  ( c o n d u c te d  o r  r ad i ate d ) .

N 3 . 3 . 4 6  P re d i c ti ve  Te c h n i q u e s .    An a l yti c s ,  al go r i th m s ,  o r  s o ft‐
war e  th at i n te r p r e t an d  a n al yz e  d ata fr o m  i n p u t s o u r c e s  an d

p r o vi d e  r e c o m m e n d a ti o n s  to  a d d r e s s  identifed  p r o b l e m s .

Δ 3 . 3 . 4 7  Qualifed  P e rs o n .    O n e  wh o  h a s  d e m o n s tr ate d  s ki l l s
a n d  kn o wl e d g e  r e l ate d  to  th e  c o n s tr u c ti o n  an d  o p e r a ti o n  o f

e l e c tr i c al  e q u i p m e n t a n d  i n s ta l l a ti o n s  an d  h as  r e c e i ve d  s a fe ty
tr a i n i n g  to  i d e n ti fy th e  h a z a r d s  a n d  r e d u c e  th e  a s s o c i a te d  r i s k.

[ 70E,  2 0 2 1 ]
•

N 3 . 3 . 4 8 *  Re c o n d i ti o n e d .    E l e c tr o m e c h an i c a l  s ys te m s ,  e q u i p ‐
m e n t,  ap p ar a tu s ,  o r  c o m p o n e n ts  th a t a r e  r e s to r e d  to  o p e r a ti n g
c o n d i ti o n s .  T h i s  p r o c e s s  d i ffe r s  fr o m  n o r m a l  s e r vi c i n g o f e q u i p ‐

m e n t th at r e m a i n s  wi th i n  a  fac i l i ty,  o r  r e p l a c e m e n t o f l i s te d
e q u i p m e n t o n  a  o n e -to -o n e  b a s i s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

3 . 3 . 4 9  Ri s k  As s e s s m e n t.    An  o ve r al l  p r o c e s s  th at identifes
h a z a r d s ,  e s ti m ate s  th e  l i ke l i h o o d  o f o c c u r r e n c e  o f i n j u r y o r
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d am a ge  to  h e al th ,  e s ti m ate s  th e  p o te n ti a l  s e ve r i ty o f i n j u r y o r
d am a ge  to  h e al th ,  an d  d e te r m i n e s  i f p r o te c ti ve  m e as u r e s  a r e
re q u i r e d .  [ 70E,  2 0 2 1 ]

•
Δ 3 . 3 . 5 0 *  S ag.    A d e c r e as e  to  b e twe e n  1 0  p e r c e n t an d

9 0  p e r c e n t o f th e  n o r m al  vo l ta ge  a t th e  p o we r  fr e q u e n c y fo r
d u r a ti o n s  o f 0 . 5  c yc l e  to  1  m i n u te .

•
N 3 . 3 . 5 1 *  S e r vi c e  P o i n t.    T h e  p o i n t o f c o n n e c ti o n  b e twe e n  th e

fac i l i ti e s  o f th e  s e r vi n g  u ti l i ty an d  th e  p r e m i s e s  wi r i n g .  [ 7 0 ,
2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 5 2 *  S e r vi c i n g.    T h e  p r o c e s s  o f fo l l o wi n g a m a n u fac tu r e r ’ s
s e t o f i n s tr u c ti o n s  o r  a p p l i c ab l e  i n d u s tr y s ta n d ar d s  to  a n al yz e ,

ad j u s t,  o r  p e r fo r m  p r e s c r i b e d  ac ti o n s  u p o n  e q u i p m e n t wi th  th e
i n te n ti o n  to  p r e s e r ve  o r  r e s to r e  th e  o p e r a ti o n a l  p e r fo r m a n c e
o f th e  e q u i p m e n t.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 5 3  S i n gl e - L i n e  D i agram .    A d i ag r am  th a t s h o ws ,  b y m e a n s
o f s i n gl e  l i n e s  an d  g r ap h i c  s ym b o l s ,  th e  c o u r s e  o f a n  e l e c tr i c

c i r c u i t o r  s ys te m  o f c i r c u i ts  an d  th e  c o m p o n e n t d e vi c e s  o r  p ar ts
u s e d  i n  th e  c i r c u i t o r  s ys te m .  [ 70E,  2 0 2 1 ]

N 3 . 3 . 5 4 *  G ro u n d - Fau l t C i rc u i t I n te r r u p te r,  S p e c i al  P u rp o s e
( S P G FC I ) .  ( S p e c i al - P u rp o s e  G ro u n d - Faul t C i rc u i t I n te r r u p te r)

A d e vi c e  i n te n d e d  fo r  th e  d e te c ti o n  o f gr o u n d -fau l t c u r r e n ts ,
u s e d  i n  c i r c u i ts  wi th  vo l ta ge  to  g r o u n d  g r e ate r  th an  1 5 0  vo l ts ,
th at fu n c ti o n s  to  d e -e n e r g i z e  a c i r c u i t o r  p o r ti o n  o f a  c i r c u i t

wi th i n  a n  e s ta b l i s h e d  p e r i o d  o f ti m e  wh e n  a  gr o u n d -fau l t
c u r r e n t e x c e e d s  th e  val u e s  e s ta b l i s h e d  fo r  C l as s  C ,  D ,  o r  E  d e vi ‐
c e s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 5 5 *  S tati o n ar y S tan d b y B atte r y.    A b atte r y th a t s p e n d s  th e
m a j o r i ty o f th e  ti m e  o n  c o n ti n u o u s  foat c h ar g e  o r  i n  a  h i gh

s tate  o f c h ar g e ,  i n  r e ad i n e s s  fo r  a  d i s c h ar g e  e ve n t.

3 . 3 . 5 6 *  S ur ve y.    T h e  c o l l e c ti o n  o f a c c u r ate  d a ta  o n  th e  e l e c tr i ‐
c a l  s ys te m  a n d  th e  e val u ati o n  o f th i s  d a ta  to  o b tai n  th e  n e c e s ‐

s a r y i n fo r m a ti o n  fo r  d e ve l o p i n g  th e  E M P.

3 . 3 . 5 7  S u s tai n e d  Vo l tage  I n te r r u p ti o n .    T h e  l o s s  o f th e  s u p p l y
vo l tag e  to  l e s s  th an  1 0  p e r c e n t o n  o n e  o r  m o r e  p h as e s  fo r  a
p e r i o d  g r e ate r  th a n  1  m i n u te .

Δ 3 . 3 . 5 8  S we l l .    An  i n c r e as e  to  b e twe e n  1 1 0  p e r c e n t an d
1 8 0  p e r c e n t o f th e  n o r m al  vo l tag e  at th e  p o we r  fr e q u e n c y fo r

d u r a ti o n s  fr o m  0 . 5  c yc l e  to  1  m i n u te .
•

N 3 . 3 . 5 9 *  S wi tc h b o ard .    A l ar g e  s i n gl e  p an e l ,  fr am e ,  o r  as s e m b l y
o f p an e l s  o n  wh i c h  ar e  m o u n te d  o n  th e  fa c e ,  b a c k,  o r  b o th ,
s wi tc h e s ,  o ve r c u r r e n t a n d  o th e r  p r o te c ti ve  d e vi c e s ,  b u s e s ,  an d

u s u al l y i n s tr u m e n ts .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 6 0 *  S wi tc h ge ar.    An  a s s e m b l y c o m p l e te l y e n c l o s e d  o n  a l l
s i d e s  an d  to p  wi th  s h e e t m e ta l  ( e x c e p t fo r  ve n ti l a ti n g o p e n i n g s

an d  i n s p e c ti o n  wi n d o ws )  an d  c o n ta i n i n g  p r i m ar y p o we r  c i r c u i t
s wi tc h i n g,  i n te r r u p ti n g  d e vi c e s ,  o r  b o th ,  wi th  b u s e s  an d

c o n n e c ti o n s .  T h e  as s e m b l y m ay i n c l u d e  c o n tr o l  an d  a u x i l i ar y
d e vi c e s .  Ac c e s s  to  th e  i n te r i o r  o f th e  e n c l o s u r e  i s  p r o vi d e d  b y
d o o r s ,  r e m o va b l e  c o ve r s ,  o r  b o th .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 6 1  Te s ts .

N 3 . 3 . 6 1 . 1 *  Acceptance Tests.    Te s ts  th a t a r e  p e r fo r m e d  o n  n e w
e q u i p m e n t p r i o r  to  e n e r g i z ati o n  to  d e te r m i n e  wh e th e r  th e

e q u i p m e n t c o m p l i e s  wi th  th e  p u r c h as e  an d  d e s i gn  specifca‐
tions.

N 3 . 3 . 6 1 . 2  As-Found Tests.    Te s ts  p e r fo r m e d  o n  e q u i p m e n t
b e fo r e  m a i n te n an c e  wo r k i s  p e r fo r m e d .

N 3 . 3 . 6 1 . 3  As-Left Tests.    Te s ts  p e r fo r m e d  o n  e q u i p m e n t afte r
m a i n te n an c e  wo r k i s  p e r fo r m e d .

N 3 . 3 . 6 1 . 4 *  Enhanced Tests.    Te s ts  p e r fo r m e d  o n  e q u i p m e n t
th a t i s  th o u g h t o r  kn o wn  to  b e  d e fe c ti ve  o r  e q u i p m e n t th at
h as  b e e n  s u b j e c te d  to  c o n d i ti o n s  th a t c o u l d  ad ve r s e l y affe c t

i ts  c o n d i ti o n  o r  o p e r ati n g  c h a r ac te r i s ti c s .

N 3 . 3 . 6 1 . 5  Standard Tests.    Te s ts  th a t ar e  p e r fo r m e d  a t r e gu l a r
i n te r val s  o ve r  th e  s e r vi c e  l i fe  o f e q u i p m e n t,  typ i c al l y i n

c o n j u n c ti o n  wi th  m a i n te n an c e  o n  th e  e q u i p m e n t.

3 . 3 . 6 2  Tran s fo r m e r.    E q u i p m e n t,  e i th e r  s i n g l e -p h as e  o r  p o l y‐
p h as e ,  th at u s e s  e l e c tr o m ag n e ti c  i n d u c ti o n  to  c o n ve r t c u r r e n t

a n d  vo l tag e  i n  a p r i m ar y c i r c u i t i n to  c u r r e n t an d  vo l ta ge  i n  a
s e c o n d a r y c i r c u i t.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N 3 . 3 . 6 2 . 1  Transformer,  Power.    A tr a n s fo r m e r  r a te d  g r e ate r
th an  5 0 0  kVA.

Δ 3 . 3 . 6 3 *  Tran s i e n ts .    Ve r y s h o r t d u r a ti o n ,  h i gh  am p l i tu d e
e x c u r s i o n s  o u ts i d e  o f th e  l i m i ts  o f th e  n o r m al  vo l ta ge  an d

c u r r e n t wa ve fo r m .
•

3 . 3 . 6 4  U n b al an c e d  Vo l tage s .    U n e q u al  vo l ta ge  val u e s  o n  3 -
p h as e  c i r c u i ts  th at c an  e x i s t a n ywh e r e  o n  th e  p o we r  d i s tr i b u ‐
ti o n  s ys te m .

•
N 3 . 3 . 6 5  U ti l i z ati o n  E q u i p m e n t.    E q u i p m e n t th a t u ti l i z e s  e l e c tr i c

e n e r g y fo r  e l e c tr o n i c ,  e l e c tr o m e c h an i c al ,  c h e m i c al ,  h e ati n g ,
l i g h ti n g ,  o r  s i m i l ar  p u r p o s e s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

•

N C h ap te r 4    G e n e ral

N 4 . 1  G e n e ral  Re q ui re m e n ts .

N 4 . 1 . 1    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t s h al l  b e  m ai n ta i n e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  a n d  ap p l i c a b l e  c o d e s  an d

s tan d ar d s .

N 4 . 1 . 2    T h i s  s ta n d ar d  i s  n o t i n te n d e d  to  d u p l i c ate  o r  s u p e r s e d e
m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N 4 . 1 . 3    I n  th e  ab s e n c e  o f m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s ,  e q u i p ‐
m e n t s h al l  b e  m a i n tai n e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  i n d u s tr y c o n s e n ‐
s u s  s tan d ar d s .

N 4 . 2  E l e c tri c al  M ai n te n an c e  P ro gram  ( E M P ) .

N 4 . 2 . 1  G e n e ral .    T h e  e q u i p m e n t o wn e r  s h a l l  i m p l e m e n t an d
d o c u m e n t an  o ve r al l  E M P  th a t d i r e c ts  ac ti vi ty ap p r o p r i ate  to

th e  s afe ty an d  o p e r a ti o n al  r i s ks .

N 4 . 2 . 2  I n s p e c ti o n .

N 4 . 2 . 2 . 1    T h e  E M P  s h al l  i n c l u d e  e l e m e n ts  to  ve r i fy th a t e l e c tr i ‐
c a l  e q u i p m e n t o r  s ys te m s  h a ve  b e e n  i n s p e c te d  to  c o m p l y wi th

ap p l i c a b l e  i n s tal l ati o n  c o d e s  a n d  s ta n d a r d s .

N 4 . 2 . 2 . 2    Equipment-specifc  m ai n te n a n c e  tas ks  s h a l l  b e  d e ve l ‐
o p e d  u ti l i z i n g  th e  i n fo r m ati o n  ga th e r e d  d u r i n g th e  i n s p e c ti o n .

N 4 . 2 . 3  C o n d i ti o n  o f M ai n te n an c e .    T h e  E M P  s h al l  i n c l u d e
e l e m e n ts  th at c o n s i d e r  c u r r e n t c o n d i ti o n  o f m ai n te n an c e  o f
e l e c tr i c al  e q u i p m e n t a n d  s ys te m s  a s  we l l  a s  th e  p o te n ti a l  s a fe ty

a n d  o p e r ati o n a l  r i s ks  to  m a i n te n an c e  a n d  o p e r ati o n al  p e r s o n ‐
n e l .

N 4 . 2 . 4  E M P  P ri n c i p l e s .    T h e  E M P  s h a l l  i d e n ti fy th e  p r i n c i p l e s
u p o n  wh i c h  i t i s  b as e d  a n d  th e  g o al s  to  b e  ac h i e ve d .
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N 4 . 2 . 4 . 1    T h e  E M P  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  fu n c ti o n  i n  c o n j u n c ti o n
wi th  th e  ap p l i c ab l e  e l e c tr i c al  s a fe ty p r o gr a m .

N 4 . 2 . 4 . 2 *    T h e  E M P  s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g e l e m e n ts :

( 1 ) An  e l e c tr i c al  s a fe ty p r o g r am  th at ad d r e s s e s  th e  c o n d i ti o n
o f m ai n te n an c e

( 2 ) Identifcation  o f p e r s o n n e l  r e s p o n s i b l e  fo r  i m p l e m e n ti n g
e ac h  e l e m e n t o f th e  p r o g r am

( 3 ) S u r ve y an d  an al ys i s  o f e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t a n d  s ys te m s  to
d e te r m i n e  m a i n te n an c e  r e q u i r e m e n ts  a n d  p r i o r i ti e s

( 4 ) D e ve l o p e d  an d  d o c u m e n te d  m a i n te n an c e  p r o c e d u r e s  fo r
e q u i p m e n t

( 5 ) A p l an  o f i n s p e c ti o n s ,  s e r vi c i n g ,  an d  s u i ta b l e  te s ts
( 6 ) A m ai n te n a n c e ,  e q u i p m e n t,  an d  p e r s o n n e l  d o c u m e n ta‐

ti o n  an d  r e c o r d s - r e te n ti o n  p o l i c y
( 7 ) A p r o c e s s  to  p r e s c r i b e ,  i m p l e m e n t,  a n d  d o c u m e n t c o r r e c ‐

ti ve  m e as u r e s  b as e d  o n  c o l l e c te d  d a ta
( 8 ) A p r o c e s s  fo r  i n c o r p o r ati n g  d e s i g n  fo r  m ai n ta i n a b i l i ty i n

e l e c tr i c al  i n s tal l a ti o n s
( 9 ) A p r o gr a m  r e vi e w a n d  r e vi s i o n  p r o c e s s  th at c o n s i d e r s  fa i l ‐

u r e s  a n d  fndings  fo r  c o n ti n u o u s  i m p r o ve m e n t

N 4 . 2 . 5  E M P  C o n tro l s .    T h e  E M P  s h al l  i d e n ti fy th e  c o n tr o l s  b y
wh i c h  i t i s  m e a s u r e d  an d  m o n i to r e d .

N 4 . 2 . 6  I n c i d e n t I n ve s ti gati o n s .    T h e  E M P  s h al l  i n c l u d e  a
m e th o d  to  u ti l i z e  al l  as s o c i ate d  r e p o r ts  fo r  fe e d b a c k an d  E M P
refnement,  i n c l u d i n g  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) E l e c tr i c al  s a fe ty i n c i d e n ts
( 2 ) E q u i p m e n t m al fu n c ti o n s
( 3 ) U n i n te n d e d  o p e r ati o n s  o r  al ar m s
( 4 ) O p e r a ti o n  o f p r o te c ti ve  d e vi c e s

N 4 . 2 . 7  E M P  Au d i t.    T h e  E M P  s h al l  b e  au d i te d  at i n te r val s  n o t to
e x c e e d  5  ye ar s  to  ve r i fy th at th e  p r i n c i p l e s  a n d  p r o c e d u r e s  o f

th e  E M P  c o m p l y wi th  th i s  s tan d a r d .

N 4 . 3  P e rs o n n e l .

N 4 . 3 . 1  E M P  C o o rd i n ato r.    T h e  E M P  s h al l  i d e n ti fy an  E M P  c o o r ‐
d i n a to r.

N 4 . 3 . 2  M ai n te n an c e  P e rs o n n e l .    P e r s o n n e l  as s i g n e d  to  E M P
d u ti e s  s h al l  b e  qualifed  fo r  th e  a s s i gn e d  ta s ks .

N 4 . 3 . 3  E l e c tri c al  M ai n te n an c e  Trai n i n g.    A qualifed  p e r s o n
r e s p o n s i b l e  fo r  c o n d u c ti n g  e l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  s h al l  b e
tr ai n e d  i n  th e  specifc  m a i n te n an c e  ta s ks ,  te s t m e th o d s ,  te s t

e q u i p m e n t,  P P E  u s a ge  ( as  ap p l i c ab l e ) ,  an d  h az ar d s  a s s o c i a te d
wi th  th e  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t o r  s ys te m  b e i n g s e r vi c e d .

N 4 . 3 . 3 . 1    A p e r s o n  wh o  i s  u n d e r go i n g o n -th e - j o b  tr a i n i n g fo r  th e
p u r p o s e  o f o b tai n i n g  th e  s ki l l s  a n d  kn o wl e d g e  n e c e s s ar y to  b e
c o n s i d e r e d  a  qualifed  p e r s o n ,  an d  wh o  i n  th e  c o u r s e  o f s u c h

tr a i n i n g  d e m o n s tr ate s  a n  ab i l i ty to  p e r fo r m  specifc  d u ti e s
s a fe l y at h i s  o r  h e r  l e ve l  o f tr ai n i n g,  a n d  wh o  i s  u n d e r  th e  d i r e c t
s u p e r vi s i o n  o f a  qualifed  p e r s o n  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  to  b e  a
qualifed  p e r s o n  fo r  th e  p e r fo r m an c e  o f th o s e  specifc  d u ti e s .

N 4 . 3 . 3 . 2    T h e  e m p l o ye r  s h a l l  d e te r m i n e  th r o u g h  r e g u l ar  s u p e r ‐
vi s i o n  o r  th r o u gh  i n s p e c ti o n s  c o n d u c te d  o n  a t l e a s t an  an n u al

b a s i s  th at e ac h  e m p l o ye e  i s  c o m p l yi n g wi th  th e  e l e c tr i c a l  m a i n ‐
te n an c e  p r o c e d u r e s  a n d  te s ti n g  r e q u i r e d  b y th i s  s tan d ar d .

N 4 . 3 . 3 . 3    A p e r s o n  r e s p o n s i b l e  fo r  c o n d u c ti n g  e l e c tr i c a l  m ai n te ‐
n a n c e  s h a l l  b e  p r o vi d e d  ad d i ti o n a l  tr a i n i n g ( o r  r e tr ai n i n g)  i f

an y o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  e x i s ts :

( 1 ) T h e  s u p e r vi s i o n  o r  an n u al  i n s p e c ti o n s  i n d i c a te  th e
p e r s o n  i s  n o t c o m p l yi n g  wi th  th e  m a i n te n an c e  p r o c e ‐

d u r e s  an d  te s ti n g r e q u i r e m e n ts .
( 2 ) N e w te c h n o l o g y,  n e w typ e s  o f e q u i p m e n t,  o r  c h a n ge s  i n

p r o c e d u r e s  n e c e s s i ta te  th e  u s e  o f m ai n te n a n c e  p r o c e ‐
d u r e s  an d  te s ti n g r e q u i r e m e n ts  d i ffe r e n t fr o m  th o s e  th at
th e  p e r s o n  wo u l d  n o r m a l l y u s e .

( 3 ) T h e  p e r s o n  n e e d s  to  r e vi e w tas ks  th at ar e  p e r fo r m e d  l e s s
o fte n  th an  o n c e  p e r  ye a r.

( 4 ) T h e  p e r s o n  n e e d s  to  r e vi e w m a i n te n an c e  p r o c e d u r e s  an d
te s ti n g r e q u i r e m e n ts  th at th e y d o  n o t n o r m al l y u s e

d u r i n g r e g u l ar  j o b  d u ti e s .
( 5 ) T h e  p e r s o n ’ s  j o b  d u ti e s  c h an g e .
( 6 ) A n e w e d i ti o n  o f th i s  s tan d ar d  i s  a d o p te d  th at i n c l u d e s

c h a n ge s  ap p l i c ab l e  to  th e  p e r s o n ’ s  j o b  d u ti e s .

N 4 . 3 . 3 . 4    Tr ai n i n g  s h a l l  b e  d o c u m e n te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) D o c u m e n tati o n  s h a l l  b e  i s s u e d  wh e n  th e  p e r s o n  d e m o n ‐
s tr ate s  profciency i n  th e  e l e c tr i c al  m a i n te n an c e  p r o c e ‐
d u r e s  an d  te s ti n g  r e q u i r e m e n ts .

( 2 ) D o c u m e n ta ti o n  s h a l l  b e  r e tai n e d  fo r  th e  d u r a ti o n  o f th e
p e r s o n ’ s  e m p l o ym e n t.

( 3 ) D o c u m e n tati o n  s h a l l  s p e c i fy th e  c o n te n t o f th e  tr ai n i n g ,
th e  p e r s o n ’ s  n a m e ,  an d  th e  d a te s  o f tr ai n i n g .

N 4 . 4  S u r ve y an d  An al ys i s .

N 4 . 4 . 1    T h e  E M P  c o o r d i n a to r  s h al l  d e te r m i n e  th e  s c o p e  o f th e
wo r k to  b e  p e r fo r m e d  a n d  d e ve l o p  a  p r i o r i ti z e d  p l an  fo r  th e

e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e  o f th e  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t o r  s ys te m .

N 4 . 4 . 2    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t a n d  s ys te m s  s h a l l  b e  e va l u ate d  to
d e te r m i n e  th e  a p p r o p r i ate  s c o p e  an d  fr e q u e n c y o f m ai n te ‐

n an c e .

N 4 . 4 . 3    E n vi r o n m e n tal ,  p h ys i c al ,  o r  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  o f a
specifc  i n s tal l ati o n  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  i n  d e te r m i n i n g  th e
fr e q u e n c y o f e l e c tr i c al  m a i n te n an c e .

N 4 . 5  P l an n e d  I n s p e c ti o n s .    T h e  fo l l o wi n g c o n s i d e r ati o n s  s h a l l
b e  r e vi e we d  d u r i n g d e ve l o p m e n t o f p l an n e d  i n s p e c ti o n s :

( 1 ) P o te n ti a l  o f e q u i p m e n t fai l u r e  to  e n d an g e r  o r  th r e ate n
p e r s o n n e l  s afe ty

( 2 ) M an u fa c tu r e r ’ s  r e c o m m e n d e d  s e r vi c e  an d  m ai n te n a n c e
p r ac ti c e s  an d  p r o c e d u r e s

( 3 ) O p e r ati n g  e n vi r o n m e n t
( 4 ) O p e r ati n g  l o ad  c o n d i ti o n s  an d  e q u i p m e n t r ati n g
( 5 ) F ai l u r e  an d  r e p ai r  o f e q u i p m e n t c au s i n g  e x te n s i ve  d o wn ‐

ti m e  an d  l o s t p r o d u c ti o n  d o l l a r s
( 6 ) E q u i p m e n t c o n d i ti o n
( 7 ) P r o d u c ti o n  an d  o p e r ati n g  s c h e d u l e s
( 8 ) F ai l u r e  h i s to r y
( 9 ) I n s p e c ti o n  h i s to r y

N 4 . 6  Ac c e p tan c e  Te s t Re p o r t.    A c o p y o f th e  a c c e p ta n c e  te s t
re p o r ts ,  i f a va i l a b l e ,  s h a l l  b e  i n c l u d e d  wi th  th e  m ai n te n a n c e

r e c o r d s .

N 4 . 7  I m p ac t o f Ad d i ti o n s / Re wo rk to  Retroftting E q u i p m e n t.

N 4 . 7 . 1 *    S a fe ty certifcations  s h al l  b e  m ai n tai n e d  fo r  r e p ai r e d  o r
r e b u i l t e q u i p m e n t.

N 4 . 7 . 2 *    Wh e n  r e p ai r i n g ,  r e b u i l d i n g ,  o r  r e m an u fa c tu r i n g e q u i p ‐
m e n t,  th e  wo r k s h a l l  b e  c o n d u c te d  b y a qualifed  p e r s o n  o r

o r g an i z a ti o n  to  a s s u r e  th at n o  c h an g e s  ar e  m ad e  to  th e  e q u i p ‐
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m e n t th a t m i g h t p r e ve n t th e  e q u i p m e n t fr o m  m e e ti n g th e
ap p l i c a b l e  p e r fo r m an c e  an d  s a fe ty r e q u i r e m e n ts .

N 4 . 7 . 3    Re fu r b i s h e d  o r  r e m an u fa c tu r e d  e q u i p m e n t s h al l  b e
m a r ke d  to  i d e n ti fy i t a s  s u c h .

N 4 . 8 *  E q u i p m e n t C l e an i n g.    E l e c tr i c a l  e q u i p m e n t c l e a n i n g
s h a l l  b e  a p ar t o f th e  E M P.

N 4 . 8 . 1  C l e an i n g P e rs o n n e l .

N 4 . 8 . 1 . 1    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t c l e a n i n g  s h al l  b e  p e r fo r m e d  b y
p e r s o n n e l  wh o  ar e  fa m i l i ar  wi th  th e  c l e an i n g  m ate r i al s
re q u i r e d  an d  m e th o d o l o gi e s  n e c e s s ar y fo r  e ffe c ti ve  r e m o val  o f
c o n tam i n a n ts ,  d e b r i s ,  a n d  o th e r  fo r e i gn  m ate r i a l s  th at c o m p r o ‐
m i s e  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t p e r fo r m a n c e .

N 4 . 8 . 1 . 2    T h e  p e r s o n s  as s i g n e d  to  th e  tas k o f e l e c tr i c a l  e q u i p ‐
m e n t c l e an i n g s h al l  b e  tr a i n e d  i n  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) P o te n ti a l  d a m a ge  to  th e  e q u i p m e n t fr o m  c l e a n i n g  p r o c e ‐
d u r e s

( 2 ) P o te n ti a l  p e r s o n al  i n j u r y
( 3 ) Specifc  c l e an i n g  p r o c e d u r e s
( 4 ) E q u i p m e n t n o t to  b e  c l e an e d

N C h ap te r 5    P e rs o n n e l  S afe ty

N 5 . 1  I n tro d u c ti o n .

N 5 . 1 . 1    E l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  s h al l  b e  p e r fo r m e d  o n l y b y q u a l i ‐
fed  p e r s o n s .

N 5 . 1 . 2 *    E l e c tr i c a l  s a fe ty-r e l a te d  wo r k p r a c ti c e s  s h a l l  b e  i n s ti tu ‐
te d  a n d  fo l l o we d ,  i n  ac c o r d a n c e  wi th  a p p l i c a b l e  s ta te ,  fe d e r al ,
o r  l o c al  c o d e s  a n d  s ta n d ar d s ,  to  i d e n ti fy th e  h az ar d s  an d
r e d u c e  th e  a s s o c i a te d  r i s ks .

N C h ap te r 6    S i n gl e - L i n e  D i agram s  an d  S ys te m  S tu d i e s

N 6 . 1  I n tro d u c ti o n .

N 6 . 1 . 1 *    S ys te m  s tu d i e s  s h a l l  b e  c o m p l e te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th
th i s  c h ap te r.

N 6 . 1 . 2    S i n g l e -l i n e  d i a gr a m s  s h al l  b e  m ai n ta i n e d  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th i s  c h ap te r.

N 6 . 2  S i n gl e - L i n e  D i agram s .    U p -to - d ate  s i n g l e - l i n e  d i a gr a m s
s h a l l  b e  th e  p r i m ar y r e fe r e n c e  fo r  s ys te m  s tu d i e s .

N 6 . 2 . 1    S i n g l e -l i n e  d i a gr a m s  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  i n  a  l e g i b l e
c o n d i ti o n .

N 6 . 2 . 2    S i n g l e -l i n e  d i ag r am s  s h a l l  b e  ke p t a c c u r ate .

N 6 . 2 . 3    S i n g l e -l i n e  d i ag r am  s h al l  i n d i c ate  th e  d ate  o f th e  l as t
r e vi s i o n .

N 6 . 2 . 4    Wh e n  s i n g l e -l i n e  d i ag r am s  ar e  n o t a va i l a b l e ,  th e  fac i l i ty
o r  e q u i p m e n t o wn e r  s h al l  b e  r e s p o n s i b l e  fo r  p r o vi d i n g  a n
e q u al l y e ffe c ti ve  m e an s  o f o b tai n i n g  th e  n e c e s s a r y i n fo r m a ti o n .

N 6 . 3 *  S h o r t- C i rc u i t S tud i e s .

N 6 . 3 . 1    Wh e r e  a s h o r t- c i r c u i t s tu d y d o e s  n o t e x i s t,  o n e  s h al l  b e
c r e a te d ,  as  n e c e s s a r y to  s u p p o r t th e  arc-fash  r i s k as s e s s m e n t
an d  e q u i p m e n t e val u ati o n s .

N 6 . 3 . 2    T h e  s h o r t-c i r c u i t s tu d y s h al l  b e  u p d a te d  wh e n  c h an g e s
o c c u r  i n  th e  e l e c tr i c al  d i s tr i b u ti o n  s ys te m  th at c o u l d  affe c t th e

r e s u l ts  o f th e  s tu d y.

N 6 . 3 . 3    T h e  s h o r t-c i r c u i t s tu d y s h a l l  b e  r e vi e we d  fo r  a c c u r ac y at
i n te r val s  n o t to  e x c e e d  5  ye ar s .

N 6 . 3 . 4    T h e  m o s t r e c e n t s tu d y s h a l l  b e  m ad e  a va i l a b l e  to  th e
E M P  c o o r d i n ato r.

N 6 . 3 . 5    Wh e n  th e  s h o r t-c i r c u i t s tu d y i s  u p d ate d ,  an  e l e c tr i c al
e q u i p m e n t r a ti n g e val u ati o n  s h a l l  b e  c o m p l e te d  fo r  th e  e q u i p ‐

m e n t wi th i n  th e  s c o p e  o f th e  s tu d y.

N 6 . 4 *  C o o rd i n ati o n  S tu d i e s .

N 6 . 4 . 1    A c o o r d i n a ti o n  s tu d y s h al l  b e  c r e a te d  a s  n e c e s s ar y to
s u p p o r t r i s k a s s e s s m e n ts  an d  th e  i n te n d e d  s ys te m  d e s i gn  g o a l s .

N 6 . 4 . 2    T h e  c o o r d i n a ti o n  s tu d y s h al l  b e  u p d ate d  wh e n  c h an g e s
o c c u r  i n  th e  e l e c tr i c al  d i s tr i b u ti o n  s ys te m  th at c o u l d  affe c t th e
r e s u l ts  o f th e  s tu d y.

N 6 . 4 . 3    T h e  c o o r d i n ati o n  s tu d y s h al l  b e  r e vi e we d  fo r  ac c u r a c y at
i n te r val s  n o t to  e x c e e d  5  ye ar s .

N 6 . 4 . 4    T h e  m o s t r e c e n t s tu d y s h a l l  b e  m ad e  a va i l a b l e  to  th e
E M P  c o o r d i n ato r.

N 6 . 4 . 5    Wh e n  th e  c o o r d i n a ti o n  s tu d y i s  u p d ate d ,  th e  e l e c tr i c al
e q u i p m e n t o ve r c u r r e n t p r o te c ti ve  d e vi c e s  a n d  e q u i p m e n t

r a ti n gs  s h al l  b e  r e vi e we d  an d  verifed  fo r  th e  e q u i p m e n t wi th i n
th e  s c o p e  o f th e  s tu d y.

N 6 . 5 *  L o ad - Fl o w S tud i e s .

N 6 . 5 . 1    I f a  load-fow s tu d y i s  n e e d e d  to  al l o w m a i n te n an c e  to  b e
p e r fo r m e d ,  th e  load-fow s tu d y s h a l l  b e  u p d ate d  wh e n  c h an g e s
o c c u r  th at c o u l d  a ffe c t th e  r e s u l ts  o f th e  s tu d y.

N 6 . 5 . 2    T h e  load-fow s tu d y s h a l l  b e  r e vi e we d  fo r  a c c u r ac y at
i n te r val s  n o t to  e x c e e d  5  ye ar s .

N 6 . 5 . 3    T h e  m o s t r e c e n t s tu d y s h a l l  b e  m ad e  a va i l a b l e  to  th e
E M P  c o o r d i n ato r.

N 6 . 6 *  Re l i ab i l i ty S tu d i e s .

N 6 . 6 . 1    A r e l i a b i l i ty s tu d y s h al l  b e  c o n d u c te d  a s  n e c e s s ar y o n
c r i ti c al  o r  i m p o r ta n t fac i l i ty e l e c tr i c al  s ys te m s  to  i d e n ti fy e q u i p ‐

m e n t a n d  c i r c u i t confgurations  th a t c an  l e a d  to  u n p l an n e d
o u ta ge s .

N 6 . 6 . 2    S p ar e  p ar ts  s h al l  b e  m o n i to r e d  a n d  i n s p e c te d  p e r i o d i ‐
c a l l y to  e n s u r e  th at th e y wi l l  b e  a va i l ab l e  wh e n  n e e d e d .

N 6 . 6 . 3    T h e  r e l i a b i l i ty s tu d y s h a l l  b e  r e vi e we d  fo r  ac c u r ac y a t
i n te r val s  n o t to  e x c e e d  5  ye ar s .

N 6 . 6 . 4    T h e  s tu d y s h al l  b e  ke p t c u r r e n t a n d  r e vi s e d  wh e n e ve r  a
signifcant c h a n ge  to  th e  e l e c tr i c al  s ys te m  h as  b e e n  m ad e .

N 6 . 7 *  I n c i d e n t E n e rgy An al ys i s  ( Arc - Fl as h  S tud y) .

N 6 . 7 . 1    T h e  i n c i d e n t e n e r g y a n al ys i s  s h a l l  b e  u p d a te d  wh e n
c h a n ge s  o c c u r  i n  th e  e l e c tr i c al  d i s tr i b u ti o n  s ys te m  th a t c o u l d
affe c t th e  r e s u l ts  o f th e  a n al ys i s .

N 6 . 7 . 2    T h e  a n al ys i s  s h a l l  b e  r e vi e we d  fo r  ac c u r a c y a t i n te r val s
n o t to  e x c e e d  5  ye ar s .

N 6 . 7 . 3    T h e  m o s t r e c e n t s tu d y s h a l l  b e  m ad e  a va i l a b l e  to  th e
E M P  c o o r d i n ato r.
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N 6 . 8 *  E l e c tri c al  M ai n te n an c e - Re l ate d  D e s i gn .    Wh e r e  a r e c o g‐
n i z e d  h az ar d  p r e s e n ts  an  i n c r e a s e d  r i s k d u r i n g m ai n te n a n c e ,  a
s tu d y s h al l  b e  c o n d u c te d  to  d e ve l o p  d e s i g n  o p ti o n s  th a t c o u l d

b e  i m p l e m e n te d  to  r e d u c e  r i s k.

N C h ap te r 7    Fu n d am e n tal  Te s ts

N 7 . 1  Fu n d am e n tal  Te s ts .    T h e  fu n d a m e n ta l  te s t p r o c e d u r e s
d e s c r i b e d  i n  th i s  c h a p te r  s h al l  b e  u s e d  wh e r e  r e q u i r e d  e l s e ‐

wh e r e  i n  th i s  s tan d ar d .

N 7 . 2  B o l te d  B u s  C o n n e c ti o n s ,  C o n d u c to r Te r m i n ati o n s ,  an d
C o n d u c to r C o n n e c to rs .

N 7 . 2 . 1    T h e  q u al i ty o f u n d i s tu r b e d  b o l te d  e l e c tr i c al  b u s  c o n n e c ‐
ti o n s ,  c o n d u c to r  te r m i n ati o n s ,  a n d  c o n d u c to r  c o n n e c to r s  s h a l l

b e  verifed  u s i n g o n e  o r  m o r e  o f th e  m e th o d s  d e s c r i b e d  i n
7 . 2 . 1 . 1  th r o u g h  7 . 2 . 1 . 4 .

N 7 . 2 . 1 . 1  I n frare d  T h e r m o grap h i c  I n s p e c ti o n  o f E l e c tri c al
C o n n e c ti o n s .    I n fr a r e d  th e r m o g r ap h i c  i n s p e c ti o n  o f e l e c tr i c al
c o n n e c ti o n s  an d  te r m i n ati o n s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d ‐

an c e  wi th  S e c ti o n  7 . 4 .

N 7 . 2 . 1 . 2  T h e r m al  S e n s o rs .    P e r m a n e n tl y m o u n te d  th e r m al
s e n s o r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  m o n i to r  th e  te m p e r a tu r e  o f e l e c ‐
tr i c a l  c o n n e c ti o n s  an d  te r m i n a ti o n s .

N 7 . 2 . 1 . 3  C o n tac t Re s i s tan c e  Te s t.

N 7 . 2 . 1 . 3 . 1    A c al i b r ate d  te s te r  s h al l  b e  u s e d  to  o b tai n  c o n tac t
r e s i s ta n c e  te s t val u e s .

N 7 . 2 . 1 . 3 . 2    Wh e r e  c o n ta c t r e s i s tan c e  te s ts  ar e  u s e d ,  th e  r e s i s t‐
an c e  val u e s  s h al l  n o t e x c e e d  th e  m a x i m u m  val u e s  p u b l i s h e d  b y

th e  m an u fac tu r e r.

N 7 . 2 . 1 . 3 . 3    I f c o n tac t r e s i s ta n c e  val u e s  e x c e e d  th e  m a x i m u m
val u e s  p u b l i s h e d  b y th e  m an u fa c tu r e r,  th e  c au s e  fo r  th e  e x c e s s

va l u e s  s h al l  b e  i n ve s ti g ate d .

N 7 . 2 . 1 . 4  To rq u e  Verifcation.

N 7 . 2 . 1 . 4 . 1    Wh e n  u s i n g  a  c a l i b r a te d  to r q u e  wr e n c h  to  confrm
th e  to r q u e  o f p r e vi o u s l y i n s ta l l e d  th r e ad e d  h ar d war e ,  th e
r e ti gh te n i n g  va l u e  s h al l  n o t e x c e e d  9 0  p e r c e n t o f th e  m an u fa c ‐

tu r e r ’ s  specifed  i n i ti a l  to r q u e  val u e .

N 7 . 2 . 1 . 4 . 2    Wh e r e  i n i ti a l  th r e a d e d  h ar d war e  to r q u e  va l u e  d a ta  i s
n o t a va i l ab l e ,  to r q u e  va l u e s  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e

7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( a) ,  Tab l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( b ) ,  o r  Ta b l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( c ) .

N 7 . 2 . 2  N e wl y I n s tal l e d  T h re ad e d  H ard ware  To rq ue  Val ue s .

N 7 . 2 . 2 . 1    N e wl y i n s tal l e d  th r e ad e d  h a r d wa r e  c o n n e c ti o n s  s h a l l
b e  to r q u e d  to  th e  m a n u fac tu r e r ’ s  p u b l i s h e d  d a ta .

N 7 . 2 . 2 . 2    Wh e r e  th e  m a n u fac tu r e r ’ s  d a ta  i s  n o t a va i l a b l e ,  to r q u e
va l u e s  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( a ) ,  Tab l e
7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( b ) ,  o r  Tab l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( c )  b a s e d  o n  th e  h ar d war e  u s e d .

N 7 . 3  I n s u l ati o n  Re s i s tan c e  Q u al i ty.

N 7 . 3 . 1    F o r  e q u i p m e n t r ate d  u p  to  1 0 0 0  vo l ts ,  th e  q u a l i ty o f e l e c ‐
tr i c a l  i n s u l ati o n  ( i n s u l ati o n  r e s i s tan c e )  s h al l  b e  verifed  u s i n g  a

d c  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  te s t s e t.

N 7 . 3 . 1 . 1  I n s u l ati o n  Re s i s tan c e  Te s ti n g.    T h e  a p p l i e d  te s t vo l tag e
s h a l l  n o t e x c e e d  th e  val u e  specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r.

N Tab l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( a)  B o l t- To rq u e  Val u e s  fo r E l e c tri c al
C o n n e c ti o n s ,  U S  S tan d ard  Fas te n e rs  — C ad m i u m  o r Z i n c
P l ate d

B o l t D i am e te r ( i n . ) To rq u e  ( P o u n d - Fe e t)

1 ∕4 6
5 ∕1 6 1 1

3 ∕8 2 0
7 ∕1 6 3 2

1 ∕2 4 8
9 ∕1 6 7 0

5 ∕8 9 6
3 ∕4 1 6 0
7 ∕8 2 4 0

1 . 0 3 7 0

N o te s :
( 1 )  C o n s u l t th e  m a n u fa c tu r e r  fo r  e q u i p m e n t s u p p l i e d  wi th  m e tr i c
fas te n e r s .
( 2 )  T h e  tab l e  i s  b a s e d  o n  n a ti o n a l  c o a r s e  th r e a d  p i tc h .
( 3 )  T h e  g ra d e  i s  S AE  5 .
( 4 )  T h e  m i n i m u m  te n s i l e  ( s tr e n g th )  i s  1 0 5 , 0 0 0  l b f/ i n . 2 .

N Tab l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( b )  B o l t- To rq ue  Val ue s  fo r E l e c tri c al
C o n n e c ti o n s ,  U S  S tan d ard  Fas te n e rs  — S i l i c o n  B ro n z e

 To rq u e  ( P o u n d - Fe e t)

B o l t D i am e te r ( i n . ) N o n l u b ri c ate d L u b ri c ate d

5 ∕1 6 1 5 1 0
3 ∕8 2 0 1 5
1 ∕2 4 0 2 5
5 ∕8 5 5 4 0
3 ∕4 7 0 6 0

N o te s :
( 1 )  C o n s u l t th e  m a n u fa c tu r e r  fo r  e q u i p m e n t s u p p l i e d  wi th  m e tr i c
fas te n e r s .
( 2 )  T h i s  ta b l e  i s  b a s e d  o n  n a ti o n a l  c o a r s e  th r e a d  p i tc h .
( 3 )  T h i s  ta b l e  i s  b a s e d  o n  b r o n z e  a l l o y b o l ts  h avi n g  a  m i n i m u m
7 0 , 0 0 0  l b / i n . 2  te n s i l e  s tr e n g th .

N Tab l e  7 . 2 . 1 . 4 . 2 ( c )  B o l t- To rq ue  Val ue s  fo r E l e c tri c al
C o n n e c ti o n s ,  U S  S tan d ard  Fas te n e rs  — Al u m i n u m

B o l t D i am e te r ( i n . )
To rq u e  ( P o un d - Fe e t) ,

L u b ri c ate d

5 ∕1 6 1 0
3 ∕8 1 4
1 ∕2 2 5
5 ∕8 4 0
3 ∕4 6 0

N o te s :
( 1 )  C o n s u l t th e  m a n u fa c tu r e r  fo r  e q u i p m e n t s u p p l i e d  wi th  m e tr i c
fas te n e r s .
( 2 )  T h i s  ta b l e  i s  b a s e d  o n  n a ti o n a l  c o a r s e  th r e a d  p i tc h .
( 3 )  T h i s  ta b l e  i s  b a s e d  o n  a l u m i n u m  a l l o y b o l ts  h a vi n g  a  m i n i m u m
5 5 , 0 0 0  l b / i n . 2  te n s i l e  s tr e n g th .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N 7 . 3 . 1 . 1 . 1    Wh e r e  m a n u fac tu r e r ’ s  val u e  i s  n o t avai l ab l e ,  te s t vo l t‐
ag e  s h a l l  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  a p p r o p r i ate  i n d u s tr y s tan d ar d .

N 7 . 3 . 1 . 1 . 2    T h e  te s t i n s tr u m e n t u s e d  to  p e r fo r m  an  i n s u l a ti o n -
r e s i s ta n c e  te s t s h al l  b e  c a l i b r a te d .

N 7 . 3 . 2    F o r  e q u i p m e n t r ate d  i n  e x c e s s  o f 1 0 0 0  vo l ts ,  th e  e l e c tr i ‐
c a l  i n s u l ati o n  q u al i ty te s t m e th o d  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y th e

E M P.

N 7 . 3 . 2 . 1    T h e  te s t m e th o d  s h al l  b e  o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) d c  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e
( 2 ) a c  o r  d c  d i e l e c tr i c  wi th s ta n d  te s ti n g
( 3 ) d c  o ve r p o te n ti al  ( h i p o t)  te s ti n g
( 4 ) a c  i n s u l a ti o n  p o we r  fa c to r / d i s s i p a ti o n  fac to r  te s ti n g
( 5 ) Ve r y l o w fr e q u e n c y ( VL F )  te s ti n g
( 6 ) D am p e d  a l te r n ati n g  c u r r e n t ( D AC )  vo l tag e  te s t
( 7 ) Ac o u s ti c al  u l tr as o n i c  te s ti n g
( 8 ) P ar ti a l  d i s c h a r ge  ( P D )  te s ti n g

N 7 . 4  I n frare d  T h e r m o grap h y.

N 7 . 4 . 1    I n fr ar e d  th e r m o gr a p h y s h a l l  b e  u s e d  wh e n  r e q u i r e d  to
ve r i fy te m p e r a tu r e  d i ffe r e n c e s  ( Δ T )  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) S i m i l a r  e l e c tr i c a l  c o m p o n e n ts  u n d e r  s i m i l a r  l o ad i n g
( 2 ) C o m p ar i s o n  b e twe e n  e l e c tr i c al  c o m p o n e n ts  a n d  am b i e n t

ai r  te m p e r atu r e s

N 7 . 4 . 2    Al l  a c c e s s i b l e  an d  n e c e s s a r y c o ve r s  s h a l l  b e  r e m o ve d
p r i o r  to  i n fr ar e d  th e r m o gr a p h y i n s p e c ti o n  to  p r o vi d e  a  c l e a r

l i n e  o f s i g h t to  th e  e q u i p m e n t b e i n g  s c a n n e d .

N 7 . 4 . 3    Te m p e r a tu r e  d i ffe r e n c e s  b e twe e n  th e  ar e a o f c o n c e r n
a n d  th e  r e fe r e n c e  ar e a s h al l  b e  d o c u m e n te d .

N 7 . 4 . 4    I n fr ar e d  th e r m o gr a p h y i n s p e c ti o n s  s h al l  b e  p e r fo r m e d
a t n o r m al  c i r c u i t l o ad i n g .

N 7 . 4 . 5    Wh e r e  n o r m a l  c i r c u i t l o ad i n g i s  n o t fe as i b l e ,  c i r c u i t
l o ad i n g o f n o t l e s s  th an  4 0  p e r c e n t o f n o m i n al  c i r c u i t l o ad i n g

s h a l l  b e  p e r m i tte d .

N 7 . 4 . 6    C i r c u i t l o ad i n g  c h a r ac te r i s ti c s  s h al l  b e  d o c u m e n te d  an d
r e ta i n e d  fo r  fu tu r e  r e fe r e n c e .

N C h ap te r 8    Fi e l d  Te s ti n g an d  Te s t M e th o d s

N 8 . 1  I n tro d u c ti o n .    F i e l d  te s ti n g an d  te s t m e th o d s  s h al l  b e
c o n d u c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th i s  c h ap te r  to  a s s e s s  th e  o ve r a l l
c o n d i ti o n  o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t a n d  s ys te m s  an d  to  ac c o m ‐

p l i s h  th e  fo l l o wi n g  o b j e c ti ve s :

( 1 ) As c e r ta i n  th e  ab i l i ty o f th e  d e vi c e  u n d e r  te s t to  c o n ti n u e
to  p e r fo r m  i ts  fu n c ti o n  a s  d e s i g n e d

( 2 ) D e te r m i n e  wh e th e r  an y c o r r e c ti ve  m a i n te n an c e  o r
r e p l a c e m e n t i s  n e c e s s a r y

( 3 ) D o c u m e n t th e  c o n d i ti o n  o f th e  e q u i p m e n t o ve r  i ts  s e r v‐
i c e  l i fe

( 4 ) P r o vi d e  r e s u l ts  to  as c e r tai n  th e  o ve r a l l  c o n d i ti o n  o f m ai n ‐
te n an c e  o f th e  d e vi c e  u n d e r  te s t

N 8 . 2  Ri s k As s e s s m e n t S p e c i al  C o n s i d e rati o n s .    Wh e r e  th e
fo l l o wi n g  s p e c i al  c o n s i d e r a ti o n s  ar e  p r e s e n t,  a  r i s k as s e s s m e n t

s h a l l  b e  p e r fo r m e d  to  i d e n ti fy h az ar d s  a n d  d e te r m i n e  i f ad d i ‐
ti o n a l  p r o te c ti ve  m e a s u r e s  a r e  r e q u i r e d  p r i o r  to  b e gi n n i n g
wo r k:

( 1 ) E l e c tr i c a l ,  as  fo l l o ws :

( a) X -r ay
( b ) O ve r p o te n ti al

( 2 ) M e c h an i c a l ,  as  fo l l o ws :

( a) S to r e d  e n e r gy
( b ) M as s  e n e r gy

( 3 ) C h e m i c al ,  a s  fo l l o ws :

( a) S F 6 g as  fau l t b y-p r o d u c ts
( b ) E l e c tr o l yte s

( 4 ) E n vi r o n m e n ta l ,  as  fo l l o ws :

( a) As b e s to s
( b ) S F6  g as
( c ) I n s u l ati n g  fuids,  as  fo l l o ws :

( i ) P C B s
( i i ) Te tr ac h l o r o e th yl e n e

N 8 . 3 *  Te s ti n g C ate go r y Typ e s .    E l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  te s ti n g
ta s ks  s h a l l  b e  identifed  as  o n e  o f th e  fo l l o wi n g c ate go r y typ e s :

( 1 ) C ate go r y 1  — O n l i n e  s tan d ar d  te s t
( 2 ) C ate go r y 1 A — O n l i n e  e n h an c e d  te s t
( 3 ) C ate go r y 2  — Offine  s tan d ar d  te s t
( 4 ) C ate go r y 2 A — Offine  e n h a n c e d  te s t

WARN I N G :  Te s ti n g o f e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t wh i l e  i t i s  c o n n e c ‐
te d  to  th e  s o u rc e  o f s u p p l y i n tr o d u c e s  ad d i ti o n a l  h az ar d s  to  th e

wo r ke r.  Wo r ke r s  s h o u l d  u n d e r s tan d  th e  h az ar d s  a n d  r i s ks  o f
th e  te s t b e i n g  p e r fo r m e d .

N 8 . 3 . 1  C ate go r y 1  — O n l i n e  S tan d ard  Te s t.    O n l i n e  s tan d ar d
te s ts  s h al l  i n c l u d e  te s ti n g  p r o c e d u r e s  p e r fo r m e d  wh i l e  th e  e l e c ‐

tr i c a l  e q u i p m e n t o r  d e vi c e  i s  c o n n e c te d  to  th e  s o u r c e  o f s u p p l y.

N 8 . 3 . 2  C ate go r y 1 A — O n l i n e  E n h an c e d  Te s t.    O n l i n e
e n h a n c e d  te s ts  s h a l l  i n c l u d e  c e r ta i n  te s ti n g p r o c e d u r e s

p e r fo r m e d  wh i l e  th e  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t o r  d e vi c e  i s  c o n n e c ‐
te d  to  th e  s o u rc e  o f s u p p l y an d  th a t ar e  n o t typ i c a l l y p e r fo r m e d

i n  n o r m a l  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  a c ti vi ti e s  an d  th a t p r o vi d e
ad d i ti o n al  d i a gn o s ti c  i n fo r m a ti o n .  (See A. 8. 3. )

N 8 . 3 . 3  C ate go r y 2  — Offine  S tan d ard  Te s t.    Offine  s tan d ar d
te s ts  s h a l l  i n c l u d e  te s ti n g  p r o c e d u r e s  p e r fo r m e d  wh i l e  th e  e l e c ‐
tr i c a l  e q u i p m e n t o r  d e vi c e  i s  d i s c o n n e c te d  fr o m  th e  s o u r c e  o f

s u p p l y o r  i s  c o n n e c te d  to  an  e x te r n al  te s t vo l ta ge  s o u r c e  o f
s u p p l y.

N 8 . 3 . 4  C ate go r y 2 A — Offine  E n h an c e d  Te s t.    Offine
e n h an c e d  te s ts  s h al l  i n c l u d e  c e r ta i n  te s ti n g  p r o c e d u r e s
p e r fo r m e d  wh i l e  th e  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t o r  d e vi c e  i s  d i s c o n ‐

n e c te d  fr o m  th e  s o u r c e  o f s u p p l y o r  i s  c o n n e c te d  to  an  e x te r n a l
te s t vo l tag e  s o u r c e  o f s u p p l y an d  th at ar e  n o t typ i c al l y

p e r fo r m e d  i n  n o r m a l  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e  ac ti vi ti e s  an d  th at
p r o vi d e  ad d i ti o n a l  d i ag n o s ti c  i n fo r m ati o n .  (See A. 8. 3. )

N 8 . 4  Qualifcations  o f Te s ti n g P e rs o n n e l .

N 8 . 4 . 1    Te s ti n g p e r s o n n e l  s h al l  b e  qualifed  to  o p e r ate  th e  te s t
e q u i p m e n t u s e d  i n  th e  typ e  o f te s t to  b e  p e r fo r m e d .

N 8 . 4 . 2    Te s ti n g p e r s o n n e l  s h a l l  b e  qualifed  to  p e r fo r m  th e  te s t
p r o c e d u r e  o n  th e  specifc  e q u i p m e n t to  b e  te s te d .

N 8 . 5  Te s t E q ui p m e n t an d  To o l s .

N 8 . 5 . 1    T h e  te s t e q u i p m e n t s h al l  b e  m ai n ta i n e d  i n  s ati s fac to r y
m e c h a n i c al  a n d  e l e c tr i c al  c o n d i ti o n .

N 8 . 5 . 2    T h e  te s t e q u i p m e n t s h a l l  b e  ap p l i e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th
th e  m an u fa c tu r e r ’ s  specifcations.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N 8 . 5 . 3 *    Te s t e q u i p m e n t th at p r o vi d e s  m e a s u r e m e n ts  s h al l  b e
c a l i b r a te d .

N 8 . 5 . 4    C al i b r ati o n  i n fo r m a ti o n  s h al l  b e  r e ad i l y avai l ab l e  fo r  a l l
te s t e q u i p m e n t.

N 8 . 5 . 5    Te s t e q u i p m e n t c al i b r ati o n  i n te r val s  s h a l l  b e  ap p r o p r i ate
to  e n s u r e  th e  ac c u r a c y o f th e  te s t i n s tr u m e n t wi th  c o n s i d e r a‐

ti o n  fo r  th e  c o n d i ti o n s  o f u s e .

N 8 . 5 . 6    P r o p e r  to o l s ,  i n s tr u m e n ts ,  an d  o th e r  te s t e q u i p m e n t
s h a l l  b e  u s e d  wh e n  p e r fo r m i n g m ai n te n a n c e  a c ti vi ti e s .

N 8 . 6  Te s t Re c o rd .

N 8 . 6 . 1    A te s t r e c o r d  s h al l  b e  c r e a te d  fo r  al l  feld  te s ts  o f e l e c tr i ‐
c a l  e q u i p m e n t.

N 8 . 6 . 2    Te s t r e c o r d s  s h a l l  c o n tai n  th e  fo l l o wi n g  m i n i m u m  i n fo r ‐
m a ti o n :

( 1 ) Identifcation  o f th e  te s ti n g  p e r s o n  an d  o r g an i z ati o n
( 2 ) Identifcation  o f th e  e q u i p m e n t u n d e r  te s t
( 3 ) N a m e p l a te  o r  l ab e l  d ata fr o m  th e  e q u i p m e n t u n d e r  te s t
( 4 ) E n vi r o n m e n ta l  c o n d i ti o n s ,  s u c h  as  h u m i d i ty an d  te m p e r ‐

a tu r e ,  th at c o u l d  affe c t th e  r e s u l ts  o f th e  te s ts  o r  c al i b r a‐
ti o n s

( 5 ) D ate  o f th e  te s t
( 6 ) I n d i c ati o n  o f te s t p e r fo r m e d
( 7 ) I n d i c ati o n  o f p as s / fai l  c r i te r i a,  wh e r e  ap p l i c ab l e
( 8 ) I n d i c ati o n  o f a s - fo u n d  an d  a s - l e ft te s t r e s u l ts ,  wh e r e  a p p l i ‐

c a b l e
( 9 ) Te s t o p e r a to r ’ s  c o m m e n ts  o r  r e c o m m e n d a ti o n s ,  wh e r e

a p p l i c a b l e

N 8 . 7 *  C o n d i ti o n  o f M ai n te n an c e  I n d i c ati o n .    I n fo r m ati o n  s h a l l
b e  m ad e  r e ad i l y a va i l ab l e  to  c o m m u n i c a te  th e  c o n d i ti o n  o f

m a i n te n an c e .

N 8 . 7 . 1  C o n d i ti o n s  o f M ai n te n an c e .

N 8 . 7 . 1 . 1  S e r vi c e ab l e .    E q u i p m e n t th at p as s e s  a l l  te s ts  an d  i s
e l e c tr i c a l l y a n d  m e c h an i c a l l y s o u n d  s h a l l  b e  d e s i g n ate d  a s  s e r v‐

i c e ab l e .

N 8 . 7 . 1 . 2 *  L i m i te d  S e r vi c e .    E q u i p m e n t th at h a s  p r o b l e m s  th a t
ar e  n o t d e tr i m e n tal  to  th e  p r o te c ti ve  o p e r ati o n  o r  d e s i gn  c h ar ‐
ac te r i s ti c s  o f th e  e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i g n ate d  a s  l i m i te d  s e r v‐

i c e .

N 8 . 7 . 1 . 3 *  N o n s e r vi c e ab l e .    E q u i p m e n t th at h a s  a  p r o b l e m  th at
i s  d e tr i m e n ta l  to  th e  p r o p e r  e l e c tr i c a l  o r  m e c h an i c al  o p e r a ti o n

o f th e  e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i g n ate d  a s  n o n s e r vi c e ab l e .

N C h ap te r 9    M ai n te n an c e  I n te r val s

N 9 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  th e  r e q u i r e d  fr e q u e n c y o f
m a i n te n an c e  fo r  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t.

N 9 . 1 . 1 *  C o n ti n u o u s  M o n i to ri n g an d  P re d i c ti ve  Te c h n i q u e s .

N 9 . 1 . 1 . 1 *    C o n ti n u o u s  m o n i to r i n g o r  p r e d i c ti ve  te c h n i q u e s  s h al l
b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  as  a c o n s i d e r ati o n  wh e n  d e te r m i n i n g
m a i n te n an c e  i n te r val s .

N 9 . 1 . 1 . 2 *    C o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  o r  p r e d i c ti ve  te c h n i q u e s  s h al l
b e  b a s e d  o n  m an u fa c tu r e r ’ s  r e c o m m e n d ati o n s  o r  a c c e p te d

i n d u s tr y p r a c ti c e s .

N 9 . 1 . 2  M ai n te n an c e  Fre q u e n c y Modifcations.

N 9 . 1 . 2 . 1    O n c e  th e  i n i ti a l  fr e q u e n c y fo r  i n s p e c ti o n  a n d  te s ts  h a s
b e e n  e s tab l i s h e d  b a s e d  o n  th e  i n te r val s  l i s te d  i n  Ta b l e  9 . 2 . 2  an d
th e  e q u i p m e n t c o n d i ti o n  as s e s s m e n t,  th i s  fr e q u e n c y s h a l l  b e

a d h e r e d  to  fo r  at l e as t two  m a i n te n an c e  c yc l e s  u n l e s s  u n e x p e c ‐
te d  fai l u r e s  o c c u r.

N 9 . 1 . 2 . 1 . 1    F o r  e q u i p m e n t th a t h as  u n e x p e c te d  fai l u r e s ,  th e
c a u s e  o f th e  fai l u r e  s h a l l  b e  u s e d  to  d e te r m i n e  i f th e  m ai n te ‐
n an c e  i n te r val  fo r  th e  e q u i p m e n t n e e d s  to  b e  r e d u c e d .

N 9 . 1 . 2 . 1 . 2 *    I f m o r e  th a n  two  i n s p e c ti o n s  a r e  c o m p l e te d  wi th o u t
r e q u i r i n g a d d i ti o n al  s e r vi c e ,  th e  e q u i p m e n t o wn e r  s h a l l  b e

p e r m i tte d  to  r e s u m e  th e  o r i g i n al  i n s p e c ti o n  p e r i o d .

N 9 . 1 . 2 . 2    I f m o r e  th a n  two  i n s p e c ti o n s  a r e  c o m p l e te d  wi th o u t
d e te c ti n g  e q u i p m e n t p r o b l e m s ,  th e  m a i n te n an c e  c yc l e  s h al l  b e

p e r m i tte d  to  b e  e x te n d e d  to  l o n ge r  i n te r val s  th an  l i s te d  i n
Ta b l e  9 . 2 . 2 .

N 9 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .

N 9 . 2 . 1 *    T h e  m an u fa c tu r e r ’ s  r e c o m m e n d ati o n s  s h a l l  b e
fo l l o we d  fo r  e ac h  o f th e  m a i n te n an c e  s c o p e s  specifed  i n  th i s

s tan d ar d  fo r  th e  r e q u i r e d  i n te r val s .

N 9 . 2 . 2 *    Wh e r e  th e  m a n u fac tu r e r ’ s  r e c o m m e n d a ti o n s  ar e  n o t
p r o vi d e d  o r  avai l ab l e  an d  fa i l u r e ,  b r e akd o wn ,  o r  m al fu n c ti o n

o f th e  e q u i p m e n t wi l l  p r e s e n t an  u n a c c e p ta b l e  r i s k fo r  p e r s o n ‐
n e l  o r  th e  e n vi r o n m e n t,  e q u i p m e n t m a i n te n an c e  s h a l l  b e

p e r fo r m e d  at n o t gr e a te r  th a n  th e  i n te r val s  specifed  i n  Tab l e
9 . 2 . 2 ,  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  e q u i p m e n t c o n d i ti o n  as s e s s m e n t
i n  S e c ti o n  9 . 2 ,  a n d  a s  modifed  b y th e  o th e r  p a r ts  o f th i s  c h ap ‐

te r.

N 9 . 2 . 2 . 1    T h e  i n te r val s  i n  Tab l e  9 . 2 . 2  s h al l  o n l y b e  r e q u i r e d  i f
r e fe r e n c e d  b y a  specifc  s e c ti o n  i n  an o th e r  c h a p te r.

N 9 . 2 . 2 . 2    T h e  m a i n te n an c e  i n te r val  fo r  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  a l te r e d  b as e d  o n  th e  p o te n ti al  r i s k to

p e r s o n n e l  o r  fa c i l i ty o p e r a ti o n s  d u e  to  a fai l u r e  o f th e  e q u i p ‐
m e n t to  o p e r a te  as  e x p e c te d .

N 9 . 2 . 2 . 3    An y d e vi ati o n s  fr o m  th e  m ai n te n a n c e  i n te r val s  d e s c r i ‐
b e d  i n  Ta b l e  9 . 2 . 2  to  e x te n d  th e  m ai n te n a n c e  i n te r val  an d  th e
justifcation  fo r  th e  d e vi a ti o n  s h al l  b e  d o c u m e n te d  i n  th e  E M P.

N 9 . 3  E q u i p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t.    T h e  e q u i p m e n t c o n d i ‐
ti o n  s h al l  b e  th e  h i g h e s t c o n d i ti o n  c a te g o r y i n  a c c o r d an c e  wi th

9 . 3 . 1 ,  9 . 3 . 2 ,  an d  9 . 3 . 3  a s  d e te r m i n e d  b y th e  o wn e r  o r  th e i r
d e s i g n e e .

N 9 . 3 . 1  P h ys i c al  C o n d i ti o n  o f E l e c tri c al  E q u i p m e n t.    E q u i p m e n t
th a t i s  i n c l u d e d  i n  th e  e l e c tr i c a l  E M P  s h al l  b e  a s s e s s e d  fo r

c u r r e n t e q u i p m e n t c o n d i ti o n  i n  a c c o r d an c e  wi th  9 . 3 . 1 . 1
th r o u g h  9 . 3 . 1 . 3 .

N 9 . 3 . 1 . 1    E q u i p m e n t P h ys i c al  C o n d i ti o n  1  s h al l  b e  as s i g n e d
wh e r e  al l  th e  fo l l o wi n g c r i te r i a  a p p l y:

( 1 ) T h e  e q u i p m e n t a p p e ar s  i n  l i ke  n e w c o n d i ti o n .
( 2 ) T h e  e n c l o s u r e  i s  c l e an ,  fr e e  fr o m  m o i s tu r e  i n tr u s i o n ,  an d

ti g h t.
( 3 ) N o  u n ad d r e s s e d  notifcation  fr o m  th e  c o n ti n u o u s  m o n i ‐

to r i n g  s ys te m  h as  o c c u r r e d .
( 4 ) T h e r e  ar e  n o  ac ti ve  r e c o m m e n d ati o n s  fr o m  p r e d i c ti ve

te c h n i q u e s .
( 5 ) P r e vi o u s  m ai n te n an c e  h as  b e e n  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  th e  E M P.
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N Tab l e  9 . 2 . 2  M ai n te n an c e  I n te r val s

  E q u i p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t

P ro d u c t S c o p e  o f Wo rk C o n d i ti o n  1 C o n d i ti o n  2 C o n d i ti o n  3

Al l  e q u i p m e n t I n fr a r e d  
th e r m o g r ap h y

1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s

B a tte r y E S S s Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
Re s e r ve d

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

B u s wa ys Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 6 0  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
S p e c i a l 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

C a b l e  tr a ys Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c  ve h i c l e  
p o we r  tr a n s fe r  
s ys te m s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c a l  

i n s p e c ti o n
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr o n i c  
e q u i p m e n t

Re s e r ve d

Fu s e s Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

GF C I s Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
Re s e r ve d

Gr o u n d i n g  a n d  
b o n d i n g

Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e a n i n g Re s e r ve d

L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
Re s e r ve d

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 3 6  m o n th s

H i g h -vo l ta g e  
s u b s ta ti o n  
i n s u l ato r s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C o r o n a d e te c ti o n 1 2  m o n th s 6  m o n th s 4  m o n th s

M a i n te n an c e  an d  
te s ti n g

6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

L i g h ti n g Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
S e r vi c i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

(continues)
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N Tab l e  9 . 2 . 2   Continued

  E q ui p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t

P ro d u c t S c o p e  o f Wo rk C o n d i ti o n  1 C o n d i ti o n  2 C o n d i ti o n  3

L i g h ti n g  c o n tr o l  
s ys te m s

Re s e r ve d

L o w-vo l ta g e  g r o u n d -
fau l t p r o te c ti o n  
s ys te m s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c a l  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

M e d i u m - vo l ta g e  
g r o u n d -fa u l t 
p r o te c ti o n  s ys te m s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c a l  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

M e d i u m - vo l ta g e  
p o we r  c i r c u i t 
b r e a ke r s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

M e c h a n i c al  
s e r vi c i n g

6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

M o l d e d - c a s e /
i n s u l a te d - c a s e / l o w-
vo l ta g e  p o we r  
c i r c u i t b r e a ke r s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c a l  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

M o to r  c o n tr o l  
e q u i p m e n t

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

P a n e l b o a r d s  a n d  
s wi tc h b o a r d s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

i n s p e c ti o n s
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

P h o to vo l ta i c  s ys te m s Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g Re s e r ve d

L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
Re s e r ve d

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

P o r ta b l e  e l e c tr i c a l  
to o l s  a n d  
e q u i p m e n t

Vi s u al  i n s p e c ti o n B e fo r e  e a c h  u s e B e fo r e  e a c h  u s e B e fo r e  e a c h  u s e
C l e a n i n g B e fo r e  e a c h  u s e B e fo r e  e a c h  u s e B e fo r e  e a c h  u s e
L u b r i c a ti o n I n  a c c o r d an c e  

wi th  th e  
m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

I n  a c c o r d an c e  
wi th  th e  
m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

I n  a c c o r d an c e  wi th  
th e  
m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

M e c h a n i c al  
s e r vi c i n g

I n  a c c o r d an c e  
wi th  th e  
m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

I n  a c c o r d an c e  
wi th  th e  
m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

I n  a c c o r d an c e  wi th  
th e  
m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

(continues)
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N Tab l e  9 . 2 . 2   Continued

  E q ui p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t

P ro d u c t S c o p e  o f Wo rk C o n d i ti o n  1 C o n d i ti o n  2 C o n d i ti o n  3

E l e c tr i c a l  te s ti n g 3  m o n th s 3  m o n th s 3  m o n th s

P o we r  a n d  
d i s tr i b u ti o n  
tr an s fo r m e r s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d

M e c h a n i c al  
s e r vi c i n g

6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

P o we r  c a b l e s Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
Re s e r ve d Re s e r ve d

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

P o we r- fa c to r  
c o r r e c ti o n  
c a p ac i to r s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d

M e c h a n i c al  
s e r vi c i n g

6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
S p e c i a l Re s e r ve d

P r o te c ti ve  r e l a ys ,  
e l e c tr o m e c h a n i c a l

Vi s u al  i n s p e c ti o n 3 6  m o n th s 2 4  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 3 6  m o n th s 2 4  m o n th s 1 2  m o n th s

L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
3 6  m o n th s 2 4  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 3 6  m o n th s 2 4  m o n th s 1 2  m o n th s

P r o te c ti ve  r e l a ys ,  
s o l i d  s ta te  a n d  
m i c r o p r o c e s s o r

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d

M e c h a n i c al  
s e r vi c i n g

6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

P u b l i c  p o o l s ,  
fo u n ta i n s ,  an d  
s i m i l a r  i n s ta l l a ti o n s

Re s e r ve d

Ro ta ti n g  e q u i p m e n t Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

S ta ti o n a r y s ta n d b y 
b a tte r i e s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c a l  

s e r vi c i n g
Re s e r ve d

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

S u b s ta ti o n s Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
S p e c i a l 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  c h e c ks 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

(continues)



M AI N T E N AN C E  I N T E RVAL S 7 0 B - 1 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N 9 . 3 . 1 . 2    E q u i p m e n t P h ys i c a l  C o n d i ti o n  2  s h a l l  b e  a s s i gn e d
wh e r e  al l  o f 9 . 3 . 1 . 1  a p p l y,  a n d  wh e r e  an y o f th e  fo l l o wi n g c r i te ‐
r i a ap p l y:

( 1 ) M ai n te n a n c e  r e s u l ts  d e vi ate  fr o m  p as t r e s u l ts  o r  h a ve
i n d i c a te d  m o r e  fr e q u e n t m a i n te n an c e  i n  ac c o r d a n c e  wi th

m a n u fac tu r e r ’ s  p u b l i s h e d  d a ta .
( 2 ) T h e  p r e vi o u s  m ai n te n a n c e  c yc l e  h as  r e ve al e d  i s s u e s

r e q u i r i n g th e  r e p ai r  o r  r e p l ac e m e n t o f m aj o r  e q u i p m e n t
c o m p o n e n ts .

( 3 ) T h e r e  h a ve  b e e n  notifcations  fr o m  th e  c o n ti n u o u s  m o n i ‐
to r i n g  s ys te m  s i n c e  th e  p r i o r  as s e s s m e n t.

( 4 ) T h e r e  ar e  ac ti ve  r e c o m m e n d ati o n s  fr o m  p r e d i c ti ve  te c h ‐
n i q u e s .

N 9 . 3 . 1 . 3    E q u i p m e n t P h ys i c a l  C o n d i ti o n  3  s h a l l  b e  a s s i gn e d
wh e r e  c h an g e s  i n  o p e r a ti o n  ar e  n o te d  o r  wh e r e  a n y o f th e
fo l l o wi n g  c r i te r i a ap p l i e s :

( 1 ) T h e  e q u i p m e n t h as  m i s s e d  th e  l as t two  s u c c e s s i ve  m ai n te ‐
n a n c e  c yc l e s  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  E M P.

( 2 ) T h e  p r e vi o u s  two  m ai n te n an c e  c yc l e s  h ave  r e ve al e d  i s s u e s
r e q u i r i n g th e  r e p ai r  o r  r e p l ac e m e n t o f m aj o r  e q u i p m e n t
c o m p o n e n ts .

( 3 ) T h e r e  i s  a n  ac ti ve  o r  u n a d d r e s s e d  notifcation  fr o m  th e
c o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  s ys te m .

( 4 ) T h e r e  a r e  u r ge n t ac ti o n s  identifed  fr o m  p r e d i c ti ve  te c h ‐
n i q u e s .

N 9 . 3 . 1 . 4  N o n s e r vi c e ab l e  E q u i p m e n t.

N 9 . 3 . 1 . 4 . 1    E q u i p m e n t th a t p o s e s  an  i m m i n e n t r i s k o f i n j u r y o r
n e ga ti ve  h e al th  e ffe c ts  to  p e r s o n n e l  s h al l  b e  d e s i gn a te d  a s

n o n s e r vi c e a b l e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  8 . 7 . 1 . 3 .

N 9 . 3 . 1 . 4 . 2    Ac c e s s  to  n o n s e r vi c e ab l e  e q u i p m e n t b y unqualifed
p e r s o n s  s h al l  b e  r e s tr i c te d .

N 9 . 3 . 1 . 5  N o n c o n fo r m i n g E q u i p m e n t.    E q u i p m e n t e x h i b i ti n g
c h a r ac te r i s ti c s  th at d o  n o t c o n fo r m  to  a n y o f th e  a b o ve  c o n d i ‐

ti o n s  s h al l  b e  identifed  a s  r e q u i r i n g  c o r r e c ti ve  m e a s u r e s  b e fo r e
r e tu r n i n g  i t to  a  n o r m a l  o p e r ati n g  c o n d i ti o n .

N Tab l e  9 . 2 . 2   Continued

  E q ui p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t

P ro d u c t S c o p e  o f Wo rk C o n d i ti o n  1 C o n d i ti o n  2 C o n d i ti o n  3

S wi tc h e s Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

S wi tc h g e a r Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
S p e c i a l 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

U n i n te r r u p ti b l e  
p o we r  s u p p l i e s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
C l e a n i n g 1 2  m o n th s 6  m o n th s 3  m o n th s

L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
1 2  m o n th s 6  m o n th s 3  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 1 2  m o n th s 6  m o n th s 3  m o n th s
S p e c i a l  p r o c e d u r e s 2 4  m o n th s 2 4  m o n th s 2 4  m o n th s

Wi n d  p o we r  e l e c tr i c  
s ys te m s

Vi s u al  i n s p e c ti o n 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
C l e a n i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

Wi r i n g  d e vi c e s Vi s u al  i n s p e c ti o n 1 2  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
C l e an i n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
L u b r i c a ti o n Re s e r ve d
M e c h a n i c al  

s e r vi c i n g
6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s

E l e c tr i c a l  te s ti n g 6 0  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 2 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N 9 . 3 . 2 *  C ri ti c al i ty C o n d i ti o n  o f E q ui p m e n t.

N 9 . 3 . 2 . 1 *    C r i ti c a l i ty C o n d i ti o n  1  o r  C r i ti c al i ty C o n d i ti o n  2  s h a l l
b e  p e r m i tte d  to  b e  as s i g n e d  wh e r e  th e  fai l u r e  o f th e  e q u i p m e n t

o r  s ys te m  wi l l  n o t e n d a n ge r  p e r s o n n e l .

N 9 . 3 . 2 . 2    C r i ti c al i ty C o n d i ti o n  3  s h a l l  b e  a s s i gn e d  wh e r e  th e  fa i l ‐
u r e  o f th e  e q u i p m e n t o r  s ys te m  wi l l  e n d an g e r  p e r s o n n e l .

N 9 . 3 . 3  O p e rati n g E n vi ro n m e n t C o n d i ti o n  o f E q u i p m e n t.

N 9 . 3 . 3 . 1    O p e r a ti n g E n vi r o n m e n t C o n d i ti o n  1  o r  O p e r ati n g
E n vi r o n m e n t C o n d i ti o n  2  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  as s i g n e d

wh e r e  th e  e q u i p m e n t i s  u s e d  i n  an  o p e r ati n g  e n vi r o n m e n t fo r
wh i c h  i t i s  r ate d .

N 9 . 3 . 3 . 2    O p e r a ti n g E n vi r o n m e n t C o n d i ti o n  3  s h a l l  b e  a s s i gn e d
wh e r e  th e  e q u i p m e n t i s  u s e d  i n  a n  e n vi r o n m e n t wi th  h a r s h

c h e m i c a l s ,  c o n tam i n a n ts ,  o r  e x tr e m e  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  fo r
wh i c h  i t i s  n o t specifcally r ate d  o r  e val u a te d .

N C h ap te r 1 0    H az ard o u s  (Classifed)  L o c ati o n  E l e c tri c al
E q u i p m e n t

N 1 0 . 1 *  G e n e ral .    E l e c tr i c a l  e q u i p m e n t d e s i g n e d  fo r  u s e  i n
h az ar d o u s  (classifed)  l o c a ti o n s  s h a l l  b e  m a i n tai n e d  th r o u g h
r e gu l ar  i n s p e c ti o n s ,  te s ti n g,  an d  s e r vi c i n g,  as  r e c o m m e n d e d  b y

th e  m an u fac tu r e r.

N 1 0 . 1 . 1    D o c u m e n ta ti o n  s h al l  b e  r e ad i l y a va i l ab l e  to  i d e n ti fy th e
classifcation,  gr o u p ,  te m p e r atu r e  c o d e  specifcation,  an d

e x te n t o f th e  classifed  ar e a.

N 1 0 . 1 . 2 *    Re p a i r s  a n d  m ai n te n a n c e ,  i n c l u d i n g  a c c e s s  to  an d
r e m o val  o f c o m p o n e n ts ,  s h al l  n o t b e  p e r fo r m e d  i n s i d e  th e
h az ar d o u s  (classifed)  a r e a u n l e s s  a d o c u m e n te d  r i s k as s e s s ‐

m e n t to  d e te r m i n e  th e  r i s k o f i gn i ti n g an  e x p l o s i ve  atm o s p h e r e
i s  c o n d u c te d  b y a qualifed  p e r s o n .

N 1 0 . 1 . 3    E l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  d o c u m e n ta ti o n  s h al l  i d e n ti fy
wh e r e  th e  m ai n te n a n c e  i s  to  b e  p e r fo r m e d  an d  wh at p r e c au ‐
ti o n s  ar e  n e c e s s ar y.

N 1 0 . 1 . 4    A th o r o u gh  i n s p e c ti o n  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  a fte r  an y
m a i n te n an c e  wo r k to  e n s u r e  th e  e q u i p m e n t i s  r e s to r e d  to  a

s a fe  o p e r a ti o n a l  c o n d i ti o n .

N 1 0 . 2  M ai n te n an c e  P e rs o n n e l  fo r H az ard o u s  (Classifed)  L o c a‐
ti o n s .

N 1 0 . 2 . 1    M ai n te n a n c e  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  o n l y b y qualifed
p e r s o n s  wh o  a r e  tr ai n e d  i n  s a fe  m ai n te n a n c e  p r a c ti c e s  an d  th e
s p e c i al  c o n s i d e r a ti o n s  n e c e s s ar y to  m ai n ta i n  e l e c tr i c a l  e q u i p ‐

m e n t fo r  u s e  i n  th e  specifc  c l as s  o f h az ar d o u s  (classifed)  l o c a‐
ti o n s .

N 1 0 . 2 . 2 *    Qualifed  p e r s o n s  s h a l l  b e  tr ai n e d  to  e val u ate  an d
e l i m i n ate  i gn i ti o n  s o u r c e s  a n d  to  i d e n ti fy th e  n e e d  fo r  s p e c i al
to o l s ,  p r o c e d u r e s ,  e q u i p m e n t,  te s ts ,  a n d  p r o te c ti ve  c l o th i n g.

N 1 0 . 3  E l i m i n ati o n  o f H az ard o u s  Atm o s p h e re s .    F o r  m ai n te ‐
n an c e  i n vo l vi n g  p e r m a n e n t e l e c tr i c a l  i n s ta l l a ti o n s ,  th e  fo l l o w‐

i n g p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  fo l l o we d :

( 1 ) H az ar d o u s  va p o r s ,  d u s t,  o r  fbers/fyings  s h al l  b e
r e m o ve d  fr o m  th e  a r e a.

( 2 ) E n c l o s e d  o r  tr a p p e d  h az ar d o u s  vap o r s  s h al l  b e  c l e ar e d .
( 3 ) Atm o s p h e r e  s h al l  b e  te s te d  to  confrm  i t i s  wi th i n  s a fe

l i m i ts  fo r  th e  r e q u i r e d  m ai n te n a n c e .

N 1 0 . 4  E l i m i n ati o n  o f I gn i ti o n  S o u rc e s .

N 1 0 . 4 . 1 *    An  e l e c tr i c a l l y s afe  wo r k c o n d i ti o n  s h al l  b e  e s ta b ‐
l i s h e d ,  an d  a l l  o th e r i gn i ti o n  s o u r c e s  a b a te d  b e fo r e  m ai n te ‐

n a n c e  i s  p e r fo r m e d .

N 1 0 . 4 . 2    B e fo r e  o p e n i n g a n y e n c l o s u r e ,  ti m e  s h a l l  b e  al l o we d  fo r
p ar ts  to  c o o l  a n d  e l e c tr i c a l  c h ar g e s  to  d i s s i p a te ,  a s  identifed  i n

th e  r i s k as s e s s m e n t o r  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N 1 0 . 4 . 3    B o n d i n g  j u m p e r s  s h a l l  b e  a p p l i e d  as  r e q u i r e d  to  d i s s i ‐
p ate  an d  p r e ve n t s ta ti c  e l e c tr i c a l  c h ar g e s .

N 1 0 . 5  E q u i p m e n t Re as s e m b l y.

N 1 0 . 5 . 1    E l e c tr i c a l  e q u i p m e n t d e s i g n e d  fo r  u s e  i n  h az ar d o u s
(classifed)  l o c ati o n s  s h al l  b e  fu l l y r e as s e m b l e d  wi th  o r i gi n al
c o m p o n e n ts  o r  a p p r o ve d  r e p l a c e m e n t c o m p o n e n ts  b e fo r e  th e

h a z a r d o u s  atm o s p h e r e  i s  r e i n tr o d u c e d .

N 1 0 . 5 . 2    C o ve r s  s h al l  n o t b e  i n te r c h a n ge d  u n l e s s  identifed  fo r
th e  p u r p o s e .

N 1 0 . 5 . 2 . 1 *    P r i o r  to  r e i n s ta l l i n g c o ve r s ,  th e y s h a l l  b e  c h e c ke d  fo r
p r o p e r  c l o s u r e  o f m ati n g  j o i n ts  an d  s e a l s .

N 1 0 . 5 . 2 . 2    M a ti n g j o i n ts  o r  s e al s  th a t d o  n o t m a ke  a  p r o p e r
c l o s u r e  s h a l l  b e  r e p ai r e d  o r  r e p l a c e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e

m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N 1 0 . 6  C o n d u i t an d  E q u i p m e n t S e al s .

N 1 0 . 6 . 1    An  ap p r o ve d  s ys te m  o f c o n d u i t an d  e q u i p m e n t s e al s
s h a l l  b e  m ai n ta i n e d .

N 1 0 . 6 . 2 *    C o r r e c ti ve  ac ti o n  s h al l  b e  ta ke n  o n  an y s e al  th a t i s
fo u n d  to  b e  d am ag e d  o r  m i s s i n g .

N 1 0 . 7  B o l ts  an d  S c re ws .    Wh e r e  b o l ts  o r  s c r e ws  u s e d  to  s e c u r e
an  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t c o ve r  r e q u i r e  to r q u e i n g  to  m e e t i n s tal ‐
l ati o n  specifcations,  th e  b o l ts  o r  s c r e ws  s h al l  b e  m ai n ta i n e d

wi th  th e  to r q u e  specifed  b y th e  m a n u fac tu r e r.

N 1 0 . 7 . 1    Al l  b o l ts  a n d  s c r e ws  s h al l  b e  r e p l a c e d  wi th  o r i gi n al
c o m p o n e n ts  o r  as  specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r.

N 1 0 . 8 *  H an d l i n g o f E q u i p m e n t,  C o m p o n e n ts ,  an d  To o l s .    E l e c ‐
tr i c a l  e q u i p m e n t u s e d  i n  h az ar d o u s  (classifed)  l o c ati o n s  s h a l l

n o t b e  s u b j e c te d  to  d a m ag e  fr o m  to o l s  th at p r y,  i m p ac t,  o r
ab r ad e  c o m p o n e n ts .

N 1 0 . 8 . 1    Wh e r e  g r e as e ,  p ai n t,  o r  d i r t m u s t b e  c l e an e d  fr o m
m a c h i n e d  j o i n ts ,  a  n o n m e tal l i c  b r i s tl e  b r u s h ,  an  ac c e p tab l e

n o n c o r r o s i ve  s o l ve n t,  o r  o th e r  m e th o d s  r e c o m m e n d e d  b y th e
m a n u fac tu r e r  s h al l  b e  u s e d .

N 1 0 . 8 . 2    P r i o r  to  r e p l ac i n g  a  c o ve r  o n  a n  e n c l o s u r e  d e s i gn e d  to
p r e ve n t fame  p r o p ag ati o n  u p o n  an  e x p l o s i o n ,  m a ti n g s u r fac e s
s h a l l  b e  c l e an e d  an d  l u b r i c ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  m an u ‐

fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

N 1 0 . 9 *  Fi e l d  Modifcations.    F i e l d  modifcations  o f e q u i p m e n t
a n d  p a r ts  s h al l  b e  l i m i te d  to  th o s e  c h an g e s  a c c e p ta b l e  to  th e

m a n u fac tu r e r  an d ,  wh e r e  r e q u i r e d ,  ap p r o ve d  b y th e  AH J .

N C h ap te r 1 1    P o we r an d  D i s tri b uti o n  Tran s fo r m e rs

N 1 1 . 1  S c o p e .

N 1 1 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n an c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p o we r  an d  d i s tr i b u ti o n  tr an s fo r m e r s .



P O WE R AN D  D I S T RI B U T I O N  T RAN S F O RM E RS 7 0 B - 2 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N 1 1 . 1 . 2    T h i s  c h ap te r  d o e s  n o t a p p l y to  c o n tr o l  p o we r  an d
i n s tr u m e n t tr a n s fo r m e r s .

N 1 1 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  1 1 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n
a c c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s

o th e r wi s e  specifed  i n  Tab l e  1 1 . 2 .

N 1 1 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 1 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    Tr an s fo r m e r s  s h a l l  b e  vi s u al l y
i n s p e c te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 1 . 3 . 1 .

N 1 1 . 3 . 2  C l e an i n g.

N 1 1 . 3 . 2 . 1    Tr a n s fo r m e r s  s h al l  b e  c l e an e d  to  r e m o ve  b u i l d u p  o f
ac c u m u l ate d  d i r t an d  d e b r i s .

N 1 1 . 3 . 2 . 2    Tr a n s fo r m e r  b u s h i n g s  an d  an y ac c e s s i b l e  i n s u l ato r s
an d  c o n d u c to r s  s h a l l  b e  wi p e d  c l e an  to  r e m o ve  s u r fac e  b u i l d u p

o f c o n tam i n a n ts .

N 1 1 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 1 1 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    Tr an s fo r m e r s  s h al l  b e  m e c h an i ‐
c a l l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 1 . 3 . 4 .

N 1 1 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    Tr an s fo r m e r s  s h al l  b e  e l e c tr i c al l y
te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 1 . 3 . 5 .

N 1 1 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 1 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e

 E q u i p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t  

S c o p e  o f Wo rk C o n d i ti o n  1 C o n d i ti o n  2 C o n d i ti o n  3 N o te s

S a m p l e  i n s u l ati n g  
fuid  a n d  te s ts

1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 6  m o n th s S e e  1 1 . 3 . 5 .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 2 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 1 . 3 . 1  Tran s fo r m e r Vi s u al  I n s p e c ti o n s

  D r y Typ e ,  Ai r- C o o l e d   

N o . Tas k

S m al l ,
Wi n d i n gs ,

≤ 6 0 0  Vo l ts ,
≤ 1 6 7  kVA 1 - p h ,

≤ 5 0 0  k VA 3 - p h
Te s t Typ e *

L arge ,
Wi n d i n gs ,

> 6 0 0  Vo l ts ,
> 1 6 7  kVA 1 - p h ,

> 5 0 0  k VA 3 - p h
Te s t Typ e *

L i q ui d - Fi l l e d
Te s t Typ e * N o te s

1 B o l te d  
c o n n e c ti o n s

2 2 2

2 C o o l i n g  d e vi c e s 2 2 2

3 L i q u i d  l e ve l  
g a u g e ( s )  a n d  
a l a r m ( s )

N A NA 2

4 N e u tr a l  
g r o u n d i n g  
i m p e d a n c e  
d e vi c e s

2 2 2

5 N i tr o g e n  b o ttl e  
p r e s s u r e  
s ys te m

N A NA 2

6 P r e s s u r e  r e l i e f 
d e vi c e ( s )

N A NA 2

7 S u d d e n  
p r e s s u r e  
r e l ay( s )

N A NA 2

8 Tan k  o ve r /
u n d e r  
p r e s s u r e  
g a u g e  a n d  
a l a r m s

N A NA 2

9 Tr an s fo r m e r  
e n c l o s u r e

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 E n s u r e  ve n ti l a ti o n  
a n d  e q u i p m e n t 
e n c l o s u r e  
i n te g r i ty h a s  n o t 
b e e n  
c o m p r o m i s e d .

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t; Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t; Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



P O WE R AN D  D I S T RI B U T I O N  T RAN S F O RM E RS 7 0 B - 2 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 1 . 3 . 4  Tran s fo r m e r M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

Te s t Typ e *

N o te s

D r y Typ e ,  Ai r- C o o l e d

L i q u i d - Fi l l e d

S m al l ,  Wi n d i n gs  ≤ 6 0 0  V
≤ 1 6 7  kVA 1 - p h ,

≤ 5 0 0  kVA 3 - p h

L arge ,  Wi n d i n gs
> 6 0 0  V > 1 6 7  k VA 1 - p h ,

> 5 0 0  k VA 3 - p h

1 B o l te d  c o n n e c ti o n 2 2 2

1 A Ve r i fy ti g h tn e s s  o f ac c e s s i b l e  
b o l te d  e l e c tr i c a l  c o n n e c ti o n s

2 2 2

1 B Ve r i fy a s - l e ft tap  c o n n e c ti o n s  ar e  
a s  specifed

2 2 2

2 I n s p e c t an c h o r ag e ,  a l i g n m e n t,  
a n d  g r o u n d i n g

2 2 2

3 C o o l i n g  d e vi c e s 2 2 2

4 Tr an s fo r m e r  e n c l o s u r e s ,  
ve n ti l a ti o n  flters,  an d  s c r e e n s  
i n s p e c te d  an d  r e p l ac e d  o r  
c l e an e d ,  as  n e e d e d

2 2 N A

5 C o n tr o l  c ab i n e ts  c o n n e c ti o n s  
a n d  c l e a n i n g

2 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 2 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 1 . 3 . 5  Tran s fo r m e r E l e c tri c al  Te s ts

  D r y Typ e ,  Ai r- C o o l e d   

N o . Tas k

S m al l ,  Wi n d i n gs ,
≤ 6 0 0  Vo l ts ,  ≤ 1 6 7  k VA

1 - p h ,  ≤ 5 0 0  k VA 3 - p h
Te s t Typ e *

L arge ,  Wi n d i n gs ,
> 6 0 0  Vo l ts ,  > 1 6 7  kVA

1 - p h ,  > 5 0 0  kVA 3 - p h
Te s t Typ e *

L i q u i d - Fi l l e d
Te s t Typ e * N o te s

1 C o r e  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e N A 2 A 2 A

2 E x c i tati o n  c u r r e n t o n  e ac h  p h a s e N A 2 2

3 I n s u l ati o n  p o we r  fac to r N A 2 2

4 I n s u l ati o n  p o we r  fac to r  ti p -u p N A 2 A N A

5 M ai n  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e 2 2 2

6 N e u tr a l  g r o u n d i n g i m p e d an c e  d e vi c e s N A 2 2

7 O n l i n e  p a r ti al  d i s c h ar g e  o n  M V/ H V 
wi n d i n g s

N A 1 A 1 A

8 I n s u l ati o n  p o we r  fac to r  o n  e ac h  
b u s h i n g

N A N A 2 †

9 S we e p  fr e q u e n c y r e s p o n s e  a n al ys i s N A N A 2 A

1 0 Tu r n s  r a ti o  o n  al l  l o ad  ta p  c h an g e r  
( LT C )  ta p s

N A N A 2 A

1 1 Tu r n s  r a ti o  o n  al l  n o -l o ad  ta p  c h an g e r  
( N LT C )  tap s

2 A 2 A 2 A

1 2 Tu r n s  r a ti o  o n  d e s i g n ate d  tap 2 2 2

1 3 Wi n d i n g r e s i s tan c e  at d e s i g n ate d  tap 2 A 2 A 2

1 4 B o l te d  c o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e 2 2 2

1 5 Ap p l i e d  vo l tag e  te s t N A 2 A N A

1 6 S a m p l e  i n s u l ati n g  fuid  a n d  te s t fo r :
D i e l e c tr i c  b r e akd o wn N A N A 1  o r  2
Ac i d  n e u tr al i z ati o n  n u m b e r N A N A 1  o r  2
Specifc  g r avi ty N A N A 1  o r  2
I n te r fac i a l  te n s i o n N A N A 1  o r  2
C o l o r N A N A 1  o r  2
Vi s u a l  c o n d i ti o n N A N A 1  o r  2
Wate r  c o n te n t N A N A 1  o r  2
P o we r  fa c to r N A N A 1  o r  2
D i s s o l ve d  ga s  a n al ys i s N A N A 1 ,  1 A o r  2 ,  2 A
F u r a n  a n al ys i s N A N A 1 ,  1 A o r  2 ,  2 A

1 7 S we e p  fr e q u e n c y r e s p o n s e  a n al ys i s N A N A 2 A

1 8 P e r c e n t o x yg e n  i n  i n s u l ati n g  b l an ke t N A N A 2 A

1 9 Te s ti n g  o f tr a n s fo r m e r  al a r m s ,  
i n c l u d i n g  te m p e r atu r e ,  l i q u i d  l e ve l ,  
n i tr o g e n  b o ttl e  p r e s s u r e ,  ta n k o ve r /
u n d e r  p r e s s u r e ,  s u d d e n  p r e s s u r e

N A N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.
† Tr an s fo r m e r s  a p p l i e d  a t vo l tag e s  g r e a te r  th an  1 0 0 0  vo l ts .



S U B S TAT I O N S  AN D  S WI T C H GE AR 7 0 B - 2 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 1 2    S ub s tati o n s  an d  S wi tc h ge ar

N 1 2 . 1  S c o p e .

N 1 2 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  s u b s tati o n s ,  s wi tc h g e ar,  a n d  s u r r o u n d i n g  a r e as ,

wh e th e r  fe n c e d  o r  i n  r o o m s .

N 1 2 . 1 . 2 *    T h i s  c h a p te r  d o e s  n o t ad d r e s s  r e q u i r e m e n ts  o f i n d i ‐
vi d u a l  c o m p o n e n ts  o f s u b s tati o n s  an d  s wi tc h g e ar  th at ar e

ad d r e s s e d  i n  th e  c h ap te r s  fo r  th o s e  c o m p o n e n ts .

N 1 2 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  1 2 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s

o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 1 2 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 2 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n .    S u b s tati o n s  an d  s wi tc h g e ar  s h al l  b e
vi s u al l y i n s p e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 2 . 3 . 1 .

N 1 2 . 3 . 2  C l e an i n g.    E l e c tr i c a l  e q u i p m e n t s u r fac e s ,  e n c l o s u r e s ,
i n s u l ati n g  m ate r i a l s ,  an d  s u r r o u n d i n g  a r e as  s h a l l  b e  ke p t c l e a n
to  p r e ve n t a  b u i l d u p  o f c o n ta m i n an ts  th a t n e g ati ve l y affe c t

p e r fo r m a n c e ,  r e d u c e  l i fe  e x p e c ta n c y,  o r  c r e ate  a s afe ty h az ar d .

N 1 2 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .    Te r m i n ati n g  d e vi c e s ,  m e c h a n i c al  p ar ts ,  o r
o p e r ati n g  p ar ts  th at o p e n ,  c l o s e ,  i n s e r t,  an d  tr i p  a  c i r c u i t

b r e a ke r,  s wi tc h ,  o r  p r o te c ti ve  d e vi c e  s h a l l  b e  l u b r i c a te d  a s
r e q u i r e d  p e r  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n  m a n u al .

N 1 2 . 3 . 4 *  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    S u b s tati o n  a n d  s wi tc h g e ar  s h a l l
b e  m e c h an i c a l l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 2 . 3 . 4 .

N 1 2 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    S u b s tati o n s  an d  s wi tc h g e ar  s h al l  b e
e l e c tr i c al l y te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 2 . 3 . 5 .

N 1 2 . 3 . 6  S p e c i al .

N 1 2 . 3 . 6 . 1  M i s c e l l an e o u s  E q u i p m e n t.

N 1 2 . 3 . 6 . 1 . 1 *    T h e  avai l ab i l i ty a n d  c o n d i ti o n  o f r e q u i r e d  d e d i c a‐
te d  m ai n te n an c e  o r  o p e r ati o n al  to o l s  a n d  o th e r  te s t e q u i p m e n t

s h a l l  b e  i n s p e c te d .

N 1 2 . 3 . 6 . 1 . 2    I f fo u n d  to  b e  d e fe c ti ve ,  th e  d e d i c a te d  m ai n te n a n c e
o r  o p e r ati o n a l  to o l s  o r  o th e r  te s t e q u i p m e n t s h al l  b e  ta ke n  o u t

o f s e r vi c e ,  r e p l ac e d ,  o r  r e p ai r e d ,  a c c o r d i n g  to  th e  m an u fa c tu r ‐
e r ’ s  specifcations.

N 1 2 . 3 . 6 . 2  Au x i l i ar y Ap p aratu s .    Ar e a  l i g h ti n g ,  e x i t an d  e m e r ‐
ge n c y l i g h ti n g ,  r o o m  H VAC  o r  ve n ti l ati o n  s ys te m s ,  a n d  o th e r

a u x i l i ar y a p p ar atu s  s h al l  b e  c h e c ke d  fo r  p r o p e r  o p e r ati o n .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 2 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 2 . 3 . 1  S u b s tati o n  an d  S wi tc h ge ar Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r B e l o w

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t e x te r n al  p h ys i c a l  c o n d i ti o n 1 1 T h i s  i n c l u d e s  c o n d i ti o n  an d  i n te g r i ty 
o f a p p l i e d  l ab e l s .

2 I n s p e c t an c h o r ag e  a n d  g r o u n d i n g 1 1 D o c u m e n t i f a n c h o r a ge  i s  n o t 
ap p r o p r i ate  i n  ac c o r d an c e  wi th  
c u r r e n t s e i s m i c  r e q u i r e m e n ts  s o  
i m p r o ve m e n ts  c an  b e  c o n s i d e r e d .

3 E n s u r e  m ai n te n a n c e  d e vi c e s  an d  to o l s  ar e  
a va i l ab l e  fo r  e q u i p m e n t s e r vi c i n g

1 1

4 Ve r i fy c i r c u i t b r e a ke r s ,  fu s e s ,  p r o te c ti ve  
r e l ays ,  a n d  o th e r  typ e  o f o ve r l o a d  
e l e m e n ts  ar e  th e  r i gh t s i z e s  a n d  typ e s  an d  
c o r r e s p o n d  to  th e  d r a wi n g s  a n d  th e  
p o we r  s ys te m  s tu d i e s

1  o r  2 1  o r  2 Ve r i fy ag ai n s t p l an s ,  d r awi n gs ,  an d  
p e r ti n e n t r e c o r d s ,  a s  we l l  as  ag ai n s t 
e vi d e n c e  o f c u r r e n t l o ad  l e ve l s .  S o m e  
d e vi c e s  m i g h t b e  ab l e  to  b e  c h e c ke d  
wh i l e  p a n e l  d o o r s  a r e  c l o s e d .

5 F o r  c o n n e c te d  c o m m u n i c a ti n g ad d r e s s ab l e  
d e vi c e s ,  ve r i fy th e  d e vi c e  a d d r e s s e s  ar e  s e t 
i n  ac c o r d an c e  wi th  d o c u m e n tati o n

1  o r  2 1  o r  2 Confrm  ad d r e s s i n g  o r  c o r r e c t d e vi c e  
as s o c i ati o n  wh e r e  p r o te c ti ve  d e vi c e s  
o r  th e  h u m a n -m ac h i n e  i n te r fac e  
( H M I )  ar e  c o n n e c te d  to  m u l ti p l e  
d e vi c e s  vi a a c o m m u n i c ati o n  n e two r k.

6 Ve r i fy i n s tr u m e n t tr a n s fo r m e r  r a ti o s  a r e  
c o r r e c t a s  i n s tal l e d

2 A 2 A

7 I n s p e c t i n s u l ato r s  fo r  d am ag e  o r  
c o n tam i n a te d  s u r fac e s

2 2

8 Ve r i fy a i r  flters  o r  s c r e e n s  a r e  c l e an  an d  i n  
p l a c e

1  o r  2 1  o r  2

9 C h e c k al l  ve n ti l ati o n  o p e n i n gs  fo r  
o b s tr u c ti o n s  an d  c o r r e c t o p e r ati o n  o f an y 
fap  o r  a u to m a ti c  c o ve r  i n te n d e d  to  as s i s t 
i n  ar c  r e s i s ta n t r ati n g s

2 2

1 0 I n s p e c t ar c  r e s i s ta n t e q u i p m e n t to  e n s u r e  a l l  
d o o r s  ar e  s e c u r e d  a n d  i n  p l ac e

1  o r  2 1  o r  2

1 1 Ve r i fy s wi tc h  p h a s e  b ar r i e r s  a r e  i n  p l ac e  an d  
i n  go o d  c o n d i ti o n

2 2

1 2 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
a p p r o p r i a te  c h ap te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d

N A N A

1 3 Vi s u a l l y i n s p e c t e n vi r o n m e n tal  c o n tr o l s ,  
wh e r e  p r o vi d e d

1  o r  2 1  o r  2 I n c l u d e s ,  b u t i s  n o t l i m i te d  to ,  fa n s ,  
h e ate r s ,  th e r m o s tats  an d  h u m i d i ty 
c o n tr o l  e q u i p m e n t a n d  s e tti n g s .

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



S U B S TAT I O N S  AN D  S WI T C H GE AR 7 0 B - 2 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 2 . 3 . 4  S u b s tati o n  an d  S wi tc h ge ar M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r B e l o w

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k c i r c u i t b r e ake r s  an d  s wi tc h e s  — 
m e c h an i c al  o p e r a ti o n

2 2 S e e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s ,  
C h a p te r  1 5 ,  a n d  C h a p te r  1 7 .

2 C h e c k b o l te d  c o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e 2 2 S e e  C h ap te r  7 .

3 Ve r i fy l u b r i c ati o n  o n  m o vi n g  c u r r e n t-
c a r r yi n g  p ar ts  an d  s l i d i n g s u r fa c e s

2 2 S e e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

4 Ve r i fy m e c h an i c a l  i n te r l o c k s ys te m s  fo r  
c o r r e c t s e q u e n c i n g

2 2

5 Ve r i fy m e c h an i c a l  s ys te m s  fo r  c o r r e c t 
s e q u e n c i n g,  i n c l u d i n g s h u tte r s ,  r ac ki n g  
m e c h an i s m s ,  an d  s i m i l a r

2 2

6 Ve r i fy m e c h an i c a l  i n d i c ati n g  d e vi c e s  ar e  
fu n c ti o n al

2 2

7 Ve r i fy flters  o r  s c r e e n s  ar e  c l e an  a n d  i n  
p l a c e

1  o r  2 1  o r  2 I n c l u d e  flters  a n d  s c r e e n s  i n  th e  r o o m  
r e l a te d  to  th e  s u b s tati o n  o r  
s wi tc h ge a r.

8 Ve r i fy fu s e  h o l d e r s  p r o vi d e  m e c h an i c al  
s u p p o r t an d  c o n ta c t i n te g r i ty

2 2

9 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
a p p r o p r i a te  c h ap te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 2 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 2 . 3 . 5  S u b s tati o n  an d  S wi tc h ge ar E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r B e l o w

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t e l e c tr i c al  c o n n e c ti o n s  fo r  h i gh  
r e s i s ta n c e

2 2 S e e  S e c ti o n  7 . 2 .

2 P e r fo r m  g r o u n d  r e s i s tan c e  te s t 2 2 S e e  2 0 . 3 . 5 .
P e r fo r m  p o i n t-to - p o i n t te s t to  d e te r m i n e  th e  

r e s i s ta n c e  b e twe e n  th e  m ai n  gr o u n d i n g  s ys te m  
an d  s u b s tati o n / s wi tc h g e ar  fr am e s ,  s ys te m  
n e u tr al ,  o r  d e r i ve d  n e u tr a l  p o i n ts .

P e r fo r m  fa l l - o f-p o te n ti al  o r  a l te r n ati ve  te s t o n  th e  
gr o u n d i n g  e l e c tr o d e  s ys te m .

3 M e as u r e  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e 2 2

4 M e as u r e  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  o f 
c o n tr o l  wi r i n g

2 A 2 A

5 Te s t p r o te c ti ve  d e vi c e s  a n d  s ys te m s 2 2 F o r  s u r ge  p r o te c ti ve  d e vi c e s ,  s u r g e  a r r e s te r s ,  an d  
ar c -e n e r g y r e d u c ti o n  s ys te m s ,  s e e  th e  
m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

6 P e r fo r m  s ys te m  o p e r ati o n a l  te s ts 2 2 I n c l u d e  e m e r g e n c y o r  s tan d b y s o u r c e s  o f p o we r  
s ys te m s  to  e n s u r e  th e y a r e  a va i l ab l e  wh e n  
n e e d e d ,  a u to m a ti c  th r o w-o ve r s ,  p a r al l e l i n g 
c o n tr o l s ,  i n te r l o c k s ys te m s ,  o r  an y o th e r  
o p e r ati o n a l  o r  m a i n te n an c e -r e l a te d  c o n tr o l  
th a t m i g h t b e  i n s tal l e d .

7 P e r fo r m  d i e l e c tr i c  wi th s tan d  te s t N A 2 A

8 P e r fo r m  o n l i n e  p a r ti al  d i s c h ar g e  ( P D )  
s u r ve y

N A 1 A

9 Wh e r e  e n vi r o n m e n tal  c o n tr o l s  a r e  
p r o vi d e d ,  c h e c k fo r  c o r r e c t 
o p e r ati n g  c o n d i ti o n

1  o r  2 1  o r  2 I n c l u d e s ,  b u t i s  n o t l i m i te d  to ,  fa n s ,  h e ate r s ,  
th e r m o s ta ts  an d  h u m i d i ty c o n tr o l  e q u i p m e n t 
an d  s e tti n gs .

1 0 Te s t c o n tr o l  p o we r  tr an s fo r m e r s ,  
i n s tr u m e n t tr an s fo r m e r s ,  a n d  
m e te r i n g  to  e n s u r e  c o r r e c t o p e r ati o n

1  o r  2 1  o r  2

1 1 Ve r i fy o p e r ati o n  o f c o m m u n i c ati o n s  
s ys te m s

1  o r  2 1  o r  2

1 2 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  
th e  ap p r o p r i ate  c h a p te r ( s )  o f th i s  
s tan d ar d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



PAN E L B O ARD S  AN D  S WI T C H B O ARD S 7 0 B - 2 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 1 3    P an e l b o ard s  an d  S wi tc h b o ard s

N 1 3 . 1  S c o p e .

N 1 3 . 1 . 1 *    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p a n e l b o ar d s  an d  s wi tc h b o ar d s  r a te d  1 0 0 0  V o r  b e l o w.

N 1 3 . 1 . 2 *    T h i s  c h a p te r  d o e s  n o t ad d r e s s  r e q u i r e m e n ts  o f i n d i ‐
vi d u a l  c o m p o n e n ts  o f p a n e l b o ar d s  a n d  s wi tc h b o a r d s  th a t a r e

a d d r e s s e d  i n  th e  c h ap te r s  fo r  th o s e  c o m p o n e n ts .

N 1 3 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  1 3 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n

ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s
o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 1 3 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 3 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n .    P a n e l b o ar d s  an d  s wi tc h b o a r d s  s h a l l
b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 3 . 3 . 1 .

N 1 3 . 3 . 2  C l e an i n g.    B u s  i n s u l ati o n ,  c ab l e  i n s u l ati o n ,  te r m i n a l s  o r
te r m i n a ti o n s ,  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t s u r fac e s ,  e n c l o s u r e s ,  an d

i n s u l a ti n g m ate r i a l s  s h al l  b e  ke p t i n  a  c l e an  an d  c o n tam i n a n t-
fr e e  s ta te .

N 1 3 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .    Te r m i n a ti n g d e vi c e s ,  m e c h an i c a l  p ar ts ,
an d  o p e r ati n g  p ar ts  th a t e x i s t to  o p e n ,  c l o s e ,  i n s e r t,  a n d  tr i p  a
c i r c u i t b r e ake r,  s wi tc h ,  o r  p r o te c ti ve  d e vi c e  s h a l l  b e  l u b r i c a te d

a s  r e q u i r e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N 1 3 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    P an e l b o a r d s  an d  s wi tc h b o ar d s
s h a l l  b e  m e c h a n i c al l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 3 . 3 . 4 .

N 1 3 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    P a n e l b o ar d s  an d  s wi tc h b o ar d s  s h a l l
b e  e l e c tr i c al l y te s te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 3 . 3 . 5 .

N 1 3 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 3 . 3 . 1  P an e l b o ard  an d  S wi tc h b o ard  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t e x te r n a l  p h ys i c a l  
c o n d i ti o n

1 T h i s  i n c l u d e s  c o n d i ti o n  an d  
i n te g r i ty o f a p p l i e d  l a b e l s .

2 I n s p e c t an c h o r ag e  a n d  
g r o u n d i n g

1

3 Ve r i fy c i r c u i t b r e a ke r s ,  fu s e s ,  a n d  
o ve r l o a d  e l e m e n ts  a r e  th e  
r i g h t s i z e s  an d  typ e s  a n d  
c o r r e s p o n d  to  th e  d r awi n g s  
a n d  p o we r  s ys te m  s tu d i e s

2

4 F o r  c o n n e c te d  c o m m u n i c ati n g  
a d d r e s s ab l e  d e vi c e s ,  ve r i fy th e  
d e vi c e  a d d r e s s e s  a r e  s e t i n  
a c c o r d a n c e  wi th  
d o c u m e n tati o n

2 Confrm  a d d r e s s i n g  o r  c o r r e c t 
d e vi c e  a s s o c i a ti o n  wh e r e  
p r o te c ti ve  d e vi c e s  o r  th e  h u m a n  
m a c h i n e  i n te r fa c e  ( H M I )  a r e  
c o n n e c te d  to  m u l ti p l e  d e vi c e s  
vi a  a  c o m m u n i c a ti o n  n e two r k .

5 Ve r i fy i n s tr u m e n t tr an s fo r m e r  
r a ti o s  ar e  c o r r e c t

2

6 I n s p e c t i n s u l a to r s  fo r  d a m a g e  o r  
c o n ta m i n ate d  s u r fa c e s

2

7 Ve r i fy flters  a r e  c l e an  a n d  i n  
p l ac e

2

8 E n s u r e  m a i n te n an c e  d e vi c e s  a n d  
to o l s  a r e  a va i l a b l e  fo r  
e q u i p m e n t s e r vi c i n g

1

9 Ve r i fy p h a s e  b a r r i e r s  a r e  i n  p l a c e 2

1 0 Vi s u al l y i n s p e c t e n vi r o n m e n ta l  
c o n tr o l s ,  wh e r e  p r o vi d e d

1  o r  2 I n c l u d e s ,  b u t i s  n o t l i m i te d  to ,  
fa n s ,  h e ate r s ,  th e r m o s tats  a n d  
h u m i d i ty c o n tr o l  e q u i p m e n t 
a n d  s e tti n g s .

1 1 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts ,  
r e fe r  to  th e  a p p r o p r i ate  
c h ap te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d

NA

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 3 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 3 . 3 . 4  P an e l b o ard  an d  S wi tc h b o ard  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t m e c h an i c a l  c o n d i ti o n 2

2 E n s u r e  m a i n te n an c e  d e vi c e s  a n d  to o l s  a r e  
avai l ab l e  fo r  e q u i p m e n t s e r vi c i n g

1  o r  2

3 I n s p e c t an c h o r ag e  an d  g r o u n d i n g 2

4 M e c h an i c al l y o p e r a te  c i r c u i t b r e a ke r s  an d  
s wi tc h e s

2

5 I n s p e c t b o l te d  c o n n e c ti o n  i n te gr i ty 2 S e e  C h ap te r  7 .

6 Ve r i fy l u b r i c a ti o n  o n  m o vi n g c u r r e n t-
c ar r yi n g p a r ts  an d  s l i d i n g  s u r fac e s

2 S e e  th e  m an u fac tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s .

7 Ve r i fy m e c h a n i c al  i n te r l o c k s ys te m s  fo r  
c o r r e c t s e q u e n c i n g

2

8 Ve r i fy m e c h a n i c al  i n d i c a ti n g d e vi c e s  ar e  
fu n c ti o n a l

2

9 Ve r i fy flters  a r e  c l e an  an d  i n  p l a c e 2

1 0 Ve r i fy fu s e  h o l d e r s  p r o vi d e  m e c h a n i c al  
s u p p o r t an d  c o n tac t i n te g r i ty

2

1 1 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
ap p r o p r i ate  c h a p te r ( s )  o f th i s  s tan d ar d

N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



B U S WAYS 7 0 B - 3 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 1 4    B u s ways

N 1 4 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  b u s ways  a n d  as s o c i ate d  fttings.

N 1 4 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  1 4 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 1 4 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 4 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n .    B u s ways  s h al l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d
i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 4 . 3 . 1 .

N 1 4 . 3 . 2 *  C l e an i n g.

N 1 4 . 3 . 2 . 1 *    Ac c u m u l ati o n s  o f d u s t,  d i r t,  an d  d e b r i s  s h al l  b e
r e m o ve d  fr o m  b u s ways  u s i n g a  b r u s h ,  vac u u m  c l e an e r,  o r  c l e a n ,

l i n t-fr e e  r a gs .

N 1 4 . 3 . 2 . 2    C o m p r e s s e d  a i r  s h al l  n o t b e  u s e d  to  r e m o ve  d u s t,
d i r t,  o r  d e b r i s  fr o m  b u s wa ys  o r  as s o c i ate d  fttings.

N 1 4 . 3 . 3 *  L u b ri c ati o n .

N 1 4 . 3 . 3 . 1    O p e r ati n g  m e c h a n i s m s  an d  i n te r l o c ks  o n  p l u g -i n
u n i ts  s h a l l  b e  l u b r i c ate d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ’ s

i n s tr u c ti o n s .

N 1 4 . 3 . 3 . 2    Wh e r e  n o  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  a r e  avai l a b l e ,
n o n - c u r r e n t- c a r r yi n g  m e c h an i s m s  an d  i n te r l o c ks  s h a l l  b e  l u b r i ‐

c a te d  wi th  a  c l e an ,  l i gh t gr e a s e .

N 1 4 . 3 . 3 . 3    E x c e s s  l u b r i c a ti o n  s h a l l  b e  wi p e d  o ff to  avo i d  ac c u m u ‐
l ati o n  o f fo r e i gn  m ate r i a l .

N 1 4 . 3 . 3 . 4    Wh e r e  p l u g -i n  u n i ts  a r e  r e l o c a te d ,  e l e c tr i c al  p l u g -i n
c o n n e c ti o n s  o n  p l u g-i n  u n i ts  s h al l  b e  l u b r i c ate d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  wi th  a  c o n d u c ti ve  l u b r i ‐
c a n t l ab e l e d  fo r  u s e  o n  e l e c tr i c a l  p o we r  c o n n e c ti o n s .

N 1 4 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    B u s wa ys  s h al l  b e  m e c h a n i c al l y
s e r vi c e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 4 . 3 . 4 .

N 1 4 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    B u s ways  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d
i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 4 . 3 . 5 .

N 1 4 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 3 . 3 . 5  P an e l b o ard  an d  S wi tc h b o ard  E l e c tri c al  Te s ti n g

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k e l e c tr i c al  h a r d wa r e  
c o n n e c ti o n s

N A S e e  C h ap te r  7 .

2 M e as u r e  i n s u l ati o n  r e s i s tan c e  o f 
th e  m a i n  b u s

2

3 M e as u r e  i n s u l ati o n  r e s i s tan c e  o f 
c o n tr o l  wi r i n g

2 A

4 Te s t p r o te c ti ve  d e vi c e s  an d  
s ys te m s

2 F o r  s u r g e  p r o te c ti ve  d e vi c e s ,  
s u r g e  ar r e s te r s ,  an d  ar c -fau l t 
e n e r g y r e d u c ti o n  s ys te m s ,  s e e  
th e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

5 P e r fo r m  s ys te m  o p e r ati o n al  te s ts 1  o r  2 I n c l u d e s  e m e r g e n c y o r  s ta n d b y 
p o we r  s ys te m s .

6 Te s t c o n tr o l  p o we r  tr a n s fo r m e r s ,  
i n s tr u m e n t tr a n s fo r m e r s ,  an d  
m e te r i n g  to  e n s u r e  c o r r e c t 
o p e r a ti o n

2

7 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts ,  
r e fe r  to  th e  a p p r o p r i ate  
c h ap te r ( s )  o f th i s  s tan d a r d

N A

8 Wh e r e  e n vi r o n m e n ta l  c o n tr o l s  
a r e  p r o vi d e d ,  c h e c k fo r  
c o r r e c t o p e r a ti n g c o n d i ti o n

1  o r  2 I n c l u d e s ,  b u t i s  n o t l i m i te d  to ,  
fan s ,  h e ate r s ,  th e r m o s tats ,  an d  
h u m i d i ty c o n tr o l  e q u i p m e n t 
a n d  s e tti n g s .

N A:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 3 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 4 . 3 . 1  B us way Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

B u s ways  Rate d
6 0 0  Vo l ts  o r L e s s

Te s t Typ e *

B u s ways  Rate d
O ve r 6 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 Vi s u a l l y i n s p e c t th e  p h ys i c al  
c o n d i ti o n  o f th e  b u s wa y an d  
a s s o c i a te d  fttings

1 1 L o o k fo r  e vi d e n c e  o f m o i s tu r e  
c o n ta m i n ati o n ,  c o r r o s i o n ,  an d  
e x c e s s i ve  b u i l d u p  o f d u s t,  d i r t,  o r  
d e b r i s .

2 Vi s u a l l y i n s p e c t an c h o r ag e ,  h a n ge r s ,  
a n d  al i g n m e n t o f b u s wa y s ys te m

1 1 L o o k fo r  l o o s e  c o n n e c ti o n s  a n d  
twi s ti n g  o r  b e n d i n g o f l i fte d  
s u p p o r ts .

3 Vi s u a l l y i n s p e c t al l  ar e as  n e ar  
e l e c tr i c a l  j o i n ts ,  te r m i n ati o n s ,  a n d  
c o n n e c ti o n s

2 2 Vi s u al l y c h e c k c o n n e c ti o n s  to  b e  
c e r tai n  th at th e y ar e  c l e an  a n d  
s e c u r e  an d  s h o w n o  s i g n s  o f 
o ve rh e ati n g  o r  d i s c o l o r a ti o n .

4 E x am i n e  o u td o o r  b u s way to  e n s u r e  
th at we e p h o l e s  a r e  n o t o b s tr u c te d  
a n d  th at th e  j o i n t s h i e l d  i s  i n s tal l e d  
c o r r e c tl y

1 1

5 I n s p e c t ve n ti l ati o n  o p e n i n g s  o n  
b u s way a n d  as s o c i ate d  fttings

1 1

6 L o o k fo r  s i g n s  o f d e te r i o r ati o n  o f 
vi s i b l e  s e a l s  an d  g as ke ts

1 1 O u td o o r  an d  d r i p - r e s i s ta n t b u s wa ys  
c an  c o n ta i n  s e al s  a n d  ga s ke ts .

7 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  
th e  ap p r o p r i ate  c h a p te r ( s )  o f th i s  
s tan d ar d

N A N A

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



B U S WAYS 7 0 B - 3 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 4 . 3 . 4  B us way M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

B u s ways  Rate d
6 0 0  Vo l ts  o r L e s s

Te s t Typ e *

B u s ways  Rate d
O ve r 6 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 Ad j u s t o r  r e p ai r  an c h o r ag e  o r  
h a n ge r s  to  e n s u r e  s u p p o r t o f th e  
b u s way

2 2

2 E x e r c i s e  p l u g-i n  u n i t o p e r ati n g  
m e c h an i s m s  an d  e x te r n al  
o p e r ato r s  to  confrm  th e y o p e r ate  
to  th e i r  fu l l  O N  a n d  O F F  p o s i ti o n s

2 N A

3 Confrm  o p e r a ti o n  o f m e c h a n i c al  
i n te r l o c ks  an d  l o c ki n g  m e a n s  o f 
p l u g-i n  u n i ts

2 N A

4 C l e a n  ve n ti l a ti o n  o p e n i n g s  a n d  we e p  
h o l e s

2 2

5 I n s p e c t fo r c e d -a i r  c o o l i n g  s ys te m N A 2 Ve r i fy o p e r a ti o n  o f fo r c e d -a i r  c o o l i n g  
th at c o u l d  b e  i n c l u d e d  i n  m e tal  
e n c l o s e d  b u s  s ys te m s .

6 I n s p e c t fo r  l o o s e ,  o p e n ,  o r  m i s s i n g 
c o ve r s  o r  d o o r s  o n  b u s wa ys  an d  
a s s o c i a te d  fttings

2 2 I n s p e c t a l l  p l u g-i n  o p e n i n g s ,  p l u g -i n  
u n i ts ,  an d  j o i n ts  b e twe e n  b u s wa y 
s e c ti o n s .  S o m e  c o ve r s  ar e  n o t 
d e s i gn e d  to  b e  r e m o ve d  fo r  
i n s p e c ti o n .

7 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  
th e  ap p r o p r i ate  c h a p te r ( s )  o f th i s  
s tan d ar d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.

N Tab l e  1 4 . 3 . 5  B us way E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

B u s ways  Rate d
6 0 0  Vo l ts  o r L e s s

Te s t Typ e *

B u s ways  Rate d
O ve r 6 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 P e r fo r m  b u s  r e s i s tan c e  te s ts 1  o r  2 1  o r  2 S e e  C h ap te r  7 .

2 P e r fo r m  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  te s ts 2 2 S e e  A. 1 4 . 3 . 5  fo r  a d d i ti o n al  
i n fo r m ati o n .

3 P e r fo r m  a  d i e l e c tr i c  wi th s tan d  
vo l tag e  te s t

N A 2 S e e  A. 1 4 . 3 . 5  fo r  a d d i ti o n al  
i n fo r m ati o n .

4 Wh e r e  e n vi r o n m e n ta l  c o n tr o l s  ar e  
p r o vi d e d ,  c h e c k fo r  c o r r e c t 
o p e r ati n g  c o n d i ti o n

1  o r  2 1  o r  2 I n c l u d e s ,  b u t i s  n o t l i m i te d  to ,  fan s ,  
h e a te r s ,  th e r m o s ta ts ,  an d  h u m i d i ty 
c o n tr o l  e q u i p m e n t an d  s e tti n gs .

5 P e r fo r m  i n s u l a ti o n  p o we r-fac to r  o r  
d i s s i p ati o n -fac to r  te s ts

N A 2 A

6 P e r fo r m  o n l i n e  p ar ti a l -d i s c h ar g e  
s u r ve y

N A 1 A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 3 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 1 5    C i rc ui t B re ake rs ,  L o w-  an d  M e d i u m - Vo l tage

N 1 5 . 1  S c o p e .

N 1 5 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  th e  fo l l o wi n g c i r c u i t b r e a ke r s  an d  th e i r  e n c l o s u r e s :

( 1 ) M o l d e d -c as e  c i r c u i t b r e ake r s  ( M C C B s )  r ate d  l e s s  th an  o r
e q u al  to  1 0 0 0  V ac

( 2 ) I n s u l ate d - c a s e  c i r c u i t b r e a ke r s  ( I C C B s )  r a te d  l e s s  th an  o r
e q u al  to  1 0 0 0  V ac

( 3 ) L o w-vo l tag e  p o we r  c i r c u i t b r e ake r s  ( LVP C B s )  r a te d  l e s s
th an  o r  e q u al  to  1 0 0 0  V ac

( 4 ) M e d i u m -vo l ta ge  p o we r  c i r c u i t b r e ake r s  ( M VP C B s )  r ate d
g r e ate r  th a n  1 0 0 0  V ac  to  l e s s  th a n  o r  e q u a l  to  6 9  kV ac

N 1 5 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  1 5 . 3  an d  S e c ti o n  1 5 . 4  s h a l l  b e

p e r fo r m e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h a p te r  9 ,
u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 1 5 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s  fo r L o w- Vo l tage  P o we r
C i rc u i t ( LVP C B ) ,  M o l d e d  C as e  C i rc u i t B re ake r ( M C C B ) ,  an d

I n s ul ate d  C as e  C i rc u i t B re ak e rs  ( I C C B ) .

N 1 5 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    A vi s u a l  i n s p e c ti o n  s h a l l  b e  c o n d u c ‐
te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 5 . 3 . 1 .

N 1 5 . 3 . 2  C l e an i n g.

N 1 5 . 3 . 2 . 1    E l e c tr i c a l  e q u i p m e n t s u r fa c e s ,  e n c l o s u r e s ,  an d  i n s u ‐
l ati n g  m a te r i al s  s h al l  b e  ke p t i n  a c l e a n  a n d  c o n ta m i n an t-fr e e

s tate .

N Tab l e  1 5 . 3 . 1  M C C B ,  I C C B ,  an d  LVP C B  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

M C C B
Te s t

Typ e *

I C C B
Te s t

Typ e *

LVP C B
Te s t

Typ e * N o te s

1 Ve r i fy r ati n g s  fo r  p r o p e r  s ys te m  
ap p l i c ati o n .

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

2 I n s p e c t i n s u l ati n g  m ate r i al s  a n d  fr am e  
fo r  e vi d e n c e  o f p h ys i c a l  d a m a ge ,  
c r ac ks  fr o m  s tr e s s e s  o f o p e r ati o n ,  o r  
c o n tam i n ati o n .

2 2 2

3 I n s p e c t wi r i n g ,  b u s ,  c ab l e s ,  an d  
c o n n e c ti o n s  fo r  d a m a ge d  
i n s u l ati o n ,  b r o ke n  l e ad s ,  ti g h tn e s s  
o f c o n n e c ti o n s ,  p r o p e r  c r i m p i n g,  
an d  o ve r al l  ge n e r a l  c o n d i ti o n ,  
i n c l u d i n g c o r r o s i o n .

2 2 2

4 I n s p e c t vi s i b l e  c u r r e n t-c ar r yi n g  p ar ts  
an d  c o n tr o l  d e vi c e s  i f a p p l i c ab l e  fo r  
s i g n s  o f o ve rh e ati n g  o r  
d e te r i o r ati o n .

2 2 2

5 I n s p e c t ar c  c h u te s  fo r  c r a c ks  o r  
e x c e s s i ve  e r o s i o n  i f ap p l i c ab l e .

N A 2 2

6 C h e c k fo r  c r a c ks  o r  l ac k o f vi s u al  
i n d i c ati o n  fo r  al l  as s o c i ate d  
i n d i c ati n g  s tatu s  d e vi c e s .

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

7 C h e c k a l l  m a r ki n gs  o n  th e  c i r c u i t 
b r e ake r  a r e  l e g i b l e .

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

8 I n s p e c t o p e r a ti n g m e c h an i s m . N A 2 2

9 C h e c k m a i n  c o n tac t o ve r  tr a ve l  an d  
ar c i n g  c o n tac t e n ga ge m e n t.

N A 2 2

1 0 C h e c k c o n d i ti o n  o f m a i n  an d  ar c i n g  
c o n tac ts .

N A 2 2

1 1 C h e c k i n s u l a ti n g l i n ks / p u s h  r o d s  an d  
i n te r p h a s e  b ar r i e r s  fo r  c r a c ks  an d  
d e fe c ts .

N A 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  1  =  o n l i n e  s ta n d a r d  te s t,  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t,
2  =  offine  s ta n d a r d  te s t,  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



C I RC U I T  B RE AKE RS ,  L O W- AN D  M E D I U M -VO LTAGE 7 0 B - 3 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N 1 5 . 3 . 2 . 2    I f c o n ta m i n ati o n  s u c h  a s  d u s t,  d i r t,  s o o t,  g r e as e ,  o r
m o i s tu r e  i s  fo u n d ,  c l e a n i n g  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  Tab l e  1 5 . 3 . 2 . 2 .

N 1 5 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .    M o vi n g an d  s l i d i n g  s u r fa c e s  s h al l  b e  l u b r i ‐
c a te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 5 . 3 . 3 .

N 1 5 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    C i r c u i t b r e ake r s  s h al l  b e
m e c h an i c al l y s e r vi c e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 5 . 3 . 4 .

N 1 5 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    C i r c u i t b r e a ke r s  s h a l l  b e  e l e c tr i ‐
c a l l y te s te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 5 . 3 . 5 .

N 1 5 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N 1 5 . 4  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d ure s  fo r M e d i u m - Vo l tage
P o we r C i rc u i t B re ak e rs .    M e d i u m -vo l ta ge  p o we r  c i r c u i t b r e a k‐
e r s  s h al l  b e  m a i n tai n e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th i s  s e c ti o n .

N 1 5 . 4 . 1    C i r c u i t b r e a ke r s  s h al l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  Tab l e  1 5 . 4 . 1 .

N 1 5 . 4 . 2  C l e an i n g.    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t s u r fac e s ,  e n c l o s u r e s ,
an d  i n s u l ati n g  m a te r i al s  s h al l  b e  ke p t i n  a c l e an  an d

c o n tam i n a n t-fr e e  s ta te  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 5 . 4 . 2 .

N 1 5 . 4 . 3  L u b ri c ati o n .    M o vi n g an d  s l i d i n g  s u r fa c e s  s h al l  b e  l u b r i ‐
c a te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 5 . 4 . 3 .

N 1 5 . 4 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    C i r c u i t b r e ake r s  s h al l  b e
m e c h an i c al l y s e r vi c e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 5 . 4 . 4 .

N 1 5 . 4 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    C i r c u i t b r e a ke r s  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y
te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 5 . 4 . 5 .

N 1 5 . 4 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 5 . 3 . 2 . 2  M C C B ,  I C C B ,  an d  LVP C B  C l e an i n g

N o . Tas k

M C C B
Te s t

Typ e *

I C C B
Te s t

Typ e *

LVP C B
Te s t

Typ e * N o te s

1 C l e an  i n s u l ati n g  s u r fac e s  o f th e  c i r c u i t 
b r e ake r  u s i n g  a  l i n t-fr e e  d r y c l o th ,  
b r u s h ,  o r  vac u u m  c l e a n e r  ( avo i d  
b l o wi n g  m ate r i al  i n to  th e  c i r c u i t 
b r e ake r  o r  i n to  s u r r o u n d i n g 
e q u i p m e n t)

2 2 2

2 C l e an  c o n tac t s u r fac e s  i n  ac c o r d an c e  
wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s

N A 2 2

3 C l e an  c i r c u i t b r e ake r  i n te r i o r  fr a m e N A 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  1 5 . 3 . 3  M C C B ,  I C C B ,  an d  LVP C B  L ub ri c ati o n

N o . Tas k

M C C B
Te s t

Typ e *

I C C B
Te s t

Typ e *

LVP C B
Te s t

Typ e * N o te s

1 Ap p l y a  th i n  c o ati n g  o f c o n d u c ti ve  
l u b r i c an t to  e x p o s e d  c o n tac ts  as  
specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r

N A 2 2

2 Ap p l y n o n c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t a s  
n e e d e d  to  m e c h a n i s m  p ar ts  a s  
specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r

N A 2 2

3 Ap p l y c o n d u c ti ve  l u b r i c an t to  p i vo t 
p o i n ts ,  a s  we l l  a s  m o vi n g a n d  s l i d i n g  
s u r fac e s  as  specifed  b y th e  
m an u fac tu r e r

N A 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 3 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 5 . 3 . 4  M C C B ,  I C C B ,  an d  LVP C B  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

M C C B
Te s t

Typ e *

I C C B
Te s t

Typ e *

LVP C B
Te s t

Typ e * N o te s

1 C h e c k al l  ac c e s s i b l e  e l e c tr i c al  
h a r d wa r e  c o n n e c ti o n s  fo r  
c o r r e c t to r q u e

2 2 2 S e e  C h ap te r  7 .

2 O p e r a te  th e  c i r c u i t b r e ake r  th r e e  
ti m e s

2 2 2

3 Ve r i fy o p e r a ti o n  a n d  al i g n m e n t o f 
m e c h an i c al  s afe ty i n te r l o c ks ,  
wh e r e  a p p l i c a b l e

2 2 2

4 Ve r i fy c o r r e c t o p e r a ti o n  o f s h u tte r  
a s s e m b l i e s  o n  d r a w-o u t c i r c u i t 
b r e a ke r s

2 2 2

5 M e as u r e  a n d  r e c o r d  tr i p  b ar  fo r c e N A 2 A 2 A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



C I RC U I T  B RE AKE RS ,  L O W- AN D  M E D I U M -VO LTAGE 7 0 B - 3 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 5 . 3 . 5  M C C B ,  I C C B ,  an d  LVP C B  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

M C C B †

2 5 0  Am p e re s
and  L e s s  Fram e

Te s t Typ e *

M C C B †  O ve r
2 5 0  Am p e re s

Fram e  Te s t
Typ e *

I C C B
Te s t

Typ e *

LVP C B
Te s t

Typ e * N o te s

1 P e r fo r m  i n fr ar e d  th e r m o gr a p h y 1 1 1 1

2 M e as u r e  c o n ta c t r e s i s ta n c e  o f e ac h  s wi tc h i n g p o l e 2 A 2 2 2

3 P e r fo r m  i n s u l ati o n -r e s i s tan c e  te s ts ,  p h as e -to -p h a s e  
a n d  p h a s e -to -g r o u n d  wi th  c i r c u i t b r e a ke r  c l o s e d  
a n d  ac r o s s  e a c h  o p e n  p o l e

2 A 2 2 2

4 O p e r a te  c i r c u i t b r e ake r  au x i l i a r y an d  c o n tr o l  d e vi c e s  
s u c h  a s  l o c a l  an d  r e m o te -c o n tr o l  s wi tc h e s ,  s h u n t 
tr i p s  c o i l s ,  c l o s e  c o i l s ,  m o to r s ,  au x i l i ar y s wi tc h e s ,  
a n d  u n d e r- vo l tag e  c o i l s

2 2 2 2

5 Ve r i fy th e  c a l i b r a ti o n  o f a l l  fu n c ti o n s  o f th e  tr i p  u n i t 
b y m e a n s  o f th e  m an u fa c tu r e r ’ s  specifed  te s t s e t 
fo r  c i r c u i t b r e ake r s  e q u i p p e d  wi th  e l e c tr o n i c  tr i p  
u n i ts

2 A 2 2 2

6 P e r fo r m  i n ve r s e  ti m e  tr i p  te s t a t 3 0 0 %  o f r ate d  
c o n ti n u o u s  c u r r e n t o f th e r m a l  m ag n e ti c  c i r c u i t 
b r e a ke r s

2 A 2 N A N A

7 P e r fo r m  i n ve r s e  ti m e  tr i p  te s t a t 3 0 0 %  o f r ate d  
c o n ti n u o u s  c u r r e n t o f e l e c tr o n i c  tr i p  c i r c u i t 
b r e a ke r s

2 A 2 A 2 A 2 A

8 P e r fo r m  th e  i n s ta n ta n e o u s  o ve r c u r r e n t tr i p  te s t fo r  
th e r m al -m ag n e ti c  c i r c u i t b r e a ke r s  b y “ r u n - u p ”  o r  
“ p u l s e ”  m e th o d

2 A 2 N A 2

9 P e r fo r m  th e  i n s ta n ta n e o u s  o ve r c u r r e n t tr i p  te s t fo r  
e l e c tr o n i c  tr i p  b r e ake r s  b y “ r u n -u p ”  o r  “ p u l s e ”  
m e th o d

2 A 2 A 2 A 2 A

1 0 P e r fo r m  r ate d  h o l d -i n  te s t 2 A 2 A 2 A 2 A

1 1 Te s t c u r r e n t-l i m i te r  r e s i s ta n c e 2 2 2 2

1 2 C h e c k s ta tu s  o f r a ti n g p l u g  b atte r y 2 2 2 2

1 3 P e r fo r m  m i l l i vo l t d r o p  te s t 2 A 2 A 2 A 2 A

1 4 Te s t a r c  r e d u c ti o n  te c h n o l o gy i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  
m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s

2 2 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.

† T h e  r ati n g  o f ad j u s ta b l e -tr i p  c i r c u i t b r e a ke r s  s h a l l  b e  th e  m a x i m u m  s e tti n g  p o s s i b l e .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 5 . 4 . 1  M e d i u m - Vo l tage  P o we r C i rc ui t B re ake rs  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

Ai r M agn e ti c
C i rc ui t B re ake rs

Te s t Typ e *

Vac uu m
C i rc u i t

B re ake rs
Te s t Typ e *

G as  I n s u l ate d
C i rc u i t B re ake rs

Te s t Typ e *

O i l  C i rc u i t
B re ake rs

Te s t Typ e * N o te s

1 Ve r i fy r a ti n g s  fo r  p r o p e r  s ys te m  
ap p l i c a ti o n

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

2 I n s p e c t i n s u l a ti n g  m a te r i a l s  a n d  
fr a m e  fo r  e vi d e n c e  o f p h ys i c al  
d a m a g e ,  c r ac ks  fr o m  s tr e s s e s  o f 
o p e r a ti o n ,  o r  c o n ta m i n a ti o n

2 2 2 2

3 I n s p e c t wi r i n g ,  b u s ,  c a b l e s ,  a n d  
c o n n e c ti o n s  fo r  d a m a g e d  
i n s u l ati o n ,  b r o k e n  l e a d s ,  
ti g h tn e s s  o f c o n n e c ti o n s ,  p r o p e r  
c r i m p i n g ,  an d  o ve r al l  g e n e r a l  
c o n d i ti o n  i n c l u d i n g  c o r r o s i o n

2 2 2 2

4 I n s p e c t vi s i b l e  c u r r e n t-c a r r yi n g  
p a r ts  an d  c o n tr o l  d e vi c e s ,  i f 
ap p l i c a b l e ,  fo r  s i g n s  o f 
o ve rh e a ti n g  o r  d e te r i o r a ti o n

2 2 2 2

5 I n s p e c t e a c h  a r c  c h u te  fo r  c r a c ks  
o r  e x c e s s i ve  e r o s i o n

2 N A N A NA

6 I n s p e c t g r o u n d  c o n ta c t,  s e c o n d a r y 
d i s c o n n e c t,  c l o s e  a n d  tr i p  
i n te r l o c ks ,  l e ve r i n g  l a tc h ,  
m e c h a n i s m -o p e r a te d  c o n ta c t 
( M O C ) ,  a n d  tr u c k- o p e r a te d  
c o n ta c t ( T O C )  s wi tc h e s ,  an d  a l l  
o th e r  i n te r l o c ks

2 2 2 2

7 C h e c k a l l  m a r ki n g s  o n  th e  c i r c u i t 
b r e a ke r  a r e  l e g i b l e

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

8 I n s p e c t c o n ta c t e r o s i o n  i n d i c a to r  
m a r k o n  va c u u m  i n te r r u p te r  
m o vi n g  s te m

N A 2 N A NA S o m e  m a n u fac tu r e r s  h a ve  
vi s u al  i n s p e c ti o n s  to  
d e te r m i n e  c o n tac t 
e r o s i o n .

9 I n s p e c t c o n ta c t N A 2 N A NA S o m e  m a n u fac tu r e r s  h a ve  
vi s u al  i n s p e c ti o n s  to  
d e te r m i n e  c o n tac t wi p e .

1 0 Ve r i fy c o r r e c t o i l  l e ve l N A N A N A 2

1 1 C h e c k fo r  o i l  l e a ks N A N A N A 2

1 2 Vi s u a l l y i n s p e c t b u s h i n g s  fo r  
c r a c ks ,  c h i p s ,  l o s s  o f p o r c e l a i n ,  
e vi d e n c e  o f c o r o n a  d a m a g e ,  o r  
o th e r  p h ys i c a l  d a m a g e

2 2 2 2

1 3 C h e c k fo r  l o w g a s  p r e s s u r e N A N A 2 A NA

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 5 . 4 . 2  M e d i u m - Vo l tage  P o we r C i rc ui t B re ake rs  C l e an i n g

N o . Tas k

Ai r M agn e ti c
C i rc ui t B re ake rs

Te s t Typ e *

Vac uu m
C i rc u i t

B re ake rs
Te s t Typ e *

G as  I n s u l ate d
C i rc u i t B re ake rs

Te s t Typ e *

O i l  C i rc u i t
B re ake rs

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e a n  i n s u l ati n g  s u r fa c e s  o f th e  
c i r c u i t b r e ak e r  u s i n g  a  l i n t- fr e e  
d r y c l o th ,  b r u s h ,  o r  va c u u m  
c l e a n e r  ( a vo i d  b l o wi n g  m a te r i a l  
i n to  th e  c i r c u i t b r e ak e r  o r  i n to  
s u r r o u n d i n g  e q u i p m e n t)

2 2 N A NA F o r  va c u u m  c i r c u i t 
b r e a ke r s ,  fo l l o w th e  
m a n u fac tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s  to  a vo i d  
s h o c k d u e  to  i n h e r e n t 
c a p a c i ta n c e  fr o m  th e  
te c h n o l o g y u s e d  i n  th e  
c i r c u i t b r e a ke r.

2 C l e a n  c o n ta c t s u r fa c e s 2 N A N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.

N Tab l e  1 5 . 4 . 3  M e d i u m - Vo l tage  P o we r C i rc ui t B re ake rs  L u b ri c ati o n

N o . Tas k

Ai r M agn e ti c
C i rc u i t B re ak e rs

Te s t Typ e *

Vac u u m
C i rc ui t

B re ak e rs
Te s t Typ e *

G as  I n s u l ate d
C i rc u i t B re ak e rs

Te s t Typ e *

O i l  C i rc u i t
B re ake rs

Te s t Typ e * N o te s

1 Ap p l y a th i n  c o ati n g  o f c o n d u c ti ve  
l u b r i c a n t to  e x p o s e d  c o n ta c ts  as  
specifed  b y th e  m an u fac tu r e r

2 2 2 2

2 Ap p l y n o n c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t as  
n e e d e d  to  m e c h an i s m  p ar ts  a s  
specifed  b y th e  m an u fac tu r e r

2 2 2 2

3 Ap p l y c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t to  p i vo t 
p o i n ts ,  a s  we l l  as  m o vi n g an d  
s l i d i n g  s u r fac e s ,  a s  specifed  b y th e  
m a n u fac tu r e r

2 2 2 2

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 4 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 5 . 4 . 4  M e d i u m - Vo l tage  P o we r C i rc ui t B re ake rs  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

Ai r M agn e ti c
C i rc u i t B re ak e rs

Te s t Typ e *

Vac u u m
C i rc ui t

B re ak e rs
Te s t Typ e *

G as  I n s u l te d
C i rc u i t B re ak e rs

Te s t Typ e *

O i l  C i rc u i t
B re ake rs

Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k a l l  a c c e s s i b l e  e l e c tr i c a l  
h ar d war e  c o n n e c ti o n s  fo r  p r o p e r  
to r q u e

2 2 2 2 S e e  C h a p te r  7 .

2 Re p l a c e  a n y b ar r i e r s  a n d  p a r ts  th a t 
h ave  b e e n  r e m o ve d  fo r  m a i n te n an c e

2 2 2 2

3 C l o s e  an d  o p e n  th e  c i r c u i t b r e ake r 2 2 2 2

4 Ve r i fy o p e r ati o n  an d  a l i g n m e n t o f 
m e c h a n i c al  s a fe ty i n te r l o c ks ,  wh e r e  
ap p l i c a b l e

2 2 2 2

5 Ve r i fy th e  p r o p e r  o p e r a ti o n  o f al l  
c i r c u i t b r e ake r / c e l l  a c c e s s o r i e s ,  
s h u tte r s ,  a u x i l i ar y s wi tc h e s ,  c e l l  
M O C  an d  T O C  s wi tc h e s ,  a n d  ke y 
i n te r l o c ks

2 2 2 2

6 Ve r i fy p r o p e r  o p e r ati o n  o f a l l  c e l l  
s tatu s  i n d i c ato r s

2 2 2 2

7 C h ar g e  c l o s i n g  s p r i n g  a n d  c l o s e  
m a n u a l l y

2 2 2 2

8 M e as u r e  a n d  r e c o r d  tr i p  b ar  fo r c e 2 A 2 A 2 A 2 A

9 P e r fo r m  g as  l e a ka ge  d e te c ti o n N A N A 2 N A

1 0 I n s p e c t p n e u m a ti c  a n d  h yd r au l i c  
fttings  a n d  c o n n e c ti o n s  fo r  l e a ks

2 2 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



C I RC U I T  B RE AKE RS ,  L O W- AN D  M E D I U M -VO LTAGE 7 0 B - 4 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 5 . 4 . 5  M e d i u m - Vo l tage  P o we r C i rc ui t B re ake rs  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

Ai r M agn e ti c
C i rc u i t B re ak e r

Te s t Typ e *

Vac uu m
C i rc u i t

B re ake r
Te s t Typ e *

G as  I n s ul ate d
C i rc u i t B re ake r

Te s t Typ e *

O i l
I n s u l ate d

C i rc ui t
B re ak e r

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t e l e c tr i c a l  c o n n e c ti o n s  fo r  
h i g h  r e s i s ta n c e

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 S e e  S e c ti o n  7 . 2 .  

2 M e a s u r e  c o n tac t r e s i s ta n c e  o f e a c h  
s wi tc h i n g  p o l e

2 2 2 2

3 P e r fo r m  i n s u l a ti o n - r e s i s ta n c e  te s ts ,  
p h a s e - to -p h a s e  a n d  p h a s e - to -
g r o u n d  wi th  c i r c u i t b r e a ke r  c l o s e d  
a n d  a c r o s s  e a c h  o p e n  p o l e

2 2 2 2

4 Ve r i fy c o n tr o l  p o we r  fo r  c l o s e  an d  
tr i p  fu n c ti o n s

2 2 2 2

5 P e r fo r m  tr i p  a n d  c l o s e  te s ts  wi th  
c o n tr o l  s wi tc h

2 2 2 2

6 Ve r i fy o p e r ati n g  m e c h a n i s m  c h a r g e ,  
a n ti -p u m p ,  an d  tr i p -fr e e  fu n c ti o n s

2 2 2 2

7 P e r fo r m  va c u u m  i n te g r i ty te s t b y a c  
o ve r p o te n ti al  a c r o s s  e ac h  va c u u m  
b o ttl e

NA 2 N A N A

8 Ve r i fy p r o p e r  o p e r a ti o n  o f s p a c e  
h e a te r s ,  i f e q u i p p e d

2 2 2 2

9 P e r fo r m  a n  a c  o ve r p o te n ti a l  te s t o n e  
p o l e  a t a ti m e  wi th  th e  o th e r  p o l e s  

a n d  s tr u c tu r e  g r o u n d e d

2 A 2 A 2 A 2 A

1 0 P e r fo r m  a n  a c  o ve r p o te n ti a l  te s t o n  
c o n tr o l  wi r i n g

2 A 2 A 2 A 2 A WARN I N G :  D o  n o t 
p e r fo r m  th i s  te s t o n  
wi r i n g  c o n n e c te d  to  
s o l i d - s tate  
c o m p o n e n ts .

1 1 Ve r i fy b l o w-o u t c o i l  c o n ti n u i ty 2 N A N A N A

1 2 P e r fo r m  c i r c u i t b r e a ke r  m o ti o n  
a n a l ys i s

2 A 2 A 2 2

1 3 P e r fo r m  c i r c u i t b r e a ke r  c o n ta c t 
ti m i n g  te s t

2 2 2 2

1 4 P e r fo r m  tr i p / c l o s e  c o i l  c u r r e n t 
s i g n a tu r e  a n a l ys i s

2 A 2 A 2 A 2 A

1 5 P e r fo r m  p i c ku p  te s t o n  tr i p  a n d / o r  
c l o s e  c o i l

2 A 2 A 2 A 2 A

1 6 M e a s u r e  p o we r / d i s s i p a ti o n  fa c to r 2 A N A 2 A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 4 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 1 6    Fu s e s

N 1 6 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
re q u i r e m e n ts  fo r  fu s e s  to  p r o te c t b r a n c h ,  fe e d e r  a n d  s e r vi c e

c o n d u c to r s .

N 1 6 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  1 6 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n

ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s
o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 1 6 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 6 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    F u s e s  s h al l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 6 . 3 . 1 .

N 1 6 . 3 . 2  C l e an i n g.    I f c o n tam i n a ti o n  i s  p r e s e n t,  fu s e s  s h al l  b e
c l e an e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 6 . 3 . 2 .

N 1 6 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 1 6 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    F u s e s  s h al l  b e  m e c h a n i c al l y s e r v‐
i c e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 6 . 3 . 4 .

N 1 6 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    F u s e s  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 6 . 3 . 5 .

N 1 6 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 6 . 3 . 1  Fus e  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k fo r  d i s c o l o r ati o n  o f fu s e  te r m i n al s  
an d  c l i p s  c au s e d  b y h e at

1  o r  2 1  o r  2

2 C h e c k fu s e  i n d i c ati n g  d e vi c e  s ta tu s ,  i f 
ap p l i c ab l e

1  o r  2 1  o r  2

3 Confrm  th a t fu s e s ,  i n  a n y o n e  c i r c u i t,  h ave  
th e  s am e  c atal o g  n u m b e r  to  e n s u r e  th a t 
th e y h ave  th e  s am e  c u r r e n t r a ti n g,  vo l ta ge  
r ati n g ,  i n te r r u p ti n g  r ati n g ,  ti m e  d e l ay,  
an d  typ e  ( e . g. ,  U L  c l as s )

1  o r  2 1  o r  2

4 Confrm  th a t al l  fu s e s  m a tc h  th e  m o s t 
r e c e n t s h o r t-c i r c u i t,  c o o r d i n ati o n ,  a n d  
ar c  fash  s tu d i e s

1  o r  2 1  o r  2

5 Wh e r e  c u r r e n t- l i m i ti n g fu s e s  a r e  r e q u i r e d ,  
confrm  th at c o r r e c t r e j e c ti o n -typ e  
m o u n ti n gs  ar e  u s e d  s o  th at th e  c u r r e n t-
l i m i ti n g fu s e s  c a n n o t b e  r e p l a c e d  b y n o n -
c u r r e n t-l i m i ti n g fu s e s

2 2

6 Ve r i fy r ati n g s  fo r  c o r r e c t s ys te m  ap p l i c a ti o n 1  o r  2 1  o r  2

7 I n s p e c t i n s u l ato r s  fo r  b r e a ks ,  c r ac ks ,  
tr a c ki n g,  c o r o n a ,  b u r n s ,  o r  o ve rh e ati n g

N A 2

8 I n s p e c t c o n ta c t s u r fac e s  fo r  p i tti n g  o r  
b u r n i n g ,  al i gn m e n t,  a n d  c o n ta c t p r e s s u r e

N A 2 A

9 E x am i n e  th e  fu s e  u n i t,  fu s e  tu b e ,  a n d  
r e n e wab l e  e l e m e n t,  i f u s e d ,  fo r  e vi d e n c e  
o f c o r r o s i o n  a n d  we ar

N A 2

1 0 I n s p e c t b o l ts ,  n u ts ,  was h e r s ,  p i n s ,  a n d  
te r m i n al  c o n n e c to r s  to  e n s u r e  th e y ar e  i n  
p l ac e ,  i n  go o d  c o n d i ti o n ,  an d  p r o p e r l y 
i n s tal l e d

N A 2

1 1 I n s p e c t s e al s  o f ve n te d  e x p u l s i o n  typ e  fu s e s N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



S WI T C H E S 7 0 B - 4 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 1 7    S wi tc h e s

N 1 7 . 1  S c o p e .

N 1 7 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) E n c l o s e d  an d  d e ad -fr o n t ( s afe ty)  s wi tc h e s ,  b o l te d -
p r e s s u r e  s wi tc h e s  ( B P S ) ,  h i gh -p r e s s u r e  c o n tac t s wi tc h e s
( H P C ) ,  a u to m a ti c  tr a n s fe r  s wi tc h e s ,  b yp as s -i s o l a ti o n

s wi tc h e s ,  an d  o th e r  tr an s fe r  s wi tc h  e q u i p m e n t r ate d
1 0 0 0  vo l ts  o r  l e s s

( 2 ) S wi tc h e s  u s e d  i n  m e tal -e n c l o s e d  l o ad  i n te r r u p te r  s wi tc h ‐
ge a r  a n d  a u to m a ti c  tr an s fe r  s wi tc h e s ,  b yp as s -i s o l a ti o n
s wi tc h e s ,  a n d  o th e r  tr an s fe r  s wi tc h  e q u i p m e n t r a te d  o ve r

1 0 0 0  vo l ts

N 1 7 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  1 7 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n
a c c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s

o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 1 7 . 3 *  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d ure s .

N 1 7 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n .    S wi tc h e s  s h al l  b e  vi s u al l y i n s p e c te d
i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 7 . 3 . 1 .

N 1 7 . 3 . 2  C l e an i n g.    I f c o n tam i n a ti o n  i s  p r e s e n t,  s wi tc h e s  s h al l  b e
c l e an e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 7 . 3 . 2 .

N 1 7 . 3 . 3 *  L u b ri c ati o n .    S wi tc h e s  s h a l l  b e  l u b r i c a te d  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  Ta b l e  1 7 . 3 . 3  a n d  th e  m a n u fac tu r e r ’ s  p u b l i s h e d

i n s tr u c ti o n s .

N 1 7 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    S wi tc h e s  s h al l  b e  m e c h an i c al l y
s e r vi c e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 7 . 3 . 4 .

N 1 7 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    S wi tc h e s  s h al l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d
i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 7 . 3 . 5 .

N 1 7 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 6 . 3 . 2  Fus e  C l e an i n g

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e a n  fu s e  te r m i n al s  a n d  c l i p s  th a t h ave  b e c o m e  
c o r r o d e d  o r  o x i d i z e d

2 2

2 C l e a n  i n s u l a to r s  o f a c c u m u l a te d  d u s t a n d  
fo r e i g n  m a tte r

NA 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  1 6 . 3 . 4  Fus e  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k fu s e  h o l d e r  te r m i n ati o n s  fo r  ti g h tn e s s 2 2 S e e  C h a p te r  7 .

2 Ve r i fy th a t e a c h  fu s e h o l d e r  h as  ad e q u ate  
m e c h a n i c a l  s u p p o r t

NA 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  1 6 . 3 . 5  Fus e  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 P e r fo r m  i n fr a r e d  th e r m o g r a p h y 1 1 Wh e n  e q u i p m e n t h a s  
i n fr a r e d  vi e wi n g  p o r t o r  
i s  a c c e s s i b l e  wh i l e  i n  
o p e r a ti o n .

2 M e as u r e  fu s e  c o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e 2 A 2

3 M e as u r e  fu s e  r e s i s ta n c e 2 A 2

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 4 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 7 . 3 . 1  S wi tc h  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t d o o r s  an d  l atc h e s  fo r  ft,  
d e n ts ,  c o r r o s i o n ,  a n d  m i s s i n g  
h ar d war e

1  o r  2 1  o r  2

2 I n s p e c t i n s u l ati n g  m ate r i al s  a n d  
s wi tc h  b a s e  fo r  e vi d e n c e  o f p h ys i c al  
d a m a ge ,  c r ac ks  fr o m  s tr e s s e s  o f 
o p e r ati o n ,  o r  c o n tam i n a ti o n

2 2

3 I n s p e c t wi r i n g ,  b u s ,  c ab l e s ,  an d  
c o n n e c ti o n s  fo r  d a m a ge d  
i n s u l ati o n ,  b r o ke n  l e ad s ,  ti g h tn e s s  
o f c o n n e c ti o n s ,  c r i m p i n g ,  an d  
o ve r a l l  g e n e r al  c o n d i ti o n ,  
i n c l u d i n g c o r r o s i o n

2 2

4 C h e c k th at e x p o s e d  s wi tc h  c o n ta c ts ,  
b o th  m o vi n g  an d  s tati o n ar y,  ar e  
fr e e  fr o m  e n vi r o n m e n ta l  
c o n tam i n ati o n

2 N A

5 I n s p e c t vi s i b l e  c u r r e n t-c ar r yi n g  p ar ts  
an d  c o n tr o l  d e vi c e s ,  i f ap p l i c ab l e ,  
fo r  s i g n s  o f o ve rh e a ti n g o r  
d e te r i o r ati o n

2 2

6 C h e c k th at fu s e s  a r e  s e c u r e d 2 2

7 E x am i n e  s wi tc h e s  wi th  e x p o s e d  
c o n tac ts  fo r  e vi d e n c e  o f h i g h  s h o r t-
c i r c u i t c l o s i n g  o p e r ati o n

2 N A

8 C h e c k th e  m ai n  b o d y o f th e  s wi tc h  
b l ad e s  a n d  th e  a r c i n g  c o n tac ts  fo r  
ar c  e r o s i o n

2 2 M i l d  p i tti n g  a n d  
b u r n i n g i s  
p e r m i tte d .

9 I n s p e c t e ac h  ar c  c h u te  fo r  c r ac ks  o r  
e x c e s s i ve  e r o s i o n

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



S WI T C H E S 7 0 B - 4 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 7 . 3 . 2  S wi tc h  C l e an i n g

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e an  th e  s wi tc h  an d  b a r r i e r s 2 2

2 C l e an  e x p o s e d  s wi tc h  c o n ta c ts  wi th  a 
m u l ti - p u r p o s e  p r e c i s i o n  l u b r i c a n t 
b e fo r e  l u b r i c ati n g

2 N A

3 Wi p e  c o n tac t s u r fa c e s  wi th  a  l i n t-fr e e  
c l e an i n g c l o th

2 N A

4 Wi p e  c o n tac t s u r fa c e s  wi th  a  
n o n c o r r o s i ve  c l e an i n g ag e n t

N A 2

5 C l e an  i n s u l ato r s N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  1 7 . 3 . 3  S wi tc h  L u b ri c ati o n

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 Ap p l y a th i n  c o ati n g  o f c o n d u c ti ve  
l u b r i c a n t to  e x p o s e d  s wi tc h  
c o n tac ts .

2 N A E n c l o s e d  an d  d e ad -
fr o n t ( s a fe ty)  
s wi tc h e s  d o  n o t 
r e q u i r e  l u b r i c ati o n .

2 Ap p l y n o n c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t as  
n e e d e d  to  m e c h an i s m  p ar ts  a s  
specifed  b y th e  m an u fac tu r e r.

2 N A

3 Ap p l y c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t to  
p i vo t p o i n ts ,  as  we l l  as  m o vi n g  
an d  s l i d i n g s u r fa c e s .

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  1  =  o n l i n e  s ta n d a r d  te s t,  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t,
2  =  offine  s ta n d a r d  te s t,  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 4 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  1 7 . 3 . 4  S wi tc h  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 I f ac c e s s i b l e ,  ve r i fy m a i n  b l a d e  al i g n m e n t,  
p e n e tr ati o n ,  tr ave l  s to p s ,  a n d  
m e c h a n i c al  o p e r ati o n

2 2

2 C h e c k a l l  a c c e s s i b l e  e l e c tr i c a l  h ar d war e  
c o n n e c ti o n s

2 2 S e e  C h a p te r  7 .

3 O p e r ate  th e  s wi tc h  th r e e  ti m e s  to  wo r k th e  
l u b r i c a n t b e twe e n  th e  c o n ta c ts

2 N A

4 Ve r i fy o p e r ati o n  an d  a l i g n m e n t o f 
m e c h a n i c al  i n te r l o c ks

2 2

5 Ve r i fy th e  c o n tac t p r e s s u r e  i s  wi th i n  
specifcation  u s i n g  a fo r c e  g au g e  o r  
o th e r  d e vi c e  th a t m e as u r e s  fo r c e s

N A 2

6 Wi th  th e  d o o r  c l o s e d  an d  l atc h e d ,  c l o s e  
an d  o p e n  th e  s wi tc h  th r e e  ti m e s  to  
confrm  th e  s wi tc h  an d  o p e r ato r  l e ve r  i s  
o p e r ati n g ;  vi e w s wi tc h  p o s i ti o n  th r o u gh  
th e  wi n d o w afte r  e a c h  o p e r a ti o n ,  wh e r e  
avai l ab l e ;  wh e n  o p e n ,  ve r i fy th a t s wi tc h  
b l ad e s  h a ve  c l e a r e d  th e  a r c  c h u te s ;  wh e n  
c l o s e d ,  ve r i fy th at th e  s wi tc h  b l ad e s  a r e  
i n s i d e  th e  ar c  c h u te s  a n d  ve r ti c a l ;  i f th e y 
ar e  n o t,  p e r fo r m  al i gn m e n t ad j u s tm e n ts  
p e r  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



S WI T C H E S 7 0 B - 4 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  1 7 . 3 . 5  S wi tc h  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

G re ate r th an
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 P e r fo r m  i n fr a r e d  th e r m o g r a p h y 1 A 1

2 M e a s u r e  c o n tac t r e s i s ta n c e  o f e a c h  
s wi tc h i n g  p o l e

2 A 2

3 P e r fo r m  i n s u l a ti o n - r e s i s ta n c e  te s ts ,  
p h as e -to - p h a s e  a n d  p h a s e -to -
g r o u n d  wi th  s wi tc h  c l o s e d  a n d  
a c r o s s  e ac h  o p e n  p o l e

2 A 2

4 F u n c ti o n a l  te s ts  o n l y fo r  s wi tc h e s  
wi th  m o to r  o p e r a to r s :

2 2

Ve r i fy c o n tr o l  p o we r  fo r  c l o s e  an d  
tr i p  fu n c ti o n s

Ve r i fy th e  e l e c tr i c a l  o p e r ati o n  o f 
s wi tc h

P e r fo r m  tr i p  a n d  c l o s e  te s ts
Ve r i fy o p e r ati o n  o f th e  s wi tc h  fr o m  

l o c a l  s wi tc h e s  o r  te r m i n al  b l o c k s

5 F u n c ti o n a l  te s ts  o n l y fo r  s wi tc h e s  
wi th  s h u n t tr i p  c a p ab i l i ti e s

2 2

6 M e a s u r e  th e  r e s i s ta n c e  b e twe e n  th e  
l i n e  a n d  l o ad  te r m i n a l  p a d s  o n  
e a c h  p h as e

N A 2

7 Ve r i fy o p e r ati o n  o f s p a c e  h e a te r s ,  i f 
e q u i p p e d

N A 2

8 P e r fo r m  o ve r p o te n ti a l  te s t o n e  p o l e  
a t a  ti m e  wi th  th e  o th e r  p o l e s  a n d  
s tr u c tu r e  g r o u n d e d

N A 2 A

9 P e r fo r m  o ve r p o te n ti a l  te s t o n  
c o n tr o l  wi r i n g

N A 2 A WARN I N G :  D o  n o t 
p e r fo r m  th i s  te s t o n  
wi r i n g  c o n n e c te d  to  
s o l i d -s ta te  c o m p o n e n ts .

1 0 Te s t ar c  r e d u c ti o n  te c h n o l o g y i n  
a c c o r d a n c e  wi th  th e  
m a n u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s

2 2

1 1 P e r fo r m  fu n c ti o n a l  te s ts  fo r  
a u to m a ti c  tr a n s fe r  s wi tc h e s ,  
b yp a s s  s wi tc h e s ,  a n d  o th e r  
tr a n s fe r  s wi tc h  e q u i p m e n t

1 A o r  2 A 1 A o r  2 A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 4 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 1 8    P o we r C ab l e s  an d  C o n d uc to rs

N 1 8 . 1 *  C h ap te r S c o p e .

N 1 8 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p o we r  c ab l e s  an d  c o n d u c to r s  o p e r a ti n g at 1 0 0 0  vo l ts

o r  l e s s  an d  th o s e  th at ar e  p u r p o s e -b u i l t,  m u l ti l a ye r e d ,  a n d  o p e r ‐
a ti n g a t o ve r  1 0 0 0  vo l ts .

N 1 8 . 1 . 1 . 1    T h i s  c h a p te r  a p p l i e s  to  c i r c u i t c ab l e s  an d  c o n d u c to r s
b e twe e n  th e  s e r vi c e  p o i n t o r  o th e r  p o we r  s u p p l y s o u r c e  an d

th e  fnal  b r a n c h -c i r c u i t o ve r c u r r e n t d e vi c e .

N 1 8 . 1 . 1 . 2    T h i s  c h ap te r  d o e s  n o t a p p l y to  th e  c ab l e s  an d
c o n d u c to r s  b e twe e n  th e  fnal  o ve r c u r r e n t d e vi c e  p r o te c ti n g  th e
c i r c u i t an d  th e  o u tl e t( s ) .

N 1 8 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  1 8 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 1 8 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 8 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    Re ad i l y ac c e s s i b l e  an d  vi s i b l e
p o r ti o n s  o f p o we r  c ab l e s  an d  c o n d u c to r s  s h al l  b e  vi s u al l y

i n s p e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  1 8 . 3 . 1 .

N 1 8 . 3 . 2  C l e an i n g.    C a b l e  an d  c o n d u c to r i n s u l ati o n ,  j ac ke ts ,
s h e a th s ,  te r m i n al s  o r  te r m i n a ti o n s ,  e n c l o s u r e s ,  a n d  i n s u l a ti n g

m a te r i al s  s h al l  b e  ke p t c l e an  to  p r e ve n t a b u i l d u p  o f c o n tam i ‐
n an ts  th at c an  n e g ati ve l y a ffe c t p e r fo r m a n c e ,  r e d u c e  l i fe

e x p e c tan c y,  o r  c r e a te  a  s a fe ty h a z a r d .

N 1 8 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .    Te r m i n ati n g  d e vi c e s ,  e l b o ws ,  o r  T-b o d i e s
s h a l l  b e  l u b r i c ate d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ’ s

i n s tr u c ti o n s .

N 1 8 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 1 8 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    P o we r  c a b l e s  an d  c o n d u c to r s  s h a l l
b e  e l e c tr i c a l l y te s te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 8 . 3 . 5 .

N 1 8 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 8 . 3 . 1  P o we r C ab l e  an d  C o n d uc to r Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 P h ys i c a l  c o n d i ti o n ,  i n c l u d i n g 
o p e r ati n g  e n vi r o n m e n t

1  o r  2 D a m ag e  o r  d e te r i o r a ti o n ,  s u p p o r ts  
o r  r e s tr a i n ts ,  b e n d i n g r a d i u s ,  
e x c e s s i ve  te n s i o n ,  s i gn s  o f 
o ve rh e ati n g ,  c o r r o s i o n ,  s we l l i n g o r  
s o ft s p o ts

2 C o r r e c t l a b e l i n g  o r  identifcation 1  o r  2 P h as i n g ,  c a b l e  I D ,  m u l ti p l e  s o u r c e s ,  
h a z a r d ,  o th e r  wa r n i n g  l ab e l s

3 G r o u n d i n g/ b o n d i n g 1  o r  2 D a m ag e ,  m i s s i n g  o r  l o o s e  
te r m i n a ti o n s ,  c l e ar a n c e  fr o m  
e n e r g i z e d  p ar ts ,  p r o te c ti o n  fr o m  
p h ys i c a l  d a m ag e

4 Va u l ts  c o n tai n i n g  c a b l e s 1  o r  2 D a m ag e ,  c o n c r e te  d e te r i o r a ti o n ,  
d r ai n ag e

5 C ab l e  a n d  c o n d u c to r  
te r m i n a ti o n s

1  o r  2 O i l  o r  c o m p o u n d  l e aks ,  c r ac ks  o r  
d am ag e d  b o d i e s ,  c l e a n l i n e s s ,  
te r m i n a ti o n s

6 Ae r i al  i n s tal l a ti o n s 1  o r  2 D a m ag e ,  d e te r i o r a ti n g s u p p o r ts ,  
s u s p e n s i o n  s ys te m s ,  p i n c h e d  o r  
d am ag e d  i n s u l a ti o n  a t d e a d  e n d s ,  
a n i m al  o r  b i r d  i n fe s tati o n

7 Ra c e way 1  o r  2 D a m ag e  o r  d e te r i o r a ti o n ,  ab r a s i o n  
o r  we a r,  c o n ti n u i ty,  ti gh t j o i n ts ,  
m i s s i n g o r  l o o s e  b o n d i n g j u m p e r s ,  
c o r r o s i o n

8 B ar r i e r s ,  gu ar d s ,  an d  as s e m b l i e s 1  o r  2 D a m ag e  o r  s i g n s  o f d e te r i o r ati o n ,  
a r c i n g ,  tr ac ki n g ,  s u p p o r ts  a n d  
m o u n ti n g  h ar d war e

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



7 0 B - 4 9C AB L E  T RAY

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 1 9    C ab l e  Tray

N 1 9 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  c a b l e  tr ay s ys te m s ,  i n c l u d i n g  l ad d e r,  ve n ti l a‐

te d  tr o u g h ,  ve n ti l ate d  c h an n e l ,  s o l i d  b o tto m ,  a n d  o th e r  s i m i l ar
s tr u c tu r e s .

N 1 9 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  1 9 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 1 9 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 1 9 . 3 . 1  Vi s ual  I n s p e c ti o n s .    C ab l e  tr a y s h a l l  b e  vi s u al l y i n s p e c ‐
te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  1 9 . 3 . 1 .

N 1 9 . 3 . 2  C l e an i n g.    C a b l e  tr a ys  an d  th e  c ab l e s  wi th i n  s h al l  b e
ke p t c l e an  to  p r e ve n t a b u i l d u p  o f c o n ta m i n an ts  th a t c an  n e g a‐

ti ve l y a ffe c t p e r fo r m a n c e ,  r e d u c e  l i fe  e x p e c tan c y,  o r  c r e ate  a
s a fe ty h a z a r d .

N 1 9 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 1 9 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 1 9 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    M e tal  c a b l e  tr a ys  s h al l  b e  e l e c tr i c al l y
te s te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  1 9 . 3 . 5 .

N 1 9 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 8 . 3 . 5  P o we r C ab l e  an d  C o n d uc to r E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

1 0 0 0  Vo l ts
o r L e s s

Te s t Typ e *

O ve r
1 0 0 0  Vo l ts

Te s t Typ e * N o te s

1 Ai r b o r n e  u l tr as o n i c  
ac o u s ti c  e m i s s i o n s

N A 1 A

2 I n s u l ati o n  r e s i s tan c e 2 A N A F o r  c ab l e s  a n d  c o n d u c to r s  
1 0 0 0  vo l ts  o r  l e s s .

3 I n s u l ati o n  r e s i s tan c e : F o r  c ab l e s  a n d  c o n d u c to r s  o ve r  
1 0 0 0  vo l ts .Ve r y l o w fr e q u e n c y ( VL F  

< 1  H z )
N A 2

O ve r p o te n ti al  te s t ( h i -p o t) N A 2
D i s s i p ati o n  fa c to r / tan  d e l ta N A 2
P ar ti a l  d i s c h a r ge N A 1  o r  2
P o we r  fr e q u e n c y N A 2
O s c i l l ati n g  wave N A 2

4 C o n n e c ti o n  q u a l i ty 1  o r  2 1  o r  2 M i l l i vo l t d r o p ,  d i gi ta l  l o w-
r e s i s tan c e  o h m m e te r,  i n fr ar e d  
th e r m o gr a p h y.  C i r c u i ts  te s te d  
a r e  b a s e d  o n  c r i ti c a l i ty o f th e  
c i r c u i t.

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 5 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 2 0    G ro u n d i n g an d  B o n d i n g

N 2 0 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  g r o u n d i n g  a n d  b o n d i n g  o f e l e c tr i c al  s ys te m s .

N 2 0 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  2 0 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n

a c c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s
o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 2 0 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 0 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    Gr o u n d i n g  a n d  b o n d i n g s h a l l  b e
vi s u al l y i n s p e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  2 0 . 3 . 1 .

N 2 0 . 3 . 2  C l e an i n g.  ( Re s e r ve d )

N 2 0 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 2 0 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 2 0 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    G r o u n d i n g an d  b o n d i n g s h al l  b e
e l e c tr i c al l y te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 0 . 3 . 5 .

N 2 0 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  1 9 . 3 . 1  C ab l e  Tray Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 Ve r i fy e q u i p m e n t g r o u n d i n g a n d  b o n d i n g  
fo r  th e  fo l l o wi n g :

C ab l e  tr ay  1  o r  2
Tr an s i ti o n  r ac e wa ys  1  o r  2

2 C h e c k fo r  overflling 1  o r  2

3 I n s p e c t fo r  th e  fo l l o wi n g:
I n c o r r e c t c ab l e s  ( s m al l ,  n o t T C  l i s te d ) 1 A o r  2 A 
C ab l e  d a m ag e 1 A o r  2 A 
C ab l e s  s u p p o r t d a m ag e 1  o r  2
I n tr u s i ve  i te m s  ( e . g . ,  p i p e s ,  h an g e r s ) 1  o r  2

4 I n s p e c t fo r  th e  fo l l o wi n g:
S p a c i n g o f c a b l e s ,  fo r  c a b l e s  th at h ave  

m i n i m u m  s p ac i n g  r e q u i r e m e n ts
1  o r  2

C ab l e  ti e -d o wn s 1  o r  2
S u p p o r ts  o f c ab l e  tr ays 1  o r  2
D a m ag e d  tr a y o r  s u p p o r ts 1  o r  2
E x p an s i o n  j o i n ts  i n  suffcient d i s tan c e s 1  o r  2

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  1 9 . 3 . 5  M e tal  C ab l e  Tray E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 P e r fo r m  i n fr ar e d  th e r m o gr a p h y 1 A C h e c k fo r  i n d u c ti ve  h e a ti n g o f 
th e  c a b l e  tr a y.

2 Te s t c ab l e  tr ay e ffe c ti ve  g r o u n d  
fau l t c u r r e n t p ath  fo r  c o n ti n u i ty

1 A

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 0 . 3 . 1  G ro u n d i n g an d  B o n d i n g Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t p h ys i c al  a n d  m e c h an i c a l  c o n d i ti o n  
o f ac c e s s i b l e  an d  vi s i b l e  c o m p o n e n ts  a n d  
c o n n e c ti o n s

2

2 I n s p e c t an c h o r ag e 2

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



GRO U N D -FAU LT  C I RC U I T  I N T E RRU P T E RS  AN D  GRO U N D - FAU LT  P RO T E C T I O N  O F  E QU I P M E N T  S YS T E M S 7 0 B - 5 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 2 1    G ro u n d - Fau l t C i rc u i t I n te r r up te rs  an d  G ro u n d -
Fau l t P ro te c ti o n  o f E q ui p m e n t S ys te m s

N 2 1 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  gr o u n d -fau l t c i r c u i t i n te r r u p te r  ( GF C I )

p r o te c ti o n  fo r  p e r s o n n e l ,  s p e c i al - p u r p o s e  GF C I  ( S P G F C I ) ,  an d
gr o u n d -fau l t p r o te c ti o n  o f e q u i p m e n t fo r  s o l i d l y g r o u n d e d
s ys te m s .

N 2 1 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  2 1 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n

a c c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s
o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 2 1 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 1 . 3 . 1 *  G ro u n d - Fau l t C i rc ui t I n te r r u p te rs  ( G FC I s )  an d
S p e c i al - P u rp o s e  G FC I s  ( S P G FC I s ) .

N 2 1 . 3 . 1 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 1 . 2  C l e an i n g.  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 1 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 1 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 1 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    GF C I s  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  u s i n g  e i th e r

th e  i n te gr a l  p u s h -to -te s t b u tto n  o r  an  e x te r n a l  te s t s e t.

N 2 1 . 3 . 1 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 2 *  L o w- Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m s .

N 2 1 . 3 . 2 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    L o w-vo l ta ge  g r o u n d - fa u l t p r o te c ‐
ti o n  s ys te m s  s h a l l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d an c e  wi th

Ta b l e  2 1 . 3 . 2 . 1 .

N 2 1 . 3 . 2 . 2  C l e an i n g.    I f c o n tam i n a ti o n  i s  fo u n d ,  l o w-vo l tag e
gr o u n d -fau l t p r o te c ti o n  s ys te m s  s h al l  b e  c l e an e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  Tab l e  2 1 . 3 . 2 . 2 .

N 2 1 . 3 . 2 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 2 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    L o w-vo l ta ge  gr o u n d -fau l t
p r o te c ti o n  s ys te m s  s h a l l  b e  m e c h an i c al l y s e r vi c e d  i n  ac c o r d ‐

an c e  wi th  Ta b l e  2 1 . 3 . 2 . 4 .

N 2 1 . 3 . 2 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    L o w-vo l tag e  g r o u n d - fa u l t p r o te c ‐
ti o n  s ys te m s  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th
Ta b l e  2 1 . 3 . 2 . 5 .

N 2 1 . 3 . 2 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 3  M e d i u m - Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m s .

N 2 1 . 3 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    M e d i u m -vo l tag e  gr o u n d -fau l t
p r o te c ti o n  s ys te m s  s h al l  b e  vi s u al l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  Tab l e  2 1 . 3 . 3 . 1 .

N 2 1 . 3 . 3 . 2  C l e an i n g.    I f c o n ta m i n ati o n  i s  p r e s e n t,  m e d i u m -
vo l tag e  g r o u n d -fa u l t p r o te c ti o n  s ys te m s  s h a l l  b e  c l e an e d  i n

ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 1 . 3 . 3 . 2 .

N 2 1 . 3 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 2 1 . 3 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    M e d i u m -vo l tag e  gr o u n d -fau l t
p r o te c ti o n  s ys te m s  s h a l l  b e  m e c h a n i c al l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  Ta b l e  2 1 . 3 . 3 . 4 .

N 2 1 . 3 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    M e d i u m - vo l tag e  gr o u n d -fau l t
p r o te c ti o n  s ys te m s  s h al l  b e  e l e c tr i c a l l y te s te d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  C h ap te r  3 5 .

N 2 1 . 3 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  2 0 . 3 . 5  G ro u n d i n g an d  B o n d i n g E l e c tri c al  Te s ti n g

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 M e as u r e  b o l te d  o r  m e c h a n i c al  c o n n e c ti o n  
r e s i s ta n c e

2 A

2 F o r  g r o u n d  r o d  e l e c tr o d e  s ys te m s ,  p e r fo r m  
fa l l - o f-p o te n ti al  te s t to  m e a s u r e  gr o u n d i n g  
r o d  to  e ar th  r e s i s ta n c e

2 A

3 P e r fo r m  p o i n t-to -p o i n t te s t to  ve r i fy 
e q u i p m e n t i s  b o n d e d  to g e th e r

2 A

4 P e r fo r m  s u b s tati o n  gr o u n d i n g  e l e c tr o d e  
s ys te m  an d  s u b s tati o n  g r i d  i n te g r i ty te s t b y 
i n j e c ti n g c u r r e n t i n  ac c o r d an c e  wi th  
i n d u s tr y p r ac ti c e s

2 A

5 M e as u r e  vo l tag e  b e twe e n  th e  e q u i p m e n t 
gr o u n d i n g  c o n d u c to r  an d  th e  g r o u n d e d  
c o n d u c to r

1 A

6 M e as u r e  c u r r e n t m ag n i tu d e  o n  th e  
e q u i p m e n t gr o u n d i n g  c o n d u c to r

1 A

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 5 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  2 1 . 3 . 2 . 1  L o w- Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m s  Vi s ual  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro un d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc ui t B re ake rs
o r S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 Ve r i fy gr o u n d  c o n n e c ti o n  i s  m a d e  
o n  th e  s o u r c e  s i d e  o f th e  n e u tr a l  
d i s c o n n e c t l i n k a n d  an y gr o u n d  
fa u l t s e n s o r s

2 2

2 F o r  z e r o -s e q u e n c e  s ys te m s ,  ve r i fy al l  
p h a s e  a n d  n e u tr al  c o n d u c to r s  
p a s s  th r o u gh  th e  s e n s o r  i n  th e  
s am e  d i r e c ti o n ,  an d  th at 
gr o u n d i n g  c o n d u c to r s  d o  n o t 
p a s s  th r o u gh  th e  s e n s o r

N A 2

3 Ve r i fy s e n s o r,  wi r i n g ,  an d  g r o u n d -
fa u l t c o m p o n e n ts  ar e  n o t 
d a m a ge d

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 1 . 3 . 2 . 2  L o w- Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m  C l e an i n g

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro u n d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc ui t- B re ak e rs  o r
S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e a n  th e  r e l a y c as e  an d  c o ve r N A 2

2 C l e a n  s e n s o r s  a n d  as s o c i ate d  
g r o u n d  fau l ts  p r o te c ti o n  s ys te m  
c o m p o n e n ts

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 1 . 3 . 2 . 4  L o w- Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro u n d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc u i t B re ak e rs  o r
S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t b o l te d  e l e c tr i c a l  
c o n n e c ti o n s

N A 2

2 Ve r i fy c o r r e c t o p e r a ti o n  o f th e  s e l f-
te s t p an e l / tr i p  u n i t fu n c ti o n s

2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



GRO U N D -FAU LT  C I RC U I T  I N T E RRU P T E RS  AN D  GRO U N D - FAU LT  P RO T E C T I O N  O F  E QU I P M E N T  S YS T E M S 7 0 B - 5 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  2 1 . 3 . 2 . 5  L o w- Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m  E l e c tri c al  Te s ti n g

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro u n d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc u i t B re ak e rs  o r
S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 M e as u r e  s ys te m  n e u tr al - to -g r o u n d  
r e s i s tan c e  wi th  th e  n e u tr a l  
d i s c o n n e c t l i n k r e m o ve d ,  a n d  
ve r i fy n o  d o wn s tr e am  gr o u n d s  
e x i s t o n  th e  n e u tr al

2 2

2 Ve r i fy r e d u c e d  c o n tr o l  vo l tag e  
tr i p p i n g ab i l i ty a t 5 5 %  fo r  a c  
s ys te m s  an d  8 0 %  fo r  d c  s ys te m s

N A 2 A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 1 . 3 . 3 . 1  M e d i u m - Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m s  Vi s ual  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro un d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc ui t B re ake rs
o r S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 Ve r i fy gr o u n d  c o n n e c ti o n  i s  m a d e  
o n  th e  s o u r c e  s i d e  o f th e  n e u tr a l  
d i s c o n n e c t l i n k a n d  an y gr o u n d  
fa u l t s e n s o r s

2 2

2 F o r  z e r o -s e q u e n c e  s ys te m s ,  ve r i fy al l  
p h a s e  a n d  n e u tr al  c o n d u c to r s  
p a s s  th r o u gh  th e  s e n s o r  i n  th e  
s am e  d i r e c ti o n ,  an d  th at 
gr o u n d i n g  c o n d u c to r s  e i th e r  d o  
n o t p a s s  th r o u g h  th e  s e n s o r  o r  
p a s s  b ac k th r o u g h  th e  s e n s o r

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 1 . 3 . 3 . 2  M e d i u m - Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m  C l e an i n g

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro u n d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc ui t- B re ak e rs  o r
S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e a n  s e n s o r s  a n d  as s o c i ate d  
g r o u n d -fa u l t p r o te c ti o n  s ys te m  
c o m p o n e n ts

N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 5 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 2 2    L i gh ti n g

N 2 2 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  l u m i n a i r e s  an d  l i g h ti n g s ys te m s .

N 2 2 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  2 2 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 2 2 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 2 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    An  i n s p e c ti o n  o f th e  r e a d i l y vi s i b l e
p o r ti o n  o f th e  l u m i n ai r e  s h al l  b e  c o n d u c te d  to  c h e c k th e  p h ys i ‐

c a l  c o n d i ti o n .

N 2 2 . 3 . 2  C l e an i n g.    L u m i n a i r e s  s h a l l  b e  ke p t c l e an  to  p r e ve n t a
b u i l d u p  o f c o n tam i n a n ts  th at n e g ati ve l y affe c t p e r fo r m a n c e ,

r e d u c e  l i fe  e x p e c tan c y,  o r  c r e ate  a s afe ty h az ar d .

N 2 2 . 3 . 3 *  M ai n te n an c e  P ro gram .    A m ai n te n a n c e  p r o g r am  fo r
an y l i g h ti n g s ys te m  s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g e l e m e n ts :

( 1 ) P e r i o d i c  i n s p e c ti o n s
( 2 ) C r i te r i a  fo r  d e te r m i n i n g g r o u p  o r  s p o t r e p l ac e m e n t

o p ti o n s  to  m ai n ta i n  th e  r e q u i r e d  i l l u m i n an c e  l e ve l s
( 3 ) Re p ai r  a n d  r e p l ac e m e n t s tr a te g y
( 4 ) As s e s s m e n t o f i l l u m i n an c e  l e ve l s

N 2 2 . 3 . 4  S e r vi c i n g.    S e r vi c i n g  s h al l  i n c l u d e  i n s p e c ti o n s  o f th e
l u m i n ai r e  s ys te m  fo r  th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s ,  wh e r e  ap p l i c a‐

b l e :

( 1 ) Ai m i n g o r  o r i e n tati o n
( 2 ) P o l e  an d  p o l e  b as e  c o n d i ti o n
( 3 ) S afe ty c h ai n s  a n d / o r  s u p p o r ts
( 4 ) S o c ke t c o n d i ti o n  a n d  l u m i n a i r e  m o u n ti n g  h ar d war e

wh e n  r e p l a c i n g l am p s

( 5 ) C o m p ati b i l i ty o f r e p l a c e m e n t l a m p s  wi th  e x i s ti n g  l u m i n ‐
ai r e

N C h ap te r 2 3    L i gh ti n g C o n tro l  S ys te m s  ( Re s e r ve d )

N C h ap te r 2 4    Wi ri n g D e vi c e s

N 2 4 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  r e c e p tac l e s  an d  atta c h m e n t p l u g s ,  p i n - an d -

s l e e ve  d e vi c e s ,  h e avy-d u ty i n d u s tr i al -typ e  p l u gs ,  c o r d  c o n n e c ‐
to r s ,  a n d  r e c e p tac l e s  r ate d  n o t m o r e  th a n  6 0 0  vo l ts .

N 2 4 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  2 4 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s

o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 2 4 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 4 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    Wi r i n g d e vi c e s  s h al l  b e  vi s u al l y
i n s p e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  2 4 . 3 . 1 .

N 2 4 . 3 . 2  C l e an i n g.    Wi r i n g d e vi c e s  s h a l l  b e  c l e an e d  i n  a c c o r d ‐
a n c e  wi th  Tab l e  2 4 . 3 . 2 .

N 2 4 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 2 4 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    Wi r i n g  d e vi c e s  s h a l l  b e  m e c h an i ‐
c a l l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 4 . 3 . 4 .

N 2 4 . 3 . 4 . 1    C r a c ke d ,  b e n t,  o r  b r o ke n  s p r i n g  d o o r s  o r  c o ve r s  a r e
to  b e  r e p l ac e d .

N 2 4 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    Wi r i n g d e vi c e s  s h a l l  b e  e l e c tr i c al l y
te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  2 4 . 3 . 5 .

N Tab l e  2 1 . 3 . 3 . 4  M e d i u m - Vo l tage  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  S ys te m  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

C i rc ui t B re ake r
Tri p  U n i ts  o r

S wi tc h e s  wi th
I n te gral  G ro u n d -

Faul t P ro te c ti o n
Te s t Typ e *

C i rc u i t B re ak e rs  o r
S wi tc h e s  wi th

E x te r n al  G ro u n d -
Faul t P ro te c ti o n

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t b o l te d  e l e c tr i c a l  
c o n n e c ti o n s

N A 2

2 Ve r i fy c o r r e c t o p e r a ti o n  o f th e  s e l f-
te s t p an e l / tr i p  u n i t fu n c ti o n s

2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



WI RI N G D E VI C E S 7 0 B - 5 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  2 4 . 3 . 1  Wi ri n g D e vi c e  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k fo r  wo r n ,  c r a c ke d ,  o r  
d i s to r te d  h o u s i n g

2 A Re p ai r  o r  r e p l ac e  as  n e e d e d .

2 P i n s  o r  c o n ta c ts  ar e  b u r n e d ,  b e n t,  
p i tte d ,  m i s s i n g ,  o r  d i s c o l o r e d

2 A Re p ai r  o r  r e p l ac e  as  n e e d e d .

3 S e c u r e m e n t m e th o d  fo r  fexible  
wi r i n g  i s  i n tac t

2 A Re p ai r  o r  r e p l ac e  as  n e e d e d .

4 C h e c k fo r  c o r r o s i o n  o f h o u s i n g,  
c o n ta c ts ,  an d  p i n s

2 A Re p ai r  o r  r e p l ac e  as  n e e d e d .

5 Confrm  g as ke ts  ar e  i n tac t 2 A Re p l ac e  as  n e e d e d .

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 4 . 3 . 2  Wi ri n g D e vi c e  C l e an i n g

N o . Tas k

P l u g
Te s t

Typ e *
Re c e p tac l e

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e an  c u r r e n t-c ar r yi n g  p ar ts  a n d  h o u s i n g  
fac e s  o f fo r e i gn  m ate r i a l  o r  c o r r o s i o n

2 A 2 A

2 C l e an  e x te r i o r  s u r fac e s  to  m a i n tai n  vi s i b i l i ty 
o f n am e p l ate  r a ti n gs

2 A 2 A

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 4 . 3 . 4  Wi ri n g D e vi c e  C l e an i n g

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 Confrm  s e c u r e  m ati n g  o f p l u g  
an d  r e c e p tac l e  c o m p o n e n ts .

2 Re p l a c e  c o m p o n e n ts  wi th  l o o s e  
c o n tac t m a ti n g.

2 Confrm  c a b l e  gl an d  n u t i s  
s e c u r e  a n d  r e tai n s  c ab l e .

2 T i g h te n  a s  n e e d e d ,  as s u r i n g  n o  
d a m a ge  to  th e  fexible  c o r d  j ac ke t.

3 Confrm  ti g h tn e s s  o f a l l  wi r i n g  
te r m i n a l s .

2 Wi r i n g te r m i n al  d i s c o l o r ati o n  i s  
i n d i c ati o n  o f p o s s i b l e  i n ad e q u ate  
wi r e  s e c u r e m e n t.

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  1  =  o n l i n e  s ta n d a r d  te s t,  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t,
2  =  offine  s ta n d a r d  te s t,  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.

N Tab l e  2 4 . 3 . 5  Wi ri n g D e vi c e  E l e c tri c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 Confrm  g r o u n d i n g  a n d  b o n d i n g  fo r  c o rr e c t 
i n s ta l l ati o n  an d  s e c u r e  c o n n e c ti o n

2 A

2 Confrm  p r o p e r  p o l a r i ty o f c o n tac ts 1 A o r  2 A

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 5 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 2 5    U n i n te r r u p ti b l e  P o we r S u p p l i e s  ( U P S )

N 2 5 . 1  S c o p e .

N 2 5 . 1 . 1 *    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  u n i n te r r u p ti b l e  p o we r  s u p p l i e s  ( U P S )  r ate d  6 0 0  vo l ts

o r  l e s s  ac  o r  d c .

N 2 5 . 1 . 2    T h i s  c h ap te r  d o e s  n o t ap p l y to  a  U P S  th at c o n tai n s  n o
s e r vi c e ab l e  c o m p o n e n ts .

N 2 5 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .

N 2 5 . 2 . 1    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e  p r o c e d u r e s  specifed  i n
S e c ti o n  2 5 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e

fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed
i n  th i s  c h a p te r.

N 2 5 . 2 . 2    T h e  s p e c i al  p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  2 5 . 4  s h a l l
b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n

S e c ti o n  2 5 . 4  an d  th e  E M P.

N 2 5 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 5 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    U P S  s h al l  b e  vi s u al l y i n s p e c te d  i n
a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 5 . 3 . 1 .

N 2 5 . 3 . 2  C l e an i n g.    I f c o n tam i n a ti o n  i s  p r e s e n t,  U P S  s h a l l  b e
c l e an e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 5 . 3 . 2 .

N 2 5 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .    Ro tar y- typ e  U P S  s h a l l  b e  l u b r i c ate d  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 5 . 3 . 3 .

N 2 5 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    U P S  s h a l l  b e  m e c h an i c al l y s e r v‐
i c e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  2 5 . 3 . 4 .

N 2 5 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    U P S  s h al l  b e  e l e c tr i c a l l y te s te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 5 . 3 . 5 .

N 2 5 . 4  S p e c i al  P ro c e d u re s .

N 2 5 . 4 . 1  E q u i p m e n t S o ftware  U p grad e s  an d  Re vi s i o n s .    E q u i p ‐
m e n t s o ftwa r e  u p gr a d e s  a n d  r e vi s i o n s  s h al l  b e  p e r fo r m e d  a s

n e e d e d .

N 2 5 . 4 . 2  L o ad  Tran s fe r an d  L o ad  Te s ti n g.    S ys te m  te s ts  s h a l l  b e
p e r fo r m e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Wh e n  war r a n te d  b y s p e c i al  c i r c u m s tan c e s ,  s u c h  as  r e p e a‐
te d  fai l u r e  o f a s ys te m  to  p as s  r o u ti n e  m ai n te n a n c e

c h e c ks
( 2 ) P e r i o d i c al l y,  wh e r e  th e  d e s i r e d  d e g r e e  o f r e l i ab i l i ty j u s ti ‐

fes  th e  p r o c e d u r e

N Tab l e  2 5 . 3 . 1  U P S  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

S tati c
Te s t

Typ e *

Ro tar y
Te s t

Typ e * N o te s

1 I n s p e c t d o o r s  a n d  l a tc h e s  fo r  ft,  d e n ts ,  
c o r r o s i o n ,  a n d  m i s s i n g  h ar d war e

1 1

2 C h e c k fan s  fo r  o p e r ati o n 1 1

3 I n s p e c t wi r i n g,  b u s ,  c a b l e s ,  a n d  
c o n n e c ti o n s  fo r  d am ag e d  i n s u l a ti o n ,  
b r o ke n  l e ad s ,  ti g h tn e s s  o f c o n n e c ti o n s ,  
c r i m p i n g ,  a n d  o ve r a l l  g e n e r al  
c o n d i ti o n  i n c l u d i n g  c o r r o s i o n

2 2

4 I n s p e c t c a p a c i to r s  fo r  s we l l i n g  an d  
d i s c o l o r ati o n

2 N A

5 C h e c k vi s i b l e  c u r r e n t-c ar r yi n g  p ar ts  a n d  
c o n tr o l  d e vi c e s ,  i f ap p l i c ab l e ,  fo r  s i g n s  
o f o ve rh e ati n g  o r  d e te r i o r ati o n

2 2

6 I n s p e c t rectifer  a n d  i n ve r te r  a s s e m b l y 2 N A I n s p e c t fo r  s i gn s  o f 
o ve rh e ati n g  o r  
d e te r i o r a ti o n .

7 I n s p e c t s tati c  s wi tc h  m o d u l e 2 N A I n s p e c t fo r  s i gn s  o f 
o ve rh e ati n g  o r  
d e te r i o r a ti o n .

8 I n s p e c t i n te r fac e ,  c o n tr o l ,  I / O  b o a r d s ,  
a n d  d c  c ap ac i to r  b o ar d s

2 2 I n s p e c t fo r  s i gn s  o f 
o ve rh e ati n g  o r  
d e te r i o r a ti o n .

9 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
a p p r o p r i a te  c h ap te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



U N I N T E RRU P T I B L E  P O WE R S U P P L I E S  ( U P S ) 7 0 B - 5 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  2 5 . 3 . 2  U P S  C l e an i n g

N o . Tas k

S tati c
Te s t

Typ e *

Ro tar y
Te s t

Typ e * N o te s

1 Re p l a c e  th e  ai r  flters  an d  ve r i fy th e  ve n ts  ar e  
c l e ar

2 2

2 Vac u u m  e n c l o s u r e 2 2

3 C l e a n  e x p o s e d  s wi tc h  c o n ta c ts  wi th  a 
m u l ti p u r p o s e  p r e c i s i o n  l u b r i c an t b e fo r e  
l u b r i c a ti n g

2 2

4 Wi p e  c o n ta c t s u r fa c e s  wi th  a l i n t-fr e e  c l e a n i n g  
c l o th

2 2

5 Wi p e  c o n ta c t s u r fa c e s  wi th  a n o n c o r r o s i ve  
c l e an i n g ag e n t

2 2

6 C l e a n  i n s u l ato r s 2 N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 5 . 3 . 3  U P S  L u b ri c ati o n

N o . Tas k

S tati c
Te s t

Typ e *

Ro tar y
Te s t

Typ e * N o te s

1 L u b r i c a te  r o tati n g  e q u i p m e n t N A 2

N A:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  as  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 5 . 3 . 4  U P S  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

S tati c
Te s t

Typ e *

Ro tar y
Te s t

Typ e * N o te s

1 Ve r i fy o p e r a ti o n  a n d  al i g n m e n t o f m e c h an i c a l  
s a fe ty i n te r l o c ks

2 2

2 C h e c k e l e c tr i c al  h a r d wa r e  c o n n e c ti o n s 2 2

3 P e r fo r m  m e c h an i c a l  s e r vi c i n g  fo r  s ys te m  
c i r c u i t b r e a ke r s

2 2

4 Tr an s fe r  s ys te m s 2 2

5 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
a p p r o p r i a te  c h ap te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d

N A N A

N A:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  as  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 5 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N 2 5 . 4 . 2 . 1  S ys te m  Te s t C o n d i ti o n s .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 1    T h e  U P S  s h al l  b e  p l ac e d  u n d e r  l o a d  u s i n g a  l o ad
b a n k d u r i n g  th e  te s ts  d e s c r i b e d  i n  2 5 . 4 . 2 .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 2    I f th e  U P S  h as  b atte r i e s ,  th e  b atte r i e s  s h al l  b e  fu l l y
c h a r ge d  p r i o r  to  th e  te s ts  d e s c r i b e d  i n  2 5 . 4 . 2 .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 3    Wh i l e  th e  te s ts  d e s c r i b e d  i n  2 5 . 4 . 2  a r e  c o n d u c te d ,
c r i ti c al  l o ad s  s h al l  b e  p l ac e d  o n  i s o l a ti o n  b yp as s ,  i f avai l ab l e ,  o r

c o n n e c te d  to  an o th e r  s o u r c e .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 4    M a n u al  a n d  au to m ati c  l o a d  tr a n s fe r s  fr o m  U P S  to
b yp a s s  s h al l  b e  te s te d .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 5    E a c h  m o d u l e  s h a l l  b e  i n d i vi d u al l y l o a d -te s te d  to
ve r i fy th at i t i s  fu n c ti o n i n g p r i o r  to  p ar a l l e l  l o ad  te s ti n g .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 6    S i m u l tan e o u s  i n p u t an d  o u tp u t r e ad i n g s  o f vo l tag e ,
c u r r e n t,  an d  fr e q u e n c y s h a l l  b e  r e c o r d e d .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 7    T h e  e x te r n al  p o we r  s o u r c e  s h al l  b e  r e m o ve d  an d
r e a p p l i e d  to  ve r i fy o u tp u t s ta b i l i ty.

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 8    Vo l tag e  an d  fr e q u e n c y m e a s u r e m e n ts  o f U P S  o p e r a ‐
ti o n  d u r i n g  l o ad  te s ti n g s h al l  b e  p e r fo r m e d .

N 2 5 . 4 . 2 . 1 . 9    T h e  r e s u l ts  o f th e  te s ts  d e s c r i b e d  i n  2 5 . 4 . 2  s h al l  b e
r e c o r d e d .

N 2 5 . 4 . 2 . 2  O u tp u t S tab i l i ty.

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 1 *    T h e  l o ad  s h a l l  b e  ad j u s te d  i n  s te p s  to  d e te r m i n e
th e  p e r fo r m a n c e  o f th e  U P S  wh e n  signifcant l o ad  c h an g e s

o c c u r.

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 2    T h e  vo l tag e  r e g u l a ti o n  a n d  fr e q u e n c y s tab i l i ty s h a l l
b e  wi th i n  th e  m an u fac tu r e r ’ s  specifcations.

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 3  L o w B atte r y Vo l tage  S h u td o wn .

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 3 . 1    Wh e r e  ap p l i c a b l e ,  U P S  ac  i n p u t p o we r  s h al l  b e
r e m o ve d  wh i l e  th e  s ys te m  i s  s u p p l yi n g  1 0 0  p e r c e n t p o we r  to  a

l o ad  b a n k.

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 3 . 2    T h e  e l ap s e d  ti m e  u n ti l  l o w b atte r y vo l ta ge  s h u t‐
d o wn  o c c u r s  s h al l  b e  r e c o r d e d  an d  c o m p a r e d  wi th  specifca‐
tions.

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 3 . 3    Vo l tag e ,  c u r r e n t,  a n d  fr e q u e n c y s h a l l  b e  r e c o r d e d
d u r i n g te s ts .

N 2 5 . 4 . 2 . 2 . 3 . 4    U p o n  r e s to r ati o n  o f U P S  i n p u t p o we r,  th e  b atte r y
s h a l l  b e  verifed  a s  r e c h ar g i n g  p r o p e r l y.

N C h ap te r 2 6    E l e c tro n i c  E q u i p m e n t ( Re s e r ve d )

N Tab l e  2 5 . 3 . 5  U P S  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

S tati c
Te s t

Typ e *

Ro tar y
Te s t

Typ e * N o te s

1 P e r fo r m  i n fr ar e d  th e r m o gr a p h y o f 
l u g  te r m i n a l s

1 1 C o n d u c t o n  an n u al  
b as i s .

2 M e as u r e  th e  n e u tr a l  o u tp u t c u r r e n t 
d u r i n g  p e a k l o a d s

1 A 1 A C o n d u c t e ve r y 
3  m o n th s  o r  wh e n  
n e w e q u i p m e n t i s  
ad d e d  to  th e  s ys te m

3 Re c o r d  al l  o p e r ati n g  p a r am e te r s ,  s u c h  
a s  fr e q u e n c y,  vo l tag e ,  an d  c u r r e n t,  
a t th e  b yp a s s  s wi tc h ,  i n p u t,  o u tp u t,  
b atte r i e s ,  a n d  m o d u l e s ,  wh e r e  
a p p l i c ab l e

1 1

4 Te s t s tati c  tr a n s fe r  fr o m  n o r m a l  to  
b yp as s  an d  b a c k to  n o r m al

1 1

5 E l e c tr i c al  i n te r l o c k s ys te m s ,  al ar m s ,  
a n d  i n d i c ato r  c i r c u i ts

2 2

6 P e r fo r m  o p e r a ti o n a l  te s t o n  a l l  a l a r m s  
a n d  e m e r ge n c y s h u td o wn s ,  wh e r e  
a p p l i c ab l e

2 2

7 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  
th e  ap p r o p r i a te  c h ap te r ( s )  o f th i s  
s tan d a r d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



RO TAT I N G E QU I P M E N T 7 0 B - 5 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 2 7    Ro tati n g E q u i p m e n t

N 2 7 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  r o ta ti n g e q u i p m e n t ( m ac h i n e s )  a n d  th e i r
a n c i l l ar y d e vi c e s .

N 2 7 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  2 7 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 2 7 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 7 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    Ro tati n g  e q u i p m e n t s h al l  b e  vi s u ‐
a l l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 7 . 3 . 1 .

N 2 7 . 3 . 2 *  C l e an i n g.

N 2 7 . 3 . 2 . 1    E l e c tr i c a l  e q u i p m e n t s u r fa c e s ,  e n c l o s u r e s ,  an d  i n s u ‐
l ati n g  m a te r i al s  s h al l  b e  ke p t c l e an  to  p r e ve n t a  b u i l d u p  o f

c o n tam i n a n ts  th a t n e ga ti ve l y a ffe c t p e r fo r m an c e ,  r e d u c e  l i fe
e x p e c tan c y,  o r  c r e a te  a  s a fe ty h a z a r d .

N 2 7 . 3 . 2 . 2 *    Afte r  c l e a n i n g ,  a p p ar atu s  s h al l  b e  d r i e d  b e fo r e
b e i n g p l ac e d  i n  o p e r ati o n  i f te s ts  i n d i c ate  th at th e  i n s u l a ti o n

r e s i s tan c e  i s  b e l o w th e  r e c o m m e n d e d  l e ve l .

N 2 7 . 3 . 3 *  L u b ri c ati o n .

N 2 7 . 3 . 3 . 1    B e ar i n gs ,  c o u p l i n gs ,  a n d  a u x i l i ar y d e vi c e s  s h a l l  b e
l u b r i c a te d  a s  n e e d e d .

N 2 7 . 3 . 3 . 2    Wh e r e  e q u i p p e d ,  l u b r i c ati o n  s ys te m s  s h a l l  b e  m ai n ‐
tai n e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N 2 7 . 3 . 4 *  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    Ro tati n g  e q u i p m e n t s h a l l  b e
m e c h an i c al l y s e r vi c e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  2 7 . 3 . 4 .

N 2 7 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    Ro ta ti n g e q u i p m e n t s h al l  b e  e l e c ‐
tr i c a l l y te s te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  2 7 . 3 . 5 .

N 2 7 . 3 . 6 *  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  2 7 . 3 . 1  Ro tati n g E q ui p m e n t Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k

Te s t Typ e *

N o te s

L o w- Vo l tage  M ac h i n e s  M e d i um - Vo l tage  M ac h i n e s

≤ 2 0 0  h p > 2 0 0  h p d c  M ac h i n e s  I n d u c ti o n S yn c h ro n o u s

1 Ap p l i c a ti o n 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 E n s u r e  th e  m a c h i n e r y i s  
i n s ta l l e d  i n  ac c o r d a n c e  
wi th  th e  m a n u fa c tu r e r ’ s  
l i s ti n g  a n d  l a b e l i n g  an d  
a p p l i c a b l e  c o d e s / s ta n d a r d s .

2 P h ys i c al  c o n d i ti o n 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

3 I n d i c a ti n g  d e vi c e  
s ta tu s

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

4 L a b e l i n g 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

5 Gr o u n d i n g / b o n d i n g 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2

6 M a c h i n e r y 
a l i g n m e n t

1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 1  o r  2 I n te n d e d  wh e r e  s i g n s  o f 
m i s a l i g n m e n t e x i s t.

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.

N Tab l e  2 7 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

Te s t Typ e *

N o te s

L o w- Vo l tage  M ac h i n e s  M e d i um - Vo l tage  M ac h i n e s

< = 2 0 0  h p > 2 0 0  h p d c  M ac h i n e s  I n d u c ti o n S yn c h ro n o us

1 I n te g r i ty o f a c c e s s i b l e  b o l te d  
c o n n e c ti o n s

2 2 2 2 2

2 C o o l i n g  s ys te m  o p e r a ti o n ,  a s  
a p p l i c a b l e

2 2 2 2 2

3 M e c h a n i c a l  o p e r a ti o n 2 2 2 2 2

4 M a c h i n e  g u a r d s  a n d  a s s e m b l i e s 2 2 2 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d a r d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 6 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  2 7 . 3 . 5  Ro tati n g E q ui p m e n t E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

L o w- Vo l tage  M ac h i n e s  M e d i um - Vo l tage  M ac h i n e s

N o te s
≤ 2 0 0  h p

Te s t Typ e *
> 2 0 0  h p

Te s t Typ e *
d c  M ac h i n e s

Te s t Typ e *  
I n d u c ti o n

Te s t Typ e *
S yn c h ro n o u s

Te s t Typ e *

1 B o l te d  c o n n e c ti o n  
r e s i s ta n c e

2 A 2 A 2 A 2 2

2 S ta to r / ar m a tu r e  wi n d i n g  
D AR

2 A 2 A 2 A 2 2 ac  s ta to r  o r  d c  a r m a tu r e

3 Wo u n d  rotor/feld  
wi n d i n g  D AR

2 A 2 A 2 A 2 2 ac  wo u n d  r o to r,  
s yn c h r o n o u s  d c  
r o to r,  d c  felds

4 S ta to r / ar m a tu r e  wi n d i n g  
p o l a r i z ati o n  i n d e x  ( P I )

2 A 2 A 2 A 2 2

5 Wo u n d  rotor/feld  
wi n d i n g  P I

2 A 2 A 2 A 2 A N A

6 S ta to r  wi n d i n g  d c  
d i e l e c tr i c  wi th s ta n d  
( o ve r p o te n ti a l )

2 A 2 A 2 A 2 A 2 A

7 Wo u n d  rotor/feld  
wi n d i n g  d c  d i e l e c tr i c  
wi th s ta n d  
( o ve r p o te n ti a l )

2 A 2 A 2 A 2 A 2 A

8 S ta to r / ar m a tu r e  wi n d i n g  
r e s i s ta n c e

2 A 2 A 2 A 2 2

9 Wo u n d  rotor/feld  
wi n d i n g  r e s i s ta n c e

2 A 2 A 2 A 2 2

1 0 S ta to r  wi n d i n g  i n s u l a ti o n  
p o we r  fa c to r

NA NA N A 2 A 2 A I n s u l a ti o n  p o we r  
fac to r / d i s s i p a ti o n  
fac to r

1 1 S ta to r  wi n d i n g  i n s u l a ti o n  
p o we r  fa c to r  ti p -u p

NA NA N A 2 A 2 A I n s u l a ti o n  p o we r  
fac to r / d i s s i p a ti o n  
fac to r

1 2 S ta to r  wi n d i n g  s u r g e  
c o m p a r i s o n

2 A 2 A 2 A 2 A 2 A

1 3 I n s u l ate d  b e ar i n g  
i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e

2 A 2 A 2 A 2 2

1 4 Te m p e r a tu r e  d e te c ti o n  
d e vi c e

2 A 2 A 2 A 2 2

1 5 M ac h i n e  s p a c e  h e a te r 2 2 2 2 2

1 6 Vi b r ati o n  an a l ys i s 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A

1 7 C u r r e n t s i g n a tu r e  a n a l ys i s 1 A 1 A 1 A 1 A 1 A

1 8 P ar ti a l  d i s c h a r g e N A NA N A 1 A 1 A

1 9 S u r g e  p r o te c ti o n  d e vi c e 2 A 2 A N A 2 2

2 0 M o to r  s ta r te r 2 2 2 2 2

2 1 C u r r e n t tr a n s fo r m e r s 2 A 2 A N A 2 2

2 2 P o te n ti a l  tr a n s fo r m e r s 2 A 2 A N A 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



M O T O R C O N T RO L  E QU I P M E N T 7 0 B - 6 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 2 8    M o to r C o n tro l  E q u i p m e n t

N 2 8 . 1  S c o p e .

N 2 8 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  l o w-vo l tag e  s i n gl e - a n d  th r e e -p h a s e  a c  an d  d c  m o to r

c o n tr o l  e q u i p m e n t a n d  m e d i u m -vo l ta ge  s i n gl e - an d  th r e e -
p h as e  m o to r  c o n tr o l  e q u i p m e n t.

N 2 8 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  2 8 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 2 8 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 8 . 3 . 1  Vi s ual  I n s p e c ti o n s .    M o to r  c o n tr o l  e q u i p m e n t s h al l  b e
vi s u al l y i n s p e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  2 8 . 3 . 1 .

N 2 8 . 3 . 2  C l e an i n g.    B u s ,  c a b l e s ,  te r m i n al s  o r  te r m i n ati o n s ,  e l e c ‐
tr i c a l  e q u i p m e n t s u r fa c e s ,  e n c l o s u r e s ,  a n d  i n s u l ati n g  m a te r i al s

s h a l l  b e  c l e a n e d  to  p r e ve n t a b u i l d u p  o f c o n ta m i n an ts  th a t
n e ga ti ve l y affe c t p e r fo r m an c e ,  r e d u c e  l i fe  e x p e c tan c y,  o r  c r e ate
a h az ar d .

N 2 8 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .    M o vi n g an d  s l i d i n g  s u r fa c e s  s h al l  b e  l u b r i ‐
c a te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  2 8 . 3 . 3 .

N 2 8 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    M o to r  c o n tr o l  e q u i p m e n t s h a l l
b e  m e c h an i c a l l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 8 . 3 . 4 .

N 2 8 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    M o to r  c o n tr o l  e q u i p m e n t s h al l  b e
e l e c tr i c al l y te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  2 8 . 3 . 5 .

N 2 8 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  2 8 . 3 . 1  M o to r C o n tro l  E q u i p m e n t Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k
L o w- Vo l tage

Te s t Typ e *

M e di u m -
Vo l tage

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t p h ys i c a l  an d  m e c h a n i c a l  
c o n d i ti o n

1  o r  2 1  o r  2

2 I n s p e c t a n c h o r a g e  a n d  
g r o u n d i n g

1  o r  2 1  o r  2

3 P h ys i c a l  i n te g r i ty o f c o n ta c to r s 1 1

4 Ve r i fy c i r c u i t b r e ak e r s ,  fu s e s ,  
an d  o ve r l o a d  e l e m e n ts  a r e  th e  
c o r r e c t s i z e s  a n d  typ e s  an d  
c o r r e s p o n d  to  th e  d r a wi n g s

2 2 E M P  d e te r m i n e s  wh e n  
th e s e  i n s p e c ti o n s  c an  
b e  d o n e  e n e r g i z e d .

5 Ve r i fy i n s tr u m e n t tr an s fo r m e r  
r ati o s  a r e  c o r r e c t

2 2

6 I n s p e c t i n s u l a to r s  fo r  d a m a g e ,  
tr a c ki n g ,  o r  c o n ta m i n a te d  
s u r fa c e s

2 2

7 Ve r i fy flters  a r e  c l e an  a n d  i n  
p l a c e

2 2

8 E n s u r e  m a i n te n an c e  d e vi c e s  a r e  
avai l a b l e  fo r  s e r vi c i n g

N A 1

9 Ve r i fy s wi tc h  p h as e  b a r r i e r s  a r e  
i n  p l ac e

2 2

1 0 Ve r i fy fu s e  e x p u l s i o n - l i m i ti n g  
d e vi c e s  a r e  i n  p l ac e

N A 2

1 1 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts  a n d  
e x p o s e d  c o n d u c to r s ,  r e fe r  to  
th e  a p p r o p r i a te  c h a p te r ( s )  o f 

th i s  s tan d a r d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 6 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  2 8 . 3 . 3  M o vi n g an d  S l i d i n g S u r fac e s  L u b ri c ati o n

N o . Tas k

Te s t Typ e *

N o te s
1 0 0 0  Vo l ts  o r

L e s s
G re ate r th an

1 0 0 0  Vo l ts

1 Ap p l y a th i n  c o ati n g  o f c o n d u c ti ve  
l u b r i c a n t to  e x p o s e d  c o n ta c ts  as  
specifed  b y th e  m an u fac tu r e r

2 2

2 Ap p l y n o n c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t as  
n e e d e d  to  m e c h an i s m  p ar ts  a s  
specifed  b y th e  m an u fac tu r e r

2 2

3 Ap p l y c o n d u c ti ve  l u b r i c a n t to  p i vo t 
p o i n ts ,  a s  we l l  as  m o vi n g an d  
s l i d i n g  s u r fac e s ,  a s  specifed  b y 
th e  m an u fa c tu r e r

2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  2 8 . 3 . 4  M o to r C o n tro l  E q u i p m e n t M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k

Te s t Typ e *

N o te s

L o w- Vo l tage  M ac h i n e s  M e d i um - Vo l tage  M ac h i n e s

≤ 2 0 0  h p > 2 0 0  h p d c  M ac h i n e s  I n d u c ti o n S yn c h ro n o u s

1 I n te g r i ty o f a c c e s s i b l e  
b o l te d  c o n n e c ti o n s

2 2 2 2 2

2 C o o l i n g  s ys te m  o p e r a ti o n ,  
as  ap p l i c a b l e

2 2 2 2 2

3 M e c h an i c a l  o p e r a ti o n 2 2 2 2 2

4 M ac h i n e  g u a r d s  an d  
as s e m b l i e s

2 2 2 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



P O RTAB L E  E L E C T RI C AL  T O O L S  AN D  E QU I P M E N T 7 0 B - 6 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 2 9    P o r tab l e  E l e c tri c al  To o l s  an d  E q u i p m e n t

N 2 9 . 1  S c o p e .

N 2 9 . 1 . 1 *    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p o r tab l e  e l e c tr i c a l  to o l s  a n d  e q u i p m e n t,  b o th  c o r d
a n d  p l u g  c o n n e c te d  an d  te m p o r ar i l y h ar d - wi r e d .

N 2 9 . 1 . 2    T h i s  c h a p te r  d o e s  n o t ap p l y to  m o b i l e  e q u i p m e n t.

N 2 9 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  2 9 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 2 9 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 2 9 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n .

N 2 9 . 3 . 1 . 1 *    P o r ta b l e  e l e c tr i c al  to o l s  a n d  e q u i p m e n t s h al l  b e  vi s u ‐
a l l y i n s p e c te d  b e fo r e  e a c h  u s e  fo r  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) P i n c h e d ,  c r u s h e d ,  n i c ke d ,  o r  fr aye d  c o r d  j ac ke t
( 2 ) D am ag e d  p l u g  o r  m i s s i n g  p i n s
( 3 ) D am ag e  to  g r o u n d i n g m e an s ,  s u c h  as  te r m i n a l s ,  s tr ap s ,

o r  p i n s
( 4 ) S i g n s  o f l o o s e n i n g,  fr a yi n g,  o r  o ve rh e ati n g  o f th e  p l u g ,

c o r d ,  o r  to o l
( 5 ) E x te r n a l  c as i n g d e fe c ts ,  s u c h  a s  c r a c ks ,  d a m a ge d  o r

l o o s e  c o m p o n e n ts ,  o r  m i s s i n g s c r e ws
( 6 ) D am ag e d  o r  m i s s i n g  g u a r d s

( 7 ) D am ag e d  wh e e l s  o r  b l a d e s
( 8 ) S i gn s  o f l e a ki n g fuids
( 9 ) M i s s i n g  c o ve r  p l ate s

( 1 0 ) L o o s e  o r  fr aye d  c o n d u c to r s  at te r m i n ati o n  p o i n ts
( 1 1 ) D am ag e d  s tr ai n  r e l i e f c o r d  c o n n e c to r s

N 2 9 . 3 . 1 . 2    P o r tab l e  e q u i p m e n t a n d  fexible  c o r d  s e ts  ( e x te n s i o n
c o r d s )  th a t r e m a i n  c o n n e c te d  o n c e  th e y ar e  p u t i n  p l a c e  an d

a r e  n o t e x p o s e d  to  d am ag e  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  vi s u al l y
i n s p e c te d  u n ti l  th e y a r e  r e l o c ate d .

N 2 9 . 3 . 2  C l e an i n g.    P o r tab l e  e l e c tr i c al  to o l s  a n d  e q u i p m e n t s h a l l
b e  ke p t fr e e  o f d e b r i s  o r  o th e r  s u b s tan c e s  th a t c o u l d  d a m ag e
c o m p o n e n ts  o r  p r e ve n t h e a t d i s s i p a ti o n .

N 2 9 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .

N 2 9 . 3 . 3 . 1    M a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  s h al l  b e  fo l l o we d  wh e n
l u b r i c a ti n g c o m p o n e n ts  o f p o r tab l e  e l e c tr i c al  to o l s  an d  e q u i p ‐

m e n t,  e x c e p t as  p e r m i tte d  i n  2 9 . 3 . 3 . 2 .

N 2 9 . 3 . 3 . 2    I f m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  a r e  n o t avai l ab l e ,  l u b r i ‐
c a ti o n  o f p o r tab l e  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t s h a l l  b e  c o n d u c te d  i n

ac c o r d an c e  wi th  o n e  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) A p r o c e d u r e  specifed  b y th e  E M P
( 2 ) Ap p l i c ab l e  i n d u s tr y s ta n d ar d s

N 2 9 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    M e c h a n i c al  s e r vi c i n g  o f p o r tab l e
e l e c tr i c al  to o l s  a n d  e q u i p m e n t s h al l  b e  c a r r i e d  o u t ac c o r d i n g to
th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N Tab l e  2 8 . 3 . 5  M o to r C o n tro l  E q u i p m e n t E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k
L o w- Vo l tage

Te s t Typ e *
M e d i u m - Vo l tage

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t e l e c tr i c a l  c o n n e c ti o n s  fo r  h i g h  
r e s i s tan c e

1  o r  2 1  o r  2 S e e  S e c ti o n  7 . 2 .

2 M e a s u r e  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e  o f e l e c tr i c al  
p o we r  c i r c u i ts

2 2

3 M e a s u r e  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e  a c r o s s  e ac h  
o p e n  s ta r te r  p o l e

2 2

4 M e a s u r e  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e  o f c o n tr o l  
wi r i n g  wi th  r e s p e c t to  g r o u n d

2 A 2 A

5 Te s t m o to r  p r o te c ti o n  d e vi c e s 2 2

6 P e r fo r m  c o n tr o l  s ys te m  o p e r ati o n al  te s ts 1 A 1 A I n c l u d e  a u to m a ti c  th r o w-o ve r s ,  
p a r al l e l i n g c o n tr o l s ,  i n te r l o c k 
an d  s a fe ty s ys te m s ,  o r  an y o th e r  
o p e r ati o n a l  o r  m a i n te n an c e -
r e l a te d  c o n tr o l .

7 P e r fo r m  va c u u m  b o ttl e  i n te g r i ty te s t o r  a  
m ag n e tr o n  atm o s p h e r i c  c o n d i ti o n  ( M AC )  
te s t o n  vac u u m  b o ttl e s

N A 2

8 P e r fo r m  d i e l e c tr i c  wi th s tan d  te s t 2 A 2 A

9 M e a s u r e  c o n tac t r e s i s ta n c e 2 2

1 0 F o r  i n d i vi d u al  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
ap p r o p r i ate  c h a p te r ( s )  o f th i s  s tan d ar d

N A N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d a r d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N 2 9 . 3 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    Wh e n  a GF C I  o r  a n  as s u r e d  e q u i p ‐
m e n t gr o u n d i n g  c o n d u c to r  p r o g r am  i s  n o t i m p l e m e n te d ,  e l e c ‐

tr i c a l  te s ti n g  o f p o r tab l e  e l e c tr i c al  to o l s  an d  e q u i p m e n t s h al l  b e
c o n d u c te d  to  ve r i fy th e  fo l l o wi n g,  at a m i n i m u m :

( 1 ) E q u i p m e n t gr o u n d i n g  fr o m  th e  to o l  o r  e q u i p m e n t to  th e
p l u g g r o u n d  p i n

( 2 ) I n s u l ati o n  r e s i s ta n c e
( 3 ) C o r r e c t p o l a r i ty

N 2 9 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N C h ap te r 3 0    P h o to vo l tai c  S ys te m s

N 3 0 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  s o l a r  p h o to vo l ta i c  ( P V)  s ys te m s  a n d  i ts  a s s o c i ‐

a te d  e q u i p m e n t.

N 3 0 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .

N 3 0 . 2 . 1 *    T h e  p e r i o d i c  m a i n te n an c e  p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  3 0 . 4
s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n

C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 3 0 . 2 . 2 *    T h e  E M P  s h a l l  i d e n ti fy e ve n ts  th at tr i g ge r  m o r e
fr e q u e n t i n s p e c ti o n s  o r  m ai n te n a n c e  a c ti vi ti e s .

N 3 0 . 3  D o c um e n tati o n  an d  L ab e l i n g.

N 3 0 . 3 . 1 *    T h e  e q u i p m e n t o wn e r  s h al l  e n s u r e  th a t s u p p o r ti n g
d o c u m e n ta ti o n ,  i n c l u d i n g  th e  fo l l o wi n g ,  i s  avai l ab l e :

( 1 ) S ys te m  d e s i gn e r / i n s tal l e r,  wi th  i n s ta l l a ti o n  an d  c o m m i s ‐
s i o n i n g d ate s

( 2 ) E m e r ge n c y c o n tac ts  fo r  s ys te m  o wn e r
( 3 ) Specifcations

( 4 ) E l e c tr i c al  s c h e m ati c s  an d  a s -b u i l t d r awi n gs
( 5 ) S i g n ag e ,  m a r ki n gs ,  an d  l ab e l s
( 6 ) M e c h an i c a l  d r a wi n g s
( 7 ) C o m m i s s i o n i n g m an u al ,  te s t p l an ,  an d  ap p r o p r i ate  te s t

r e s u l ts
( 8 ) O p e r a ti o n s  a n d  m ai n te n an c e  m an u al s
( 9 ) M ate r i a l s  l i s t o f e x p e n d a b l e  m ai n te n a n c e  i te m s ,  s u c h  a s

flters  a n d  fu s e s

N 3 0 . 3 . 2 *    A l a b e l  th a t identifes  th e  h i gh e s t i n te r n a l  d c  vo l tag e
s h a l l  b e  affxed  to  c o m b i n e r s ,  d i s c o n n e c ts ,  a n d  o th e r  e n c l o ‐

s u r e s  wi th  d c  vo l tag e .

N 3 0 . 4  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 3 0 . 4 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    P V s ys te m s  an d  th e i r  a s s o c i a te d
e q u i p m e n t s h al l  b e  vi s u al l y i n s p e c te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e

3 0 . 4 . 1 .

N 3 0 . 4 . 2 *  C l e an i n g.    T h e  E M P  s h a l l  d e te r m i n e  wh e n  a n d  i f th e
i n s ta l l e d  s ys te m  r e q u i r e s  c l e an i n g .

N 3 0 . 4 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 3 0 . 4 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    P V s ys te m s  an d  th e i r  as s o c i ate d
e q u i p m e n t s h a l l  b e  m e c h a n i c al l y s e r vi c e d  i n  a c c o r d an c e  wi th
Ta b l e  3 0 . 4 . 4 .

N 3 0 . 4 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    P V s ys te m s  an d  th e i r  a s s o c i a te d
e q u i p m e n t s h al l  b e  e l e c tr i c a l l y te s te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Tab l e

3 0 . 4 . 5 .

N 3 0 . 4 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )



P H O T O VO LTAI C  S YS T E M S 7 0 B - 6 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  3 0 . 4 . 1  P V S ys te m  Vi s ual  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 F r o n t o f P V m o d u l e s 1  o r  2 D a m a g e ,  d e b r i s ,  s o i l i n g ,  
d i s c o l o r a ti o n ,  c r ac ks ,  a n d  
b r o ke n  g l as s .

2 B a c ks  o f P V m o d u l e s 1  o r  2 D a m a g e ,  d e b r i s ,  d i s c o l o r a ti o n ,  
c r a c ks ,  an d  te a r s .

3 N o  u n i n te n ti o n al  s h a d i n g  o f 
th e  a r r a y

1  o r  2 F o l i a g e ,  we e d s ,  tr e e s ,  o r  s tr u c tu r e s .

4 C o n d u c to r s ,  c o n n e c to r s ,  a n d  
wi r i n g  h a r n e s s e s  a r e  s e c u r e d

1  o r  2 D a m a g e d  i n s u l a ti o n ,  m e l te d  
p l a s ti c ,  b r o ke n  o r  m i s s i n g  wi r i n g  
an d  r a c e way s u p p o r ts .

5 S i g n ag e ,  m a r ki n g s ,  a n d  l a b e l s 1  o r  2 Ar c  fash,  s h o c k,  m e c h an i c a l  
h az ar d s ,  m e an s  o f i s o l a ti o n  
l o c ati o n .

6 S tr i n g  fu s e s  a r e  s i z e d  i n  
a c c o r d an c e  wi th  s ys te m  
d e s i g n

1 A o r  2 A Ar r a y fres  c an  b e  c a u s e d  b y 
i m p r o p e r l y s i z e d  s tr i n g  fu s e s .  
Re p l a c e m e n t fu s e s  s h o u l d  b e  
m a tc h e d  to  th e  d e s i g n  c r i te r i a .

7 E n s u r e  al l  e l e c tr i c al  
e q u i p m e n t e n c l o s u r e s ,  
r a c e wa ys ,  s tr u c tu r e s ,  a n d  
m e c h a n i c al  a p p a r a tu s  a r e  
s e c u r e d

1  o r  2 L o o s e  c o n n e c ti o n s  o r  c o n n e c to r s ,  
b r o ke n  r ac e wa ys ,  a n d  s u p p o r ts ,  
m i s s i n g  h a r d wa r e .

8 E l e c tr i c al  te r m i n a ti o n s ,  
m o d u l e  i n te r c o n n e c ti o n s

1 D a m a g e ,  c o r r o s i o n ,  d i s c o l o r a ti o n .

9 Tr ac ki n g  a n d  m e c h a n i c a l  
s ys te m s  ( e . g . ,  g e a r b o x ,  
d r i ve tr a i n )

1  o r  2 L e a ki n g  fuids,  b e n t,  b r o ke n  o r  
d a m a g e d  d r i ve tr a i n s ,  ar r a y 
al i g n m e n t.

1 0 G r o u n d i n g  an d  b o n d i n g 1  o r  2 S e c u r e  a tta c h m e n t,  m i s s i n g ,  
d a m a g e d  o r  b r o ke n  
c o n n e c ti o n s ,  p r o te c ti o n  fr o m  
p h ys i c al  d am a g e .

1 1 B a tte r y c e l l s  a n d  j u m p e r s 1  o r  2 L e a ki n g ,  b u l g i n g ,  c o r r o s i o n ,  fuid  
l e ve l s ,  d a m a g e ,  m e l te d  p l a s ti c ,  
d i s c o l o r a ti o n .

1 2 Ro o f o r  wal l  p e n e tr ati o n s 1  o r  2 M o i s tu r e ,  d u s t,  a n d  d i r t i n g r e s s .

1 3 S i te 1  o r  2 S to r m  wa te r  r u n o ff c h a n n e l s  c l e a r  
o f d e b r i s ,  e r o s i o n  a r o u n d  p i e r s  
an d  p ad s ,  ve g e tati o n  
m a n a g e m e n t,  a n i m a l  
i n fe s ta ti o n / n e s ti n g / b u r r o wi n g .

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 0 . 4 . 4  P V S ys te m  M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 Tr a c ki n g  an d  m e c h an i c al  s ys te m s  
( e . g. ,  ge a r b o x ,  d r i ve tr a i n )

1  o r  2 To r q u e  o f b o l te d  m e c h an i c a l  
s ys te m s ,  m e c h a n i c al  a l i gn m e n t.

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 3 1    Wi n d  P o we r E l e c tri c  S ys te m s  an d  As s o c i ate d
E q u i p m e n t

N 3 1 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  wi n d  p o we r  e l e c tr i c  s ys te m s  an d  a s s o c i a te d

e q u i p m e n t.

N 3 1 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  3 1 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 3 1 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 3 1 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n  an d  M e c h an i c al  Te s ti n g.    Wi n d
p o we r  e l e c tr i c  s ys te m s  a n d  a s s o c i a te d  e q u i p m e n t s h al l  b e  vi s u ‐

al l y i n s p e c te d  a n d  m e c h an i c a l l y te s te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th
Ta b l e  3 1 . 3 . 1 .

N 3 1 . 3 . 2  C l e an i n g.  ( Re s e r ve d )

N 3 1 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 3 1 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 3 1 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    Wi n d  p o we r  e l e c tr i c  s ys te m s  an d
as s o c i ate d  e q u i p m e n t s h al l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  Tab l e  3 1 . 3 . 5 .

N 3 1 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  3 0 . 4 . 5  P V S ys te m  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 E l e c tr i c a l  
te r m i n ati o n s

1  o r  2 An y o r  a l l  th e  fo l l o wi n g  c o u l d  b e  u ti l i z e d :  i n fr ar e d  
th e r m o g r a p h y,  c o n tac t r e s i s ta n c e ,  m i l l i vo l t d r o p ,  

c a l i b r a te d  to r q u e  d e vi c e .

2 Gr o u n d i n g  a n d  
b o n d i n g

1  o r  2 An y o r  a l l  th e  fo l l o wi n g  c o u l d  b e  u ti l i z e d :  i n fr ar e d  
th e r m o g r a p h y,  c o n tac t r e s i s ta n c e ,  fa l l  o f p o te n ti a l ,  
p o i n t to  p o i n t,  c u r r e n t r e ad i n g ,  c a l i b r a te d  to r q u e  
d e vi c e .

3 P V s tr i n g s  an d  
m o d u l e s

1  o r  2 I V c u r ve  tr a c e ,  i n s u l a ti o n  r e s i s ta n c e ,  o p e r a ti n g  
vo l ta g e ,  a n d  c u r r e n t r e a d i n g s ,  e l e c tr o l u m i n e s c e n c e  
i m a g i n g ,  i n fr a r e d  th e r m o g r a p h y.

4 M o d u l e  
i n te r c o n n e c ti o n s

1 I n fr a r e d  th e r m o g r a p h y.

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 1 . 3 . 1  Wi n d  P o we r E l e c tri c  S ys te m s  an d  As s o c i ate d  E q u i p m e n t Vi s u al  I n s p e c ti o n s  an d
M e c h an i c al  Te s ts

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k to we r s  a n d  fo u n d a ti o n s  fo r :
G r o u n d i n g  a n d  b o n d i n g 1  o r  2
F u n c ti o n al  n a vi g a ti o n a l  wa r n i n g  l i g h ts 1  o r  2
We a th e r  m e a s u r e m e n t d e vi c e s 1  o r  2
L i g h tn i n g  p r o te c ti o n 1  o r  2

2 C h e c k yaw s ys te m s  fo r  d a m a g e ,  we a r,  an d  s i g n s  o f 
o ve rh e a ti n g

1  o r  2

3 C h e c k p i tc h  s ys te m s  fo r  d a m a g e ,  we a r,  an d  s i g n s  
o f o ve rh e a ti n g

1  o r  2

4 C h e c k c a b l e s ,  te r m i n ati o n s ,  a n d  c ab l e  s u p p o r t 
s ys te m s  fo r :

S tr u c tu r a l  i n te g r i ty 1  o r  2
S i g n s  o f vi b r ati o n  d a m a g e  o r  ab r a s i o n 1  o r  2
O ve rh e a ti n g 1  o r  2

5 I n -to we r  e m e r g e n c y l i g h ti n g  i s  fu n c ti o n i n g 1

6 F o r  o th e r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
a p p r o p r i a te  c h a p te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d  o r  
m a n u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s

NA

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 3 2    B atte r y E n e rgy S to rage  S ys te m s

N 3 2 . 1  S c o p e .

N 3 2 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  an d  a p p l i e s  to  al l  b a tte r y e n e r gy s to r a ge  s ys te m s  ( E S S )

h a vi n g a  c a p ac i ty g r e ate r  th a n  3 . 6  M J  ( 1  kWh )  th a t c o u l d  b e
s tan d -al o n e  o r  i n te r ac ti ve  wi th  o th e r  e l e c tr i c  p o we r  p r o d u c ti o n
s o u r c e s .  T h e s e  s ys te m s  ar e  p r i m ar i l y i n te n d e d  to  s to r e  an d

p r o vi d e  e n e r gy d u r i n g  n o r m al  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

N 3 2 . 1 . 2 *    T h i s  c h ap te r  d o e s  n o t a p p l y to  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) S tati o n ar y s tan d b y b atte r i e s  th a t m e e t th e  r e q u i r e m e n ts
o f C h ap te r  3 6  a n d  a r e  c o m p r i s e d  o f l e a d -a c i d  o r  n i c ke l -

c a d m i u m  ( N i C d )  c e l l s
( 2 ) U n i n te r r u p ti b l e  p o we r  s u p p l i e s  ( U P S )
( 3 ) S tan d b y b a tte r y s ys te m s  fo r  s u b s ta ti o n  o r  s wi tc h ge a r

c o n tr o l  p o we r
( 4 ) B atte r i e s  fo r  te l e c o m m u n i c a ti o n s  b ac ku p  p o we r

N 3 2 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  3 2 . 4  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n

Ta b l e  3 2 . 2 .

N 3 2 . 3  D o c um e n tati o n .    An  i n s ta l l e d  E S S  s h al l  i n c l u d e  s u p p o r t‐
i n g  d o c u m e n ta ti o n  to  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) S ys te m  d e s i gn e r  a n d  i n s tal l e r  wi th  i n s ta l l a ti o n  an d
c o m m i s s i o n i n g  d a te s

( 2 ) E m e r g e n c y c o n tac ts  fo r  s ys te m  o wn e r
( 3 ) Specifcations
( 4 ) E l e c tr i c a l  s c h e m a ti c s  an d  as -b u i l t d r awi n gs
( 5 ) S i gn a ge ,  m ar ki n g s ,  an d  l ab e l s
( 6 ) M e c h an i c a l  d r a wi n g s
( 7 ) C o m m i s s i o n i n g  m a n u al ,  te s t p l a n ,  a n d  ap p r o p r i ate  te s t

r e s u l ts
( 8 ) O p e r a ti o n s  a n d  m ai n te n an c e  m an u al s
( 9 ) M ate r i a l s  l i s t o f e x p e n d a b l e  m ai n te n a n c e  i te m s ,  s u c h  a s

flters  an d  fu s e s

N 3 2 . 4  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 3 2 . 4 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    E S S  s h al l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  3 2 . 4 . 1 .

N 3 2 . 4 . 2  C l e an i n g.    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t s u r fac e s ,  e n c l o s u r e s ,
i n s u l a ti n g  m ate r i a l s ,  te r m i n al s ,  o r  te r m i n a ti o n s  s h al l  b e  ke p t i n

a  c l e an  an d  c o n tam i n a n t- fr e e  s ta te .

N 3 2 . 4 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 3 2 . 4 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    T h e  ve n ti l ati o n  s ys te m  s h a l l  b e
s e r vi c e d  to  e n s u r e  th at airfow i s  m ai n tai n e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  d e s i gn  r e q u i r e m e n ts .

N 3 2 . 4 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    E n e r g y s to r ag e  s ys te m s  s h al l  b e  e l e c ‐
tr i c a l l y te s te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  3 2 . 4 . 5 .

N 3 2 . 4 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  3 1 . 3 . 5  Wi n d  P o we r E l e c tri c  S ys te m s  an d  As s o c i ate d  E q u i p m e n t E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k  g r o u n d i n g  e l e c tr o d e  s ys te m  r e s i s ta n c e 1  o r  2

2 C h e c k  e m e r g e n c y s to p s ,  s a fe ty s h u td o wn s ,  
c o n tr o l s ,  a n d  wa r n i n g  i n d i c a to r s  a r e  
fu n c ti o n a l

1  o r  2

3 Ve r i fy s u p e r vi s o r y c o n tr o l  a n d  d a ta  a c q u i s i ti o n  
( S C AD A)  s ys te m s  a r e  fu n c ti o n a l

1  o r  2

4 C h e c k  fu n c ti o n a l i ty o f b l ad e  h e a t tr ac e  s ys te m s ,  
i f i n s ta l l e d

1  o r  2

5 F o r  o th e r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  r e fe r  to  th e  
a p p r o p r i a te  c h ap te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d  o r  
m a n u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s

N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 2 . 2  M ai n te n an c e  I n te r val s

Te s t to  b e  P e r fo r m e d

E q ui p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t

N o te sC o n d i ti o n  1 C o n di ti o n  2 C o n d i ti o n  3

Vi s u a l 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th Wh e n  b atte r i e s  a r e  a c c e s s i b l e ,  s e e  S e c ti o n  3 6 . 2  
fo r  specifc  b a tte r y te c h n o l o g y a n d  
m a i n te n an c e  te s t i n te r va l s .

C o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e s 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th

B a tte r y m a n a g e m e n t s ys te m  
d a ta a n d  a s s o c i a te d  a l a r m s

1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th

B a tte r y p e r fo r m a n c e  te s ti n g 3 6  m o n th s 3 6  m o n th s 1 2  m o n th s
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  3 2 . 4 . 1  B atte r y E S S  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 P h ys i c a l  c o n d i ti o n ,  
i n c l u d i n g  o p e r a ti n g  
e n vi r o n m e n t

1  o r  2 D a m a g e  o r  d e te r i o r a ti o n ,  s u p p o r ts  o r  
r e s tr ai n ts ,  b e n d i n g  r a d i u s ,  e x c e s s i ve  
te n s i o n ,  s i g n s  o f o ve rh e a ti n g .

2 C o r r e c t l a b e l i n g  o r  
identifcation

1  o r  2 P h a s i n g ,  c a b l e  I D ,  m u l ti p l e  s o u r c e s ,  
h a z a r d ,  o r  o th e r  war n i n g  l a b e l s .

3 G r o u n d i n g / b o n d i n g 1  o r  2 D a m a g e ,  m i s s i n g  o r  l o o s e  
te r m i n a ti o n s ,  c l e a r a n c e  fr o m  
e n e r g i z e d  p a r ts ,  p r o te c ti o n  fr o m  
p h ys i c a l  d a m a g e .

4 B atte r i e s 1  o r  2 D a m a g e ,  l e a ki n g ,  s we l l i n g ,  d i s c o l o r e d  
o r  m e l te d  p l as ti c ,  te r m i n a l  c o r r o s i o n ,  
e l e c tr o l yte  l e ve l ,  r e s tr ai n t s ys te m s .

S e e  C h a p te r  3 6  fo r  s tati o n a r y s tan d b y 
b a tte r i e s .

5 C a b l e s 1  o r  2 D a m a g e ,  d e te r i o r a ti o n ,  s u p p o r ts ,  
b e n d i n g  r a d i u s ,  e x c e s s i ve  te n s i o n ,  
d i s c o l o r ati o n ,  o r  e vi d e n c e  o f 
o ve rh e a ti n g .

6 F i r e  a l ar m  notifcation,  
d e te c ti o n ,  a n d  
s u p p r e s s i o n  s ys te m s

1  o r  2 D a m a g e d  h e ad s ,  p h ys i c a l  o b s tr u c ti o n  
to  s p r ay,  l e a ki n g ,  c o r r o s i o n ,  
s u p p r e s s i o n  a g e n t i s  c h a r g e d .

7 Ra c e way/ c a b l e  tr a y 1  o r  2 D a m a g e  o r  d e te r i o r a ti o n ,  c ab l e  j a c k e t 
a b r a s i o n  o r  we a r  wh e n  e x p o s e d ,  
c o n ti n u i ty,  ti g h t j o i n ts ,  m i s s i n g  o r  
l o o s e  b o n d i n g  j u m p e r s ,  c o r r o s i o n .

8 B ar r i e r s ,  g u a r d s ,  a n d  
as s e m b l i e s

1  o r  2 D a m a g e  o r  s i g n s  o f d e te r i o r ati o n ,  
a r c i n g ,  tr ac ki n g ,  s u p p o r ts ,  a n d  
m o u n ti n g  h ar d war e .

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 2 . 4 . 5  B atte r y E S S  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 I n fr ar e d  th e r m o gr a p h y o r  
e q u i val e n t th e r m a l  i n s p e c ti o n

1  o r  2 O ve r al l  b atte r y c as e ( s )  a n d  
te r m i n a ti o n s ;  s h o u l d  b e  
p e r fo r m e d  u n d e r  l o ad .

2 Ai r b o r n e  u l tr as o n i c  ac o u s ti c  
e m i s s i o n s

1 A

3 I n s u l ati o n  r e s i s tan c e 2 C ab l e s / c o n d u c to r s .

4 B o l te d  c o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e 1  o r  2 I n c l u d e s  i n te r c e l l  r e s i s tan c e ,  
wh e n  ac c e s s i b l e .

5 B atte r y p e r fo r m a n c e  te s t 2

6 Re vi e w o f b a tte r y m an a ge m e n t 
s ys te m  d a ta  an d  a s s o c i a te d  
al a r m s

1  o r  2

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C  VE H I C L E  P O WE R T RAN S F E R S YS T E M S  AN D  AS S O C I AT E D  E QU I P M E N T 7 0 B - 6 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 3 3    E l e c tri c  Ve h i c l e  P o we r Tran s fe r S ys te m s  an d
As s o c i ate d  E q u i p m e n t

N 3 3 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  e l e c tr i c  ve h i c l e  p o we r  tr a n s fe r  s ys te m s  an d

a s s o c i a te d  e q u i p m e n t.

N 3 3 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  3 3 . 4  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 3 3 . 3  D o c u m e n tati o n .

N 3 3 . 3 . 1    T h e  fo l l o wi n g  e l e c tr i c  ve h i c l e  tr a n s fe r  p o we r  s ys te m
m a r ki n gs  s h al l  b e  m ai n ta i n e d :

( 1 ) E m e r ge n c y c o n tac ts  fo r  s ys te m  o wn e r
( 2 ) S i g n ag e ,  m a r ki n gs ,  an d  l ab e l s
( 3 ) Ra ti n g o r  ad j u s te d  r a ti n g
( 4 ) Identifcation  th at l o ad  m a n ag e m e n t i s  u s e d ,  i f ap p l i c ab l e

N 3 3 . 3 . 2    T h e  fo l l o wi n g  s u p p o r ti n g  d o c u m e n tati o n  s h al l  b e  a va i l ‐
a b l e  fo r  m ai n te n a n c e :

( 1 ) M e c h an i c a l  d r a wi n g s  ( m o u n ti n g an d  s tr u c tu r a l )
( 2 ) O p e r a ti o n s  a n d  m ai n te n a n c e  m an u al s

( 3 ) E l e c tr i c a l  s c h e m ati c s  an d  d r awi n gs

N 3 3 . 4  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 3 3 . 4 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n .

N 3 3 . 4 . 1 . 1    E l e c tr i c  ve h i c l e  p o we r  tr an s fe r  s ys te m  e q u i p m e n t
s h a l l  b e  vi s u al l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e  3 3 . 4 . 1 . 1 .

N 3 3 . 4 . 1 . 2    T h e  fo l l o wi n g  i n s p e c ti o n s  s h al l  b e  p e r fo r m e d  an n u ‐
al l y:

( 1 ) T h e  c o r d  an d  c o r d  c o n n e c to r  s h al l  b e  i n s p e c te d  to  ve r i fy
th a t th e  s tr ai n  r e l i e f i s  i n tac t,  s tr e s s  i s  n o t p l ac e d  o n  th e
c o r d  te r m i n a ti o n s ,  an d  th e  p i n s  a r e  n o t d am a ge d .

( 2 ) T h e  e q u i p m e n t m o u n ti n g s h al l  b e  i n s p e c te d  to  e n s u r e
th e  i n te gr i ty o f th e  m o u n ti n g  m e an s .

( 3 ) T h e  p h ys i c al  p r o te c ti o n  fo r  th e  e q u i p m e n t s h al l  b e
i n s p e c te d  to  e n s u r e  i ts  i n te g r i ty.

N 3 3 . 4 . 2  C l e an i n g.  ( Re s e r ve d )

N 3 3 . 4 . 3  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 3 3 . 4 . 4  E l e c tri c al  Te s ti n g.  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  3 3 . 4 . 1 . 1  E l e c tri c  Ve h i c l e  P o we r Tran s fe r S ys te m  E q u i p m e n t Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t d o o r s  a n d  l a tc h e s  fo r  ft,  
d e n ts ,  c o r r o s i o n ,  an d  m i s s i n g 
h ar d war e

1  o r  2 D am ag e  o r  d e te r i o r ati o n ,  
s u p p o r ts  o r  r e s tr ai n ts .

2 I n s p e c t wi r i n g,  b u s ,  an d  
c o n n e c ti o n s  fo r  d am a ge d  
i n s u l ati o n ,  b r o ke n  l e ad s ,  
ti gh tn e s s  o f c o n n e c ti o n s ,  
c r i m p i n g ,  an d  o ve r al l  ge n e r a l  
c o n d i ti o n  i n c l u d i n g  c o r r o s i o n

1  o r  2 E x c e s s i ve  te n s i o n ,  s i g n s  o f 
o ve rh e ati n g ,  m u l ti p l e  s o u r c e s ,  
h az ar d ,  o r  o th e r  war n i n g 
l ab e l s .

3 I n s p e c t gr o u n d i n g / b o n d i n g 1  o r  2 D am ag e ,  m i s s i n g o r  l o o s e  
te r m i n a ti o n s ,  c l e a r an c e  fr o m  
e n e r gi z e d  p ar ts ,  p r o te c ti o n  
fr o m  p h ys i c al  d am ag e .

4 I n s p e c t c ab l e s 1  o r  2 D am ag e ,  d e te r i o r ati o n ,  
s u p p o r ts ,  b e n d i n g  r a d i u s ,  
e x c e s s i ve  te n s i o n ,  c a b l e  I D ,  
d i s c o l o r ati o n ,  c ab l e  j ac ke t 
ab r as i o n  o r  we ar  wh e n  
e x p o s e d ,  o r  e vi d e n c e  o f 
o ve rh e ati n g .

5 I n s p e c t r ac e wa y/ c a b l e  tr a y 1  o r  2 D am ag e  o r  d e te r i o r ati o n ,  c a b l e  
j a c ke t ab r as i o n  o r  we ar  wh e n  
e x p o s e d ,  c o n ti n u i ty,  ti g h t 
j o i n ts ,  m i s s i n g o r  l o o s e  
b o n d i n g  j u m p e r s ,  c o r r o s i o n .

6 I n s p e c t b ar r i e r s ,  gu ar d s ,  an d  
as s e m b l i e s

1  o r  2 D am ag e  o r  s i gn s  o f 
d e te r i o r ati o n ,  ar c i n g ,  
tr a c ki n g ,  s u p p o r ts  an d  
m o u n ti n g h ar d war e .

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 7 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 3 4    P u b l i c  P o o l s ,  Fo un tai n s ,  an d  S i m i l ar I n s tal l ati o n s

N 3 4 . 1  S c o p e .

N 3 4 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  th e  e l e c tr i c al  m ai n te n an c e  a n d  i n s p e c ti o n  o f p e r m a‐

n e n tl y i n s tal l e d  p u b l i c  p o o l s ,  fo u n tai n s ,  a n d  s i m i l ar
i n s ta l l ati o n s .

N 3 4 . 1 . 2    T h i s  c h ap te r  d o e s  n o t a p p l y to  p o o l s ,  fo u n tai n s ,  an d
s i m i l a r  i n s tal l a ti o n s  l o c ate d  at o n e - an d  two -fa m i l y d we l l i n g s ,
s to r ab l e  p o o l s ,  s to r a b l e  s p a s ,  s to r ab l e  h o t tu b s ,  p o o l s  an d  tu b s

fo r  th e r a p e u ti c  u s e ,  an d  h yd r o m as s ag e  b ath tu b s .

N 3 4 . 2  Fre q ue n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  3 4 . 3  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
th i s  c h ap te r.

N 3 4 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 3 4 . 3 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    P u b l i c  p o o l s ,  fo u n ta i n s ,  an d  s i m i ‐
l ar  i n s tal l ati o n s  s h al l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d an c e  wi th

Ta b l e  3 4 . 3 . 1 .

N 3 4 . 3 . 2  M e c h an i c al  I n s p e c ti o n s .    P u b l i c  p o o l s ,  fo u n ta i n s ,  an d
s i m i l a r  i n s ta l l ati o n s  s h a l l  b e  m e c h an i c al l y i n s p e c te d  i n  a c c o r d ‐

a n c e  wi th  Tab l e  3 4 . 3 . 2 .

N 3 4 . 3 . 2 . 1    L u m i n ai r e s  wi th  a  d i s c o l o r e d  l e n s  o r  e vi d e n c i n g  wate r
i n tr u s i o n  s h a l l  b e  r e p l ac e d .

N 3 4 . 3 . 2 . 2 *    L u m i n ai r e s  wi th  c o r d s  e x h i b i ti n g p h ys i c al  d am ag e ,
r e p ai r,  o r  s p l i c e s  o r  th a t ar e  an  i n c o n s i s te n t typ e  fo r  th e  l u m i n ‐

ai r e  s h al l  b e  r e p l a c e d .

N 3 4 . 3 . 2 . 3 *    L u m i n a i r e s  o r  n i c h e s  wi th  i n c o r r e c t,  m i s s i n g ,  o r
d am a ge d  atta c h m e n t s c r e ws  o r  s o c ke ts  s h al l  b e  r e p a i r e d  o r
r e p l a c e d .

N 3 4 . 3 . 2 . 4    I n s u l a ti n g ( n o n c o n d u c ti n g)  we d ge s  o r  s i m i l ar  a p p l i ‐
an c e s  s h a l l  b e  r e p l a c e d  wi th  c o n d u c ti n g we d g e s  o r  s i m i l a r

a p p l i a n c e s .

N 3 4 . 3 . 3  E l e c tri c al  Te s ti n g.    P u b l i c  p o o l s ,  fo u n tai n s ,  an d  s i m i l a r
i n s ta l l a ti o n s  s h al l  b e  e l e c tr i c al l y te s te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th

Ta b l e  3 4 . 3 . 3 .

N Tab l e  3 4 . 3 . 1  P u b l i c  P o o l s ,  Fo u n tai n s ,  an d  S i m i l ar I n s tal l ati o n  Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 C o r r e c t l ab e l i n g  o r  identifcation 1  o r  2 C o n tr o l s ,  e m e r g e n c y c o n tr o l s ,  s h u to ff 
i n d i c a ti o n s ,  s c h e m a ti c s ,  o r  o th e r  
i n fo r m a ti o n  th at r e q u i r e s  p u b l i c  o r  
o p e r ati n g  p e r s o n n e l  ac c e s s .

2 P h ys i c a l  c o n d i ti o n  o f e q u i p m e n t,  
i n c l u d i n g  c o r r o s i o n  an d  
d e te r i o r a ti o n

1  o r  2 M e ta l  e n c l o s u r e s  a n d  o th e r  m e tal  
p a r ts ,  i n c l u d i n g  p a n e l  c o n n e c ti o n s  
a n d  b u s b a r s .

3 P h ys i c a l  c o n d i ti o n  o f c o n n e c ti o n s 1  o r  2 Re a d i l y a c c e s s i b l e  b o n d i n g  an d  
g r o u n d i n g  c o n n e c ti o n s ,  fo r  
c o r r o s i o n ,  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t 
a s s o c i a te d  wi th  th e  p o o l .

4 C o r r o s i ve  e n vi r o n m e n t 
i n s p e c ti o n

1  o r  2 I n ve s ti g a te  ar e a s  th at e x h i b i t e x c e s s i ve  
c o r r o s i o n  fo r  c o r r o s i ve  g a s ,  l i q u i d  
l e a ks ,  a n d  ve n ti l a ti o n .

5 E l e c tr i c  m o to r  l a b e l i n g 1  o r  2

6 O ve rh e a d  c o n d u c to r  c l e ar a n c e 2

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 4 . 3 . 2  P u b l i c  P o o l s ,  Fo u n tai n s ,  an d  S i m i l ar I n s tal l ati o n  M e c h an i c al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 Ve r i fy o p e r a ti o n 1  o r  2 Ve r i fy a c c e s s i b l e  m e an s  fo r  s h u tti n g  o ff th e  
s u c ti o n  a n d  d i s c h a r g e  p i p i n g  fo r  e l e c tr i c a l l y 
o p e r a te d  p u m p s .

2 We t n i c h e  p o o l  
l u m i n a i r e s

2 I n s p e c t fo r  wate r  i n tr u s i o n ,  d a m a g e d  
a tta c h m e n t s c r e ws  o r  s o c ke ts ,  i n s u l a ti n g  
we d g e s  o r  s i m i l a r  a p p l i a n c e s ,  a n d  vi s i b l e  c o r d  
d a m a g e  a n d / o r  modifcation.

3 O p e r a ti n g  p r e s s u r e s 1 Ve r i fy o p e r a ti n g  p r e s s u r e s  a fte r  o p e r a ti n g  fo r  
m i n i m u m  o f 1 5  m i n u te s .

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.



P RO T E C T I VE  RE L AYS 7 0 B - 7 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N C h ap te r 3 5    P ro te c ti ve  Re l ays

N 3 5 . 1  S c o p e .    T h i s  c h a p te r  identifes  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  e l e c tr o m e c h a n i c al ,  s o l i d -s tate ,  an d

m i c r o p r o c e s s o r-b a s e d  r e l ays  u s e d  to  p r o te c t an d  c o n tr o l  p o we r
s ys te m  ap p a r atu s .

N 3 5 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  specifed  i n  S e c ti o n  3 5 . 3  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  fr e q u e n c i e s  specifed  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s

o th e r wi s e  specifed  i n  th i s  c h ap te r.

N 3 5 . 3  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d u re s .

N 3 5 . 3 . 1  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    P r o te c ti ve  r e l a ys  s h a l l  b e  vi s u al l y
i n s p e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  3 5 . 3 . 1 .

N 3 5 . 3 . 2  C l e an i n g.    I f c o n ta m i n ati o n  i s  p r e s e n t,  p r o te c ti ve  r e l ays
s h a l l  b e  c l e a n e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  3 5 . 3 . 2 .

N 3 5 . 3 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 3 5 . 3 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.    P r o te c ti ve  r e l a ys  s h al l  b e
m e c h a n i c al l y s e r vi c e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  3 5 . 3 . 4 .

N 3 5 . 3 . 5  E l e c tri c al  Te s ti n g.    P r o te c ti ve  r e l ays  s h al l  b e  e l e c tr i c al l y
te s te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  3 5 . 3 . 5 .

N 3 5 . 3 . 6  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  3 4 . 3 . 3  P u b l i c  P o o l s ,  Fo u n tai n s ,  an d  S i m i l ar I n s tal l ati o n  E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k

G FC I
C o m p o n e n ts

Te s t Typ e *

E l e c tri c
M o to rs  an d

Val ve s  Te s t
Typ e *

S ys te m
G ro un d i n g

an d  B o n d i n g
Te s t Typ e * N o te s

1 Te s t e l e c tr i c a l l y o p e r a te d  
val ve s

N A 1 N A Te s t fo r  c o r r e c t 
o p e r a ti o n .

2 F o r  i n d i vi d u a l  c o m p o n e n ts ,  
r e fe r  to  th e  a p p r o p r i a te  
c h a p te r ( s )  o f th i s  s ta n d a r d .

N A NA N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 5 . 3 . 1  P ro te c ti ve  Re l ay Vi s u al  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k
E l e c tro m e c h an i c al

Te s t Typ e *
S o l i d - S tate

Te s t Typ e *
M i c ro p ro c e s s o r

Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t c a s e  a n d  wi n d o ws  fo r  c r a c ks  a n d  p r o p e r  s e al 2 2 2

2 I n s p e c t c u r r e n t tr an s fo r m e r  s h o r ti n g  b l o c ks  a n d  
vo l ta g e  d i s c o n n e c ts

2 2 2

3 C h e c k fo r  p r o p e r  o p e r ati o n  o f L E D s ,  ta r g e ts ,  a n d  
vi s u a l  d i s p l a ys

2 2 2

4 I n s p e c t wi r i n g  a n d  c o n n e c ti o n s  fo r  d a m a g e d  
i n s u l a ti o n ,  b r o ke n  l e a d s ,  ti g h tn e s s  o f 
c o n n e c ti o n s ,  p r o p e r  c r i m p i n g ,  a n d  o ve r a l l  

g e n e r al  c o n d i ti o n  i n c l u d i n g  c o r r o s i o n

2 2 2

5 I n s p e c t c l e ar a n c e s ,  m e c h a n i c a l  fr e e d o m ,  an d  
c o n d i ti o n  o f c o n ta c ts  a n d  c o n tr o l  s p r i n g s

2 NA N A

6 I n s p e c t c o n tac t b e a r i n g  c l e a r a n c e s  an d  fr e e d o m  o f 
m o ve m e n t

2 NA N A

7 C h e c k th a t s e tti n g s  a r e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  
c o o r d i n a ti o n  s tu d y

2 2 2

8 D o wn l o ad  o r  d o c u m e n t e ve n ts ,  o s c i l l o g r a p h s ,  a n d  
m a i n te n a n c e  a n d  s ta ti s ti c a l  d a ta

NA NA 2 A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 7 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N Tab l e  3 5 . 3 . 2  P ro te c ti ve  Re l ay C l e an i n g

N o . Tas k
E l e c tro m e c h an i c al

Te s t Typ e *
S o l i d - S tate

Te s t Typ e *
M i c ro p ro c e s s o r

Te s t Typ e * N o te s

1 C l e a n  th e  r e l a y c as e  
a n d  c o ve r

2 2 2

2 C l e a n  r e l ay c o n tac ts ,  
d i s k s ,  a n d  m a g n e ts

2 NA N A

3 B u r n i s h  b u r n e d  o r  
p i tte d  c o n ta c ts

2 NA N A

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.

N Tab l e  3 5 . 3 . 4  P ro te c ti ve  Re l ay M e c h an i c al  S e r vi c i n g

N o . Tas k
E l e c tro m e c h an i c al

Te s t Typ e *
S o l i d - S tate

Te s t Typ e *
M i c ro p ro c e s s o r

Te s t Typ e * N o te s

1 C h e c k r e l ay d i s ks  fo r  
fr i c ti o n ,  fr e e d o m  o f 
m o ve m e n t,  c o r r e c t 
tr a ve l ,  a n d  c l e a r an c e .

2 N A N A

2 O p e r ate  tar g e ts  a n d  
r e s e t m e c h an i s m s .

2 2 N A

3 U p d ate  to  m o s t 
c u r r e n t frmware.

N A N A 2 A

4 C h e c k tr i p  a n d  c l o s e  
c o i l  m o n i to r i n g 
fu n c ti o n s .

N A N A 2

5 C h e c k c i r c u i t b r e a ke r  
m o n i to r i n g.

N A N A 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  1  =  o n l i n e  s ta n d a r d  te s t,  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t,
2  =  offine  s ta n d a r d  te s t,  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



P RO T E C T I VE  RE L AYS 7 0 B - 7 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  3 5 . 3 . 5  P ro te c ti ve  Re l ay E l e c tri c al  Te s ts

   Te s t Typ e *   

N o . Tas k E l e c tro m e c h an i c al S o l i d - S tate M i c ro p ro c e s s o r N o te s

1 P e r fo r m  an  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  te s t o n  
e a c h  b r a n c h  c i r c u i t to  fr a m e

2 N A N A

2 P e r fo r m  a p i c ku p  te s t to  d e te r m i n e  th e  
m i n i m u m  o r  m a x i m u m  c u r r e n t,  
vo l tag e ,  p o we r,  o r  fr e q u e n c y th a t 
c a u s e s  c l o s u r e  o f r e l ay c o n tac ts  fo r  al l  
a c ti ve  fu n c ti o n s

2 2 2 A

3 P e r fo r m  a ti m i n g  at th r e e  p o i n ts  o n  th e  
ti m e  d i al  c u r ve  to  ve r i fy th e  ti m i n g  
c h a r ac te r i s ti c s  o f th e  r e l ay

2 2 2 A

4 P e r fo r m  te s ts  as  r e q u i r e d  to  c h e c k 
o p e r ati o n  o f r e s tr a i n t,  d i r e c ti o n al ,  an d  
o th e r  p r o te c ti ve  e l e m e n ts

2 2 2 A

5 P e r fo r m  a z e r o  c h e c k te s t to  d e te r m i n e  
p r o p e r  ti m e  d i a l  p o s i ti o n  wh e n  th e  
r e l ay i s  fxed  a n d  m o vi n g c o n ta c ts  ar e  
c l o s e d  b y th e  m an u al  r o tati o n  o f th e  
ti m e  d i al  to war d s  z e r o

2 N A N A

6 P e r fo r m  r e l a y c h e c ks  to  ve r i fy r e l ay 
s tatu s ,  m e te r  r e ad i n g s  ( i f a p p l i c ab l e ) ,  
a n d  c o n ta c t i n p u ts / o u tp u ts

N A N A 2

7 Te s t a r c  e n e r g y r e d u c ti o n  te c h n o l o gy i n  
a c c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  
i n s tr u c ti o n s

N A N A 2

8 Ve r i fy e ac h  i n p u t an d  o u tp u t p e r fo r m s  
th e  i n te n d e d  fu n c ti o n  i n  ac c o r d a n c e  
wi th  c o n tr o l  d r awi n g s

2 A 2 A 2 A

9 Afte r  te s ti n g  i s  c o m p l e te ,  c l e a r  tr i p  
c o u n te r s ,  tar g e ts ,  e ve n ts ,  an d  
o s c i l l o gr a p h s  fr o m  te s ti n g

2 2 2 A

1 0 Re vi e w m ai n te n a n c e  a n d  s ta ti s ti c a l  d a ta N A 2 2

1 1 D o wn l o ad  o r  d o c u m e n t s e tti n gs ,  l o g i c ,  
a n d  o th e r  p ar am e te r s  wh e n  c h a n ge s  
a r e  m a d e

N A 2 2

NA:  N o t a p p l i c ab l e .
* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e  e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s ta n d ar d
te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h a n c e d  te s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E7 0 B - 7 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

N C h ap te r 3 6    S tati o n ar y S tan d b y B atte ri e s

N 3 6 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c h ap te r  identifes  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e
r e q u i r e m e n ts  fo r  a l l  s ta ti o n ar y i n s tal l ati o n s  o f s to r ag e  s ta ti o n ‐

a r y s tan d b y b atte r i e s  c o m p r i s e d  o f l e ad -ac i d  o r  n i c ke l -c a d m i u m
( N i C d )  c e l l s .

N 3 6 . 2  Fre q u e n c y o f M ai n te n an c e .    T h e  p e r i o d i c  m ai n te n a n c e
p r o c e d u r e s  i n  S e c ti o n  3 6 . 4  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  fr e q u e n c i e s  i n  C h ap te r  9 ,  u n l e s s  o th e r wi s e  specifed  i n
Ta b l e  3 6 . 2 .

N 3 6 . 3  D o c um e n tati o n .

N 3 6 . 3 . 1 *    M e as u r e m e n ts  s h a l l  b e  r e c o r d e d  fo r  fu tu r e  r e fe r e n c e
al o n g  wi th  l o g  n o tati o n s  o f th e  vi s u al  i n s p e c ti o n  an d  c o r r e c ti ve
ac ti o n .

N 3 6 . 3 . 2    A s tati o n a r y s ta n d b y b a tte r y i n s tal l ati o n  s h al l  i n c l u d e
s u p p o r ti n g  d o c u m e n tati o n  to  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) E l e c tr i c a l  s c h e m a ti c s  an d  as -b u i l t d r awi n gs
( 2 ) S i gn a ge ,  m ar ki n g s ,  an d  l ab e l s
( 3 ) C o m m i s s i o n i n g  m a n u al ,  te s t p l an ,  an d  te s t r e s u l ts

( 4 ) O p e r ati o n s  a n d  m ai n te n a n c e  m an u al s
( 5 ) M ate r i a l s  l i s t o f e x p e n d a b l e  m ai n te n a n c e  i te m s ,  s u c h  a s

flters  a n d  fu s e s

N 3 6 . 4 *  P e ri o d i c  M ai n te n an c e  P ro c e d ure s .

N 3 6 . 4 . 1 *  Vi s u al  I n s p e c ti o n s .    S tati o n ar y s ta n d b y b atte r i e s  an d
th e i r  as s o c i ate d  e q u i p m e n t s h a l l  b e  vi s u a l l y i n s p e c te d  i n

a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  3 6 . 4 . 1 .

N 3 6 . 4 . 2 *  C l e an i n g.    Te r m i n a l  c o n n e c to r s ,  b atte r y p o s ts ,  an d
c a b l e  e n d s  s h al l  b e  c h e c ke d  a n d  b e  c l e an e d  to  r e m o ve  a l l

c o r r o s i o n  an d  d i r t.

N 3 6 . 4 . 3  L u b ri c ati o n .  ( Re s e r ve d )

N 3 6 . 4 . 4  M e c h an i c al  S e r vi c i n g.  ( Re s e r ve d )

N 3 6 . 4 . 5 *  E l e c tri c al  Te s ti n g.    S ta ti o n ar y s ta n d b y b a tte r i e s  an d
th e i r  as s o c i ate d  e q u i p m e n t s h a l l  b e  e l e c tr i c a l l y te s te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  3 6 . 4 . 5 .

N 3 6 . 5  S p e c i al .  ( Re s e r ve d )

N Tab l e  3 6 . 2  M ai n te n an c e  I n te r val s

  E q ui p m e n t C o n d i ti o n  As s e s s m e n t  

B atte r y
Te c h n o l o gy Te s t to  b e  P e r fo r m e d C o n d i ti o n  1 C o n di ti o n  2 C o n d i ti o n  3 N o te s

Ve n te d  l e ad -a c i d O ve r a l l  foat vo l tag e 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
Vi s u al  i n s p e c ti o n s 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th
E l e c tr o l yte  l e ve l s 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
Am b i e n t te m p e r a tu r e 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
F l o a t c u r r e n t 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
I n d i vi d u a l  c e l l / u n i t foat vo l tag e s 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th
Re p r e s e n ta ti ve  c e l l  te m p e r a tu r e s 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
I n s p e c t e l e c tr i c a l  c o n n e c ti o n  fo r  

h i g h  r e s i s ta n c e
1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th

P e r fo r m a n c e  te s ti n g 6 0  m o n th s 6 0  m o n th s 1 2  m o n th s

Va l ve - r e g u l a te d  
l e a d -a c i d

O ve r a l l  foat vo l tag e 1  m o n th 1  m o n th 1  m o n th
Vi s u a l  i n s p e c ti o n s 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th

Am b i e n t te m p e r a tu r e 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
F l o a t c u r r e n t 1  m o n th 1  m o n th 1  m o n th
O h m i c  te s ti n g 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
I n d i vi d u a l  c e l l / u n i t foat vo l tag e s 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
Re p r e s e n ta ti ve  c e l l  te m p e r a tu r e s 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
I n s p e c t e l e c tr i c a l  c o n n e c ti o n  fo r  

h i g h  r e s i s ta n c e
1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th

P e r fo r m a n c e  te s ti n g 2 4  m o n th s 2 4  m o n th s 1 2  m o n th s

N i - C a d O ve r a l l  foat vo l tag e 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
Vi s u al  i n s p e c ti o n s 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th
E l e c tr o l yte  l e ve l s 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
Am b i e n t te m p e r a tu r e 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
F l o a t c u r r e n t 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
I n d i vi d u a l  c e l l / u n i t foat vo l tag e s 1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th
Re p r e s e n ta ti ve  c e l l  te m p e r a tu r e s 3  m o n th s 3  m o n th s 1  m o n th
I n s p e c t e l e c tr i c a l  c o n n e c ti o n  fo r  

h i g h  r e s i s ta n c e
1 2  m o n th s 1 2  m o n th s 1  m o n th

P e r fo r m a n c e  te s ti n g 6 0  m o n th s 6 0  m o n th s 1 2  m o n th s



S TAT I O N ARY S TAN D B Y B AT T E RI E S 7 0 B - 7 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N Tab l e  3 6 . 4 . 1  S tati o n ar y S tan d b y B atte ri e s  Vi s ual  I n s p e c ti o n s

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 I n s p e c t c o n tai n e r s ,  c o ve r s ,  an d  
ve n t c a p s  fo r  c r ac ks  a n d  
s tr u c tu r a l  d a m a ge

1

2 I n s p e c t p l ate s  a n d  i n te r n al  p ar ts  
wh e n  vi s i b l e

1 D o c u m e n t e x c e s s i ve  p o s i ti ve  p l a te  
gr o wth ,  s u l fate  c r ys tal  fo r m ati o n ,  
b u c kl i n g ,  wa r p i n g,  s c a l i n g,  
s we l l i n g,  c r ac ki n g ,  h yd r a ti o n  
r i n g s ,  e x c e s s i ve  s e d i m e n tati o n ,  
m o s s i n g ,  c o p p e r  c o n tam i n a ti o n ,  
i n te r n al  p o s t s e a l  c r ac ks ,  an d  
c h a n ge s  i n  c o l o r.

3 I n s p e c t i n te r c o n n e c ti o n  c ab l e s ,  
c e l l  c o n n e c to r s ,  a n d  o th e r  
c o n d u c to r s  fo r  we a r,  
c o n tam i n a ti o n ,  c o r r o s i o n ,  a n d  
d i s c o l o r ati o n

1

4 I n s p e c t b atte r y r a c ks  fo r  
c o r r o s i o n ,  c l e an l i n e s s ,  p r o p e r  
gr o u n d i n g ,  a n d  s tr u c tu r al  
i n te gr i ty,  s e i s m i c  p r o te c ti o n

1

5 I n s p e c t e l e c tr o l yte  fo r  
c o n tai n m e n t,  l e aki n g ,  s p i l l s ,  
an d  l e ve l s

1

6 I n s p e c t ve n ti l ati o n  e q u i p m e n t 
o p e r ati o n ,  d am p e r s ,  flters,  
al a r m s ,  an d  o th e r  i te m s  th at 
m i gh t r e s tr i c t ai r  m o ve m e n t

1

7 I n s p e c t h e ati n g  an d  a i r  
c o n d i ti o n i n g  e q u i p m e n t 
i n c l u d i n g  flters  th at c o n tr o l  
am b i e n t r o o m  te m p e r a tu r e  fo r  
r e s tr i c te d  ai r  m o ve m e n t

1

8 Ve r i fy th e  fu n c ti o n a l i ty o f l i gh ts ,  
s tr o b e s ,  h o r n s ,  a n d  r e l a te d  
al a r m  notifcations

1

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.
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N C h ap te r 3 7    I n s tr u m e n t Tran s fo r m e rs  ( Re s e r ve d )

N C h ap te r 3 8    C o n tro l  P o we r Tran s fo r m e rs  ( Re s e r ve d )

An n e x  A   E x p l an ato r y M ate ri al

Annex A is not a part of the requirements of this NFPA document but is
included for informational purposes only.  This annex contains explan‐

atory material,  numbered to correspond with the applicable text para‐
graphs.

N A. 1 . 5 . 3 . 2    U s e r s  o f th i s  s tan d ar d  s h o u l d  ap p l y o n e  s ys te m  o f
u n i ts  c o n s i s te n tl y an d  n o t al te r n a te  b e twe e n  u n i ts .

Δ A. 3 . 2 . 1  Ap p ro ve d .    T h e  N a ti o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n
d o e s  n o t ap p r o ve ,  i n s p e c t,  o r  c e r ti fy an y i n s ta l l a ti o n s ,  p r o c e ‐

d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m a te r i al s  n o r  d o e s  i t a p p r o ve  o r  e va l u ate
te s ti n g l a b o r a to r i e s .  I n  d e te r m i n i n g th e  ac c e p tab i l i ty o f i n s tal l a‐
ti o n s  o r  p r o c e d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m ate r i a l s ,  th e  “ au th o r i ty

h avi n g  j u r i s d i c ti o n ”  m ay b as e  ac c e p tan c e  o n  c o m p l i an c e  wi th
N F PA o r  o th e r  a p p r o p r i ate  s ta n d ar d s .  I n  th e  a b s e n c e  o f s u c h
s tan d ar d s ,  s ai d  au th o r i ty m a y r e q u i r e  e vi d e n c e  o f p r o p e r  i n s ta l ‐

l ati o n ,  p r o c e d u r e ,  o r  u s e .  T h e  “ a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n ”
m a y al s o  r e fe r  to  th e  l i s ti n gs  o r  l ab e l i n g p r a c ti c e s  o f an  o r ga n i ‐
z ati o n  th at i s  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u ati o n s  an d  i s  th u s  i n

a p o s i ti o n  to  d e te r m i n e  c o m p l i an c e  wi th  a p p r o p r i a te  s ta n d ar d s
fo r  th e  c u r r e n t p r o d u c ti o n  o f l i s te d  i te m s .

A. 3 . 2 . 2  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    T h e  p h r a s e
“ a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n , ”  o r  i ts  a c r o n ym  AH J ,  i s  u s e d  i n
N F PA s ta n d ar d s  i n  a b r o ad  m an n e r  b e c a u s e  j u r i s d i c ti o n s  an d

ap p r o va l  a ge n c i e s  var y,  a s  d o  th e i r  r e s p o n s i b i l i ti e s .  Wh e r e
p u b l i c  s afe ty i s  p r i m ar y,  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  m a y
b e  a fe d e r al ,  s tate ,  l o c a l ,  o r  o th e r  r e g i o n al  d e p a r tm e n t o r  i n d i ‐

vi d u a l  s u c h  as  a fre  c h i e f;  fre  m a r s h al ;  c h i e f o f a  fre  p r e ve n ‐
ti o n  b u r e a u ,  l ab o r  d e p a r tm e n t,  o r  h e a l th  d e p a r tm e n t;  b u i l d i n g
offcial;  e l e c tr i c a l  i n s p e c to r ;  o r  o th e r s  h avi n g  s tatu to r y au th o r ‐

i ty.  F o r  i n s u r an c e  p u r p o s e s ,  a n  i n s u r a n c e  i n s p e c ti o n  d e p a r t‐
m e n t,  r ati n g  b u r e a u ,  o r  o th e r  i n s u r a n c e  c o m p a n y
r e p r e s e n ta ti ve  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .  I n

m a n y c i r c u m s ta n c e s ,  th e  p r o p e r ty o wn e r  o r  h i s  o r  h e r  d e s i g n a‐
te d  ag e n t a s s u m e s  th e  r o l e  o f th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n ;
a t g o ve r n m e n t i n s tal l ati o n s ,  th e  c o m m an d i n g  offcer  o r  d e p a r t‐

m e n tal  offcial  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

A. 3 . 2 . 4  L i s te d .    T h e  m e a n s  fo r  i d e n ti fyi n g l i s te d  e q u i p m e n t
m a y var y fo r  e ac h  o r ga n i z ati o n  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u a‐

ti o n ;  s o m e  o r g an i z ati o n s  d o  n o t r e c o g n i z e  e q u i p m e n t as  l i s te d
u n l e s s  i t i s  al s o  l ab e l e d .  T h e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n

s h o u l d  u ti l i z e  th e  s ys te m  e m p l o ye d  b y th e  l i s ti n g o r g an i z a ti o n
to  i d e n ti fy a  l i s te d  p r o d u c t.

N A. 3 . 3 . 1  Ad j us tab l e  S p e e d  D ri ve .    A va r i ab l e  fr e q u e n c y d r i ve  i s
o n e  typ e  o f e l e c tr o n i c  a d j u s tab l e  s p e e d  d r i ve  th at c o n tr o l s  th e
r o tati o n al  s p e e d  o f a n  ac  e l e c tr i c  m o to r  b y c o n tr o l l i n g  th e

fr e q u e n c y an d  vo l ta ge  o f th e  e l e c tr i c al  p o we r  s u p p l i e d  to  th e
m o to r.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 9  C i rc u i t B re ake r.    O n e  e x am p l e  o f a l i s ti n g  s tan d ar d  fo r
c i r c u i t b r e ake r s  i s  U L  4 8 9 ,  Molded-Case Circuit Breakers,  Molded-

Case Switches and Circuit Breaker Enclosures.

Molded-Case Circuit Breaker (MCCB). M C C B s  a r e  m o s t o fte n
avai l ab l e  i n  o n e -,  two -,  th r e e - ,  o r  fo u r-p o l e  ve r s i o n s  a n d  a r e
avai l ab l e  i n  1 2 0  V to  1 0 0 0  V r a ti n gs .  Al l  M C C B s ,  i n c l u d i n g

I C C B s ,  wi l l  i n c l u d e  s o m e  s o r t o f i n s tan tan e o u s  p r o te c ti o n ,
wh i c h  m i g h t b e  ad j u s tab l e  b u t c an n o t b e  c o m p l e te l y d i s a b l e d .

Insulated-Case Circuit Breaker (ICCB).  T h e r e  i s  n o  specifc  def‐
nition  o r  m e n ti o n  o f I C C B  wi th i n  th e  M C C B  s tan d ar d .

N Tab l e  3 6 . 4 . 5  S tati o n ar y S tan d b y B atte r y E l e c tri c al  Te s ts

N o . Tas k Te s t Typ e * N o te s

1 O ve r al l  foat vo l ta ge 1 M e as u r e d  at th e  b atte r y a n d  
verifed  an n u al l y to  b e  i n  
ac c o r d an c e  wi th  th e  b atte r y 
m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

2 M e as u r e  c e l l  te m p e r atu r e 1

3 Specifc  g r avi ty 1 A N o  l e s s  th a n  1 0 %  o f th e  u n i ts  i n  
th e  s tr i n g( s ) .

4 O h m i c  te s ti n g 1 A Re s i s tan c e ,  i m p e d an c e ,  o r  
c o n d u c ta n c e .

5 I n s p e c t e l e c tr i c al  c o n n e c ti o n  fo r  
h i g h  r e s i s tan c e

1  o r  1 A S e e  S e c ti o n  7 . 2 .

6 P e r fo r m an c e  te s ti n g 1

7 T h e r m a l  i m ag i n g 1 U n d e r  fu l l  l o ad  o f p e r fo r m an c e  
te s ti n g .

8 F l o at c u r r e n t 1

9 I n d i vi d u al  c e l l / u n i t foat vo l ta ge 1 Re c o r d  vo l tag e  m e a s u r e m e n ts  o n  
i n d i vi d u al  c e l l s  o r  u n i ts  to  two  
d e c i m al  p l a c e s .

* Typ e s  specifed  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  8 . 3 ,  a s  fo l l o ws :  Typ e  1  =  o n l i n e  s tan d a r d  te s t;  Typ e  1 A =  o n l i n e
e n h a n c e d  te s t;  Typ e  2  =  offine  s tan d a r d  te s t;  Typ e  2 A =  offine  e n h an c e d  te s t.
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H o we ve r,  th e i r  s ta te d  r ati n g s  wi l l  b e  th o s e  o f M C C B s  b u t th e y
c a n  o p e r ate  l i ke  LVP C B s .  I C C B s  c an  e i th e r  i n c l u d e  a two -s te p
s to r e d  e n e r g y o p e r a ti n g m e c h an i s m  th a t wi l l  r e q u i r e  m an u al
c h a r gi n g o f c l o s i n g a n d  o p e n i n g  s p r i n g s  wh e n  th e  c i r c u i t
b r e a ke r  i s  m an u a l l y o p e r ate d  o r  i n c l u d e  i n te r n al  c h ar g i n g
m o to r s  fo r  c l o s i n g  a n d  o p e n i n g  s p r i n g s .  I C C B s  ar e  n o r m al l y
h o u s e d  i n  a c as e  o f d i e l e c tr i c  m ate r i al s  p r o vi d i n g  a l a ye r  o f
i n s u l ati o n  b e twe e n  i ts  e x te r i o r  an d  i n te r n al  m e c h an i s m s .  T h e
c h a r ac te r i s ti c s  o f I C C B s  va r y wi d e l y b e twe e n  m o d e l s  a n d  m a n u ‐
fa c tu r e r s .

Low-Voltage Power Circuit Breaker (LVPCB).  LVP C B s  a r e
m e c h a n i c al  s wi tc h i n g d e vi c e s  c o n s i s ti n g  o f a  fr am e  th at
c o n tai n s  s o m e  n u m b e r  o f feld  r e p l a c e a b l e  c o m p o n e n t p ar ts  o r
s u b as s e m b l i e s  c ap ab l e  o f m a ki n g,  c a r r yi n g ,  i n te r r u p ti n g ,  an d
b r e a ki n g c u r r e n ts .  M o d e r n  LVP C B s  ar e  r a te d  1 0 0 0  V ac  o r  l e s s ,
o r  1 5 0 0  V d c  o r  l e s s ,  an d  d o  n o t i n c l u d e  M C C B s .  T h e y ar e  typ i ‐
c a l l y l ar g e r  c i r c u i t b r e ake r s  wi th  fr am e s  r ate d  at 6 0 0  A o r  m o r e
th a t h ave  a signifcant d e gr e e  o f m a i n tai n a b i l i ty,  s u c h  a s  th e
ab i l i ty to  r e p l a c e  c o n ta c t s tr u c tu r e s ,  a r c  c h u te s ,  an d  o th e r  p ar ts
s u b j e c t to  we a r.  M o d e r n  ve r s i o n s  a r e  l i s te d  to  U L  1 0 6 6 ,  Low-
Voltage AC and DC Power Circuit Breakers Used in Enclosures,  an d
ar e  c o m m o n l y i n s tal l e d  i n  s wi tc h ge a r  as  d r aw-o u t d e vi c e s .  M o r e
r ar e l y,  th e y m i gh t b e  i n s ta l l e d  a s  fxed  m o u n te d  d e vi c e s  i n
o l d e r  e q u i p m e n t.  LVP C B s  m a n u fac tu r e d  p r i o r  to  2 0 0 0  ge n e r ‐
al l y h a d  m e ta l  fr am e s ;  th o s e  m a n u fac tu r e d  a fte r  2 0 0 0  te n d  to
u s e  fr a m e s  m a d e  fr o m  n o n c o n d u c ti ve  m ate r i a l s .  LVP C B s  a r e
s o m e ti m e s  al s o  r e fe r r e d  to  as  m e tal  fr a m e  o r  a i r  fr am e  b r e a k‐
e r s .

A. 3 . 3 . 1 4  C o ro n a.    H i gh  e l e c tr i c al  gr a d i e n ts  e x c e e d i n g th e
b r e a kd o wn  l e ve l  o f a i r  l e a d  to  c o r o n a d i s c h ar g e s .  M i l d  c o r o n a
h as  a  l o w s i z z l i n g  s o u n d  an d  m i g h t n o t b e  au d i b l e  ab o ve  am b i ‐
e n t n o i s e  i n  th e  s u b s ta ti o n .  As  th e  c o r o n a i n c r e as e s  i n  ac ti vi ty,
th e  s i z z l i n g  s o u n d  b e c o m e s  l o u d e r  a n d  i s  ac c o m p an i e d  b y
p o p p i n g ,  s p i tti n g,  o r  c r a c kl i n g as  fashover  l e ve l  n e ar s .  C o r o n a
i o n i z e s  th e  ai r,  c o n ve r ti n g  th e  o x yge n  to  o z o n e ,  wh i c h  h a s  a
d i s ti n c ti ve ,  p e n e tr ati n g  o d o r.

•
N A. 3 . 3 . 1 6  E l e c tri c al  M ai n te n an c e  P ro gram  ( E M P ) .    E l e c tr i c al

m a i n te n an c e  r e l i e s  o n  kn o wi n g th e  e l e c tr i c al  s ys te m s  an d
e q u i p m e n t b e i n g m a i n tai n e d  an d  o n  kn o wi n g  th e  o p e r ati n g

e x p e r i e n c e ,  l o s s  e x p o s u r e s ,  p o te n ti al  fo r  i n j u r y,  a n d  m ai n te ‐
n an c e  r e s o u r c e s .

N A. 3 . 3 . 1 9  E n e rgy S to rage  S ys te m  ( E S S ) .    An  E S S ( s )  c an  i n c l u d e
b u t i s  n o t l i m i te d  to  b atte r i e s ,  c ap ac i to r s ,  an d  ki n e ti c  e n e r g y
d e vi c e s  ( e . g . ,  fywheels  a n d  c o m p r e s s e d  ai r ) .  An  E S S ( s )  c a n

i n c l u d e  i n ve r te r s  o r  c o n ve r te r s  to  c h an g e  vo l ta ge  l e ve l s  o r  to
m a ke  a  c h a n ge  b e twe e n  a n  ac  o r  a  d c  s ys te m .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

T h e s e  s ys te m s  d i ffe r  fr o m  a  s tati o n ar y s ta n d b y b atte r y i n s tal ‐
l ati o n  wh e r e  a  b a tte r y s p e n d s  th e  m aj o r i ty o f th e  ti m e  o n
c o n ti n u o u s  foat c h ar g e  o r  i n  a h i gh  s ta te  o f c h ar g e ,  i n  r e ad i ‐

n e s s  fo r  a  d i s c h ar g e  e ve n t.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 2 1  Faul t C u r re n t,  Avai l ab l e  ( Avai l ab l e  Fau l t C ur re n t) .    A
s h o r t-c i r c u i t c an  o c c u r  d u r i n g ab n o r m al  c o n d i ti o n s  s u c h  as  a

fau l t b e twe e n  c i r c u i t c o n d u c to r s  o r  a  g r o u n d  fau l t.  Avai l ab l e
fau l t c u r r e n t c an  b e  d i ffe r e n t val u e s  at d i ffe r e n t p o i n ts  i n  th e

s a m e  c i r c u i t.  S e e  F i g u r e  A. 3 . 3 . 2 1 .

Δ A. 3 . 3 . 2 6  G ro u n d - Fau l t C i rc u i t I n te r r up te r ( G FC I ) .    S e e
U L  9 4 3 ,  Standard for Ground-Fault Circuit Interrupters,  fo r  fu r th e r

i n fo r m ati o n .  C l a s s  A g r o u n d - fa u l t c i r c u i t i n te r r u p te r s  tr i p  wh e n
th e  g r o u n d -fau l t c u r r e n t i s  6  m A o r  h i gh e r  an d  d o  n o t tr i p
wh e n  th e  g r o u n d -fau l t c u r r e n t i s  l e s s  th an  4  m A.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

A GF C I  d o e s  n o t e l i m i n ate  th e  e l e c tr i c  s h o c k s e n s ati o n  s i n c e
n o r m al  p e r c e p ti o n  l e ve l  i s  ap p r o x i m ate l y 0 . 5  m A;  n o r  d o e s  i t

p r o te c t fr o m  e l e c tr i c  s h o c k h a z a r d  fr o m  l i n e -to -l i n e  c o n ta c t.

Δ A. 3 . 3 . 2 7  G ro u n d - Fau l t P ro te c ti o n  o f E q u i p m e n t.    T h e r e  ar e
two  a p p l i c ati o n s  wh e r e  g r o u n d - fa u l t p r o te c ti o n  o f e q u i p m e n t i s

i n te n d e d  to  b e  u s e d :  wh e r e  th e r e  c o u l d  b e  e x c e s s i ve  g r o u n d -
fau l t l e a ka ge  c u r r e n t fr o m  e q u i p m e n t a n d  wh e r e  e q u i p m e n t

an d  c o n d u c to r s  ar e  to  b e  p r o te c te d  fr o m  d a m a ge  i n  th e  e ve n t
o f a  h i gh e r-l e ve l  g r o u n d  fa u l t ( e i th e r  s o l i d  o r  a r c i n g) .  T h e s e
typ e s  o f p r o te c ti ve  e q u i p m e n t ar e  fo r  u s e  o n l y o n  ac ,  gr o u n d e d

c i r c u i ts ;  th e y c au s e  th e  c i r c u i t to  b e  d i s c o n n e c te d  wh e n  a
c u r r e n t e q u al  to  o r  h i gh e r  th a n  i ts  p i c ku p  s e tti n g o r  r a ti n g
fows  to  g r o u n d .  T h e y a r e  n o t d e s i gn e d  to  p r o te c t p e r s o n n e l

fr o m  e l e c tr o c u ti o n .  E q u i p m e n t g r o u n d -fau l t p r o te c ti ve  d e vi c e s
a r e  i n te n d e d  to  o p e r a te  o n  a c o n d i ti o n  o f e x c e s s i ve  g r o u n d -
fau l t l e akag e  c u r r e n t fr o m  e q u i p m e n t.  T h e  g r o u n d  c u r r e n t

p i c ku p  l e ve l  o f th e s e  d e vi c e s  i s  fr o m  ab o ve  6  m A to  5 0  m A.
C i r c u i t b r e a ke r s  wi th  e q u i p m e n t g r o u n d -fa u l t p r o te c ti o n  ar e
c o m b i n ati o n  c i r c u i t b r e a ke r  an d  e q u i p m e n t gr o u n d -fau l t

p r o te c ti ve  d e vi c e s  d e s i g n e d  to  s e r ve  th e  d u al  fu n c ti o n  o f
p r o vi d i n g  o ve r c u r r e n t p r o te c ti o n  an d  g r o u n d -fa u l t p r o te c ti o n
fo r  e q u i p m e n t.  T h e  gr o u n d  c u r r e n t p i c ku p  l e ve l  o f th e s e

b r e a ke r s  i s  typ i c al l y 3 0  m A.  T h e y a r e  i n te n d e d  to  b e  u s e d  i n
a c c o r d an c e  wi th  NFPA 70,  Ar ti c l e s  4 2 6  a n d  4 2 7 .  Gr o u n d -fau l t
s e n s i n g  an d  r e l a yi n g e q u i p m e n t i s  i n te n d e d  to  p r o vi d e  g r o u n d -

fa u l t p r o te c ti o n  o f e q u i p m e n t a t s e r vi c e s  a n d  fe e d e r s .  T h e y a r e
r a te d  fo r  g r o u n d  c u r r e n t p i c ku p  l e ve l s  fr o m  4  a m p e r e s  to  1 2 0 0
a m p e r e s .

•
N A. 3 . 3 . 3 3  G ro u n d  L o o p .    C u r r e n t wi l l  fow i n  th e  g r o u n d  l o o p

i f th e r e  i s  vo l ta ge  d i ffe r e n c e  b e twe e n  th e  c o n n e c ti o n  n o d e s .
Re g r o u n d i n g  o f th e  g r o u n d e d  c i r c u i t c o n d u c to r  ( n e u tr al )

E q u i p m e n t

S o u rc e

O C P D

L o a d

S u p p l y  s o u rc e :  a c  o r  d c

Ava i l a b l e  fa u l t  c u rre n t

Ava i l a b l e  fa u l t  c u rre n t

Ava i l a b l e  fa u l t  c u rre n t

E q u i p m e n t  w i t h  a  s h o r t - c i rc u i t
c u r re n t  ra t i n g

O ve rc u rre n t  p ro t e c t i ve  d e v i c e
w i t h  a n  i n t e r r u p t i n g  ra t i n g

N FI G U RE  A. 3 . 3 . 2 1   Avai l ab l e  Faul t C u r re n t.  [ 7 0 : I n fo r m ati o n al
N o te  Fi gu re  1 0 0 . 1 ]
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

b e yo n d  th e  s e r vi c e  p o i n t wi l l  r e s u l t i n  gr o u n d  l o o p s .  T h i s  m i g h t
o r  m i g h t n o t b e  h a r m fu l  d e p e n d i n g  o n  th e  ap p l i c a ti o n .

N A. 3 . 3 . 3 5  I n te rh ar m o n i c s .    N o t al l  fr e q u e n c i e s  th at o c c u r  o n  an
e l e c tr i c al  p o we r  s ys te m  a r e  i n te g e r  m u l ti p l e s  o f th e  fu n d a m e n ‐
ta l  fr e q u e n c y ( u s u al l y 6 0  H z ) ,  as  a r e  h ar m o n i c s .  S o m e  l o ad s
d r aw c u r r e n ts  th at r e s u l t i n  vo l ta ge s  th at ar e  b e twe e n  h a r m o n i c
fr e q u e n c i e s  o r  l e s s  th a n  th e  fu n d a m e n ta l  fr e q u e n c y.  T h e s e
fr e q u e n c i e s  a r e  r e fe r r e d  to  a s  i n te rh ar m o n i c s  an d  c an  b e  m ad e
o f d i s c r e te  fr e q u e n c i e s  o r  as  a  wi d e -b an d  s p e c tr u m .  A s p e c i al
c a te g o r y o f th e s e  i n te rh ar m o n i c s  i s  c al l e d  s u b h a r m o n i c s ,  i n
wh i c h  th e  fr e q u e n c i e s  i n vo l ve d  ar e  l e s s  th an  th e  fu n d am e n tal
p o we r  l i n e  fr e q u e n c y.

N A. 3 . 3 . 3 6  L o n g- D u rati o n  U n d e r vo l tage .    S e e  I E E E  1 1 5 9 ,  Recom‐
mended Practice for Monitoring Electric Power Quality,  Ta b l e  4 -2 .

N A. 3 . 3 . 4 8  Re c o n d i ti o n e d .    T h e  te r m  reconditioned i s  fr e q u e n tl y
re fe r r e d  to  a s  rebuilt,  refurbished,  o r  remanufactured.  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 5 0  S ag.    I f th e  vo l tag e  d r o p s  b e l o w 1 0  p e r c e n t o f th e
n o r m al  vo l tag e ,  th e n  th i s  i s  classifed  a s  a n  i n te r r u p ti o n .

N A. 3 . 3 . 5 1  S e r vi c e  P o i n t.    T h e  s e r vi c e  p o i n t c an  b e  d e s c r i b e d  a s
th e  p o i n t o f d e m a r c a ti o n  b e twe e n  wh e r e  th e  s e r vi n g  u ti l i ty
e n d s  an d  th e  p r e m i s e s  wi r i n g b e g i n s .  T h e  s e r vi n g u ti l i ty ge n e r ‐
al l y specifes  th e  l o c ati o n  o f th e  s e r vi c e  p o i n t b as e d  o n  th e
c o n d i ti o n s  o f s e r vi c e .

N A. 3 . 3 . 5 2  S e r vi c i n g.    S e r vi c i n g o fte n  e n c o m p a s s e s  m ai n te n a n c e
an d  r e p a i r  ac ti vi ti e s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 5 4  G ro u n d - Fau l t C i rc u i t I n te r r u p te r,  S p e c i al  P u rp o s e
( S P G FC I ) .  ( S p e c i al - P u rp o s e  G ro u n d - Faul t C i rc ui t I n te r r u p te r)
S e e  U L  9 4 3 C ,  Outline of Investigation for Special Purpose Ground-
Fault Circuit Interrupters,  fo r  i n fo r m ati o n  o n  C l as s e s  C ,  D ,  o r  E
s p e c i al  p u r p o s e  g r o u n d - fa u l t c i r c u i t i n te r r u p te r s .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 5 5  S tati o n ar y S tan d b y B atte r y.    U n i n te r r u p ti b l e  p o we r
s u p p l y ( U P S )  b atte r i e s  fal l  u n d e r  th i s  defnition.

N A. 3 . 3 . 5 6  S ur ve y.    T h e  s ys te m s  an d  e q u i p m e n t c o ve r e d  i n
specifc  p ar ts  o f th e  s u r ve y s h o u l d  b e  b as e d  o n  l o gi c a l  d i vi s i o n s
o f th e  e l e c tr i c a l  s ys te m .

N A. 3 . 3 . 5 9  S wi tc h b o ard .    T h e s e  a s s e m b l i e s  c an  b e  a c c e s s i b l e
fr o m  th e  r e a r  o r  s i d e  as  we l l  as  fr o m  th e  fr o n t a n d  ar e  n o t
i n te n d e d  to  b e  i n s tal l e d  i n  c ab i n e ts .  [ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 6 0  S wi tc h ge ar.    Al l  s wi tc h ge a r  s u b j e c t to  NEC r e q u i r e ‐
m e n ts  i s  m e tal  e n c l o s e d .  S wi tc h ge a r  r ate d  b e l o w 1 0 0 0  V o r  l e s s
m a y b e  identifed  as  “ l o w-vo l tag e  p o we r  c i r c u i t b r e ake r  s wi tc h ‐
ge a r. ”  S wi tc h ge a r  r a te d  o ve r  1 0 0 0  V m ay b e  identifed  as  “ m e tal -
e n c l o s e d  s wi tc h g e ar ”  o r  “ m e ta l -c l ad  s wi tc h g e ar. ”  S wi tc h g e ar  i s
ava i l ab l e  i n  n o n –a r c - r e s i s ta n t o r  ar c -r e s i s tan t c o n s tr u c ti o n s .
[ 7 0 ,  2 0 2 3 ]

N A. 3 . 3 . 6 1 . 1  Ac c e p tan c e  Te s ts .    Ac c e p tan c e  te s ts  c an  b e  u s e d  to
e s tab l i s h  te s t b e n c h m ar ks  th at c an  b e  u s e d  as  r e fe r e n c e  d u r i n g
fu tu r e  te s ts ,  p e r fo r m e d  e i th e r  at th e  fac to r y,  o n -s i te ,  o r  afte r
i n s ta l l a ti o n .

N A. 3 . 3 . 6 1 . 4  E n h an c e d  Te s ts .    E x am p l e s  o f e n h a n c e d  te s ts  a r e
c a b l e  fau l t-l o c ati n g  te s ts  o r  te s ts  p e r fo r m e d  o n  a  c i r c u i t b r e a ke r
th a t h a s  i n te r r u p te d  a h i gh  l e ve l  o f fa u l t c u r r e n t.  Te s ts  c a n  b e
p e r fo r m e d  a t th e  d i s c r e ti o n  o f th e  E M P  a n d  p r o vi d e  a d d i ti o n al
d i a gn o s ti c  i n fo r m ati o n  ab o u t e q u i p m e n t.

N A. 3 . 3 . 6 3  Tran s i e n ts .    Tr a n s i e n ts  we r e  fo r m e r l y r e fe r r e d  to  a s
s u r ge s ,  s p i ke s ,  o r  i m p u l s e s .  Wa ve s h ap e s  o f th e  e x c u r s i o n s  ar e

u s u a l l y u n i d i r e c ti o n a l  p u l s e s  o r  d e c ayi n g  am p l i tu d e ,  h i gh -
fr e q u e n c y o s c i l l ati o n s .  D u r ati o n s  r an g e  fr o m  fr ac ti o n s  o f a

m i c r o s e c o n d  to  m i l l i s e c o n d s ,  a n d  th e  m a x i m u m  d u r ati o n  i s  i n
th e  o r d e r  o f o n e  h al f- c yc l e  o f th e  p o we r  fr e q u e n c y.  I n s tan tan e ‐
o u s  am p l i tu d e s  o f vo l tag e  tr an s i e n ts  c a n  r e ac h  th o u s an d s  o f

vo l ts .

N A. 4 . 2 . 4 . 2    T h e  p e r s o n  d e ve l o p i n g  th e  E M P  s h o u l d  ve r i fy i f th e
l o c a l  c o d e s  o r  o r d i n a n c e s  i n c l u d e  an  e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e

r e q u i r e m e n t.  I f an  e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e  r e q u i r e m e n t h a s
b e e n  a d o p te d  i n to  th e  l o c a l  c o d e s  o r  o r d i n a n c e s ,  th e  p e r s o n

s h o u l d  ve r i fy th a t al l  r e q u i r e m e n ts  fo r  th i s  s ta n d a r d  an d  th e
l o c al  c o d e s  o r  o r d i n an c e s  ar e  satisfed  i n  th e  E M P.

N A. 4 . 7 . 1    Re wo r k,  r e m an u fa c tu r i n g,  o r  retroftting  o f e q u i p ‐
m e n t typ i c a l l y i n vo l ve s  r e p l a c e m e n t o r  r e fu r b i s h i n g  o f m aj o r
c o m p o n e n ts  o f e q u i p m e n t o r  s ys te m s .  Re p ai r s  o r  modifcations

n o t au th o r i z e d  b y th e  o r i g i n al  e q u i p m e n t m an u fac tu r e r  m i g h t
vo i d  th e  e q u i p m e n t war r an ti e s  a n d  th i r d -p a r ty certifcations.
E q u i p m e n t c an  b e  r e c o n d i ti o n e d  u n d e r  r e b u i l d  p r o g r am s

p r o vi d e d  th e  r e c o n d i ti o n i n g  fo l l o ws  e s ta b l i s h e d  g u i d e l i n e s .
T h e  AH J  c an  as s e s s  th e  a c c e p ta b i l i ty o f r e c o n d i ti o n e d  e q u i p ‐
m e n t to  d e te r m i n e  i f a r e -e va l u ati o n  o f th e  modifed  p r o d u c t

b y th e  o r ga n i z ati o n  th a t l i s te d  th e  e q u i p m e n t i s  n e c e s s ar y.

N A. 4 . 7 . 2    S e e  a l s o  N F PA 7 9 1  an d  O S H A S a fe ty &  H e al th  I n fo r ‐
m a ti o n  B u l l e ti n  ( S H I B ) ,  “Certifcation  o f Wo r kp l a c e  P r o d u c ts

b y N ati o n al l y Re c o gn i z e d  Te s ti n g  L a b o r a to r i e s . ”

N A. 4 . 8    Wh e n  c l e an i n g e q u i p m e n t,  th e  m e th o d  u s e d  s h o u l d  b e
d e te r m i n e d  b y th e  typ e  o f c o n tam i n ati o n  to  b e  r e m o ve d  an d
wh e th e r  th e  ap p ar a tu s  i s  to  b e  r e tu r n e d  to  s e r vi c e  i m m e d i a te l y.

D r yi n g  i s  n e c e s s a r y a fte r  u s i n g  a s o l ve n t o r  wate r.  I n s u l a ti o n
s h o u l d  b e  te s te d  to  d e te r m i n e  i f i t h as  b e e n  p r o p e r l y c l e an e d .
E n c l o s u r e  an d  s u b s tati o n  r o o m  flters  s h o u l d  b e  c l e an e d  at

r e g u l ar  i n te r va l s  an d  r e p l ac e d  i f th e y a r e  d am a ge d  o r  c l o g ge d .
L o o s e  h a r d wa r e ,  d u s t,  a n d  d e b r i s  s h o u l d  b e  r e m o ve d  fr o m
e q u i p m e n t e n c l o s u r e s .  Wh e n  p r o p e r l y c l e an e d ,  n e w o r  u n u s u al

we ar  o r  l o s s  o f p ar ts  c an  b e  d e te c te d  d u r i n g s u b s e q u e n t m a i n ‐
te n a n c e  o p e r a ti o n s .

Wi p i n g o ff d i r t wi th  a  c l e a n ,  d r y,  l i n t-fr e e  c l o th  o r  s o ft b r u s h
i s  u s u al l y s ati s fac to r y i f th e  ap p ar a tu s  i s  s m a l l ,  th e  s u r fa c e s  to  b e

c l e an e d  ar e  ac c e s s i b l e ,  a n d  o n l y d r y d i r t i s  to  b e  r e m o ve d .  L i n t-
fr e e  r a gs  s h o u l d  b e  u s e d  s o  l i n t wi l l  n o t ad h e r e  to  th e  i n s u l a‐
ti o n  an d  ac t as  a fu r th e r  d i r t-c o l l e c ti n g  ag e n t.  C ar e  s h o u l d  b e

u s e d  to  avo i d  d am ag e  to  d e l i c ate  p a r ts .

To  r e m o ve  l o o s e  d u s t,  d i r t,  an d  p a r ti c l e s ,  s u c ti o n  c l e an i n g
m e th o d s  s h o u l d  b e  u s e d .

Wh e r e  d i r t c an n o t b e  r e m o ve d  b y wi p i n g o r  vac u u m i n g ,
c o m p r e s s e d -a i r  b l o wi n g m i g h t b e  n e c e s s a r y.

I f c o m p r e s s e d  ai r  i s  u s e d ,  p r o te c ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d
ag ai n s t i n j u r y to  wo r ke r s '  fa c e s  a n d  e ye s  fr o m  fying  d e b r i s  an d
to  th e i r  l u n gs  fr o m  d u s t i n h a l a ti o n .  T h e  u s e  o f c o m p r e s s e d  ai r

s h o u l d  c o m p l y wi th  O S H A r e g u l ati o n s  i n  2 9  C F R 1 9 1 0 . 2 4 2 ( b ) ,
“ H a n d  an d  P o r tab l e  P o we r e d  To o l s  an d  E q u i p m e n t,  Ge n e r al
— C o m p r e s s e d  Ai r  U s e d  fo r  C l e a n i n g , ”  i n c l u d i n g l i m i ti n g ai r

p r e s s u r e  fo r  s u c h  c l e an i n g  to  l e s s  th a n  a ga u g e  p r e s s u r e  o f
2 0 8 . 8 5  kP a ( 3 0  p s i )  an d  th e  p r o vi s i o n  o f e ffe c ti ve  c h i p  gu ar d ‐
i n g  a n d  ap p r o p r i ate  P P E .

C ar e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  b e c au s e  c o m p r e s s e d  ai r  c an  c au s e
c o n tam i n a n ts  to  b e c o m e  ai r b o r n e ,  wh i c h  c an  c o m p r o m i s e  th e

i n te gr i ty o f i n s u l ati o n  s u r fa c e s  o r  a ffe c t th e  m e c h a n i c al  o p e r a‐
ti o n  o f n e ar b y e q u i p m e n t.  P r o te c ti o n  m i g h t a l s o  b e  n e e d e d
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ag ai n s t c o n tam i n a ti o n  o f o th e r  e q u i p m e n t i f th e  i n s u l a ti o n  i s
c l e an e d  i n  p l ac e  wi th  c o m p r e s s e d  ai r.  E i th e r  e q u i p m e n t s h o u l d
b e  r e m o ve d  to  a  s u i tab l e  l o c ati o n  fo r  c l e an i n g  o r  o th e r  e q u i p ‐
m e n t s h o u l d  b e  c o ve r e d  an d  g u a r d e d  fr o m  c r o s s  c o n ta m i n a‐
ti o n .  Ai r  s h o u l d  b e  d r y an d  d i r e c te d  i n  a m a n n e r  to  avo i d
fu r th e r  b l o c ka ge  o f ve n ti l a ti o n  d u c ts  a n d  r e c e s s e s  i n  i n s u l a ti o n
s u r fac e s .

Ac c u m u l ate d  d i r t,  o i l ,  o r  g r e as e  m i g h t r e q u i r e  a  s o l ve n t to
r e m o ve  i t.  A l i n t-fr e e  c l o th  b ar e l y m o i s te n e d  ( n o t we t)  wi th  a
nonfammable  s o l ve n t c an  b e  u s e d  fo r  wi p i n g .  S o l ve n ts  u s e d
fo r  c l e an i n g o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t s h o u l d  b e  s e l e c te d  c ar e ‐
fu l l y to  e n s u r e  c o m p a ti b i l i ty wi th  th e  m a te r i al s  b e i n g c l e an e d .
L i q u i d  c l e a n e r s ,  i n c l u d i n g s p r a y c l e a n e r s ,  ar e  n o t r e c o m m e n ‐
d e d  u n l e s s  s o l ve n t c o m p a ti b i l i ty i s  verifed  wi th  th e  e q u i p m e n t
m a n u fac tu r e r  b e c au s e  r e s i d u e s  c o u l d  c a u s e  d a m ag e ,  i n te r fe r e
wi th  e l e c tr i c a l  o r  m e c h a n i c al  fu n c ti o n s ,  o r  c o m p r o m i s e  th e
i n te gr i ty o f i n s u l ati o n  s u r fac e s .

S o m e  e q u i p m e n t c o u l d  r e q u i r e  c l e an i n g b y n o n c o n d u c ti ve
ab r as i ve  b l as ti n g .

S h o t b l a s ti n g s h o u l d  n o t b e  u s e d .

CAUTION:  C l e a n i n g  wi th  a b r as i ve s  o r  ab r a s i ve  b l a s ti n g m e th ‐
o d s  c an  c r e ate  a h az ar d  to  p e r s o n n e l  an d  e q u i p m e n t.

Ab r as i ve  b l a s ti n g  o p e r ati o n s  s h o u l d  c o m p l y wi th  O S H A r e g u ‐
l ati o n s  i n  2 9  C F R 1 9 1 0 . 9 4 ( a) ,  “ Ve n ti l ati o n  — Ab r as i ve  B l a s t‐
i n g. ”  P r o te c ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  ag ai n s t i n j u r y to  wo r ke r s ’
fa c e s  an d  e ye s  fr o m  a b r as i ve s  a n d  fying  d e b r i s  an d  to  th e i r
l u n g s  fr o m  d u s t i n h al ati o n .

Ai r b o r n e  as b e s to s  fbers  c an  e n d a n ge r  h e a l th  a n d  ar e  s u b j e c t
to  go ve r n m e n t r e g u l ati o n s .  Kn o wl e d g e  o f g o ve r n m e n t r e g u l a‐
ti o n s  r e l a te d  to  th e  h an d l i n g  o f as b e s to s  i s  r e q u i r e d  b e fo r e
h an d l i n g  as b e s to s  an d  o th e r  s u c h  m ate r i a l s .  ( C o p i e s  o f th e
To x i c  S u b s ta n c e s  C o n tr o l  Ac t a s  defned  i n  th e  U S  C o d e  o f
F e d e r al  Re gu l a ti o n s  c an  b e  o b tai n e d  fr o m  th e  U S  E n vi r o n m e n ‐
ta l  P r o te c ti o n  Age n c y. )

I f s we e p i n g  o f an  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t r o o m  i s  r e q u i r e d ,  a
s we e p i n g  c o m p o u n d  s h o u l d  b e  u s e d  to  l i m i t th e  am o u n t o f d i r t
an d  d u s t b e c o m i n g ai r b o r n e .  D u r i n g  m o p p i n g ,  th e  m o p
b u c ke t s h o u l d  b e  ke p t a s  far  as  p r a c ti c a l  fr o m  th e  e l e c tr i c al
e q u i p m e n t.

N A.5.1 .2    I n  a d d i ti o n  to  NFPA 70E,  I E E E  C 2 ,  National Electrical
Safety Code;  ap p l i c ab l e  l e ga l  r e q u i r e m e n ts  ( e . g . ,  2 9  C F R 1 9 2 6 ,
“ O c c u p ati o n al  S afe ty a n d  H e a l th  S tan d a r d s , ”  a n d  2 9  C F R 1 9 1 0 ,
“ S a fe ty an d  H e al th  Re g u l ati o n s  fo r  C o n s tr u c ti o n ” ) ;  an d
NFPA 70 ar e  a m o n g  th e  r e fe r e n c e s  th a t s h o u l d  b e  u ti l i z e d  fo r
th e  d e ve l o p m e n t o f p r o gr a m s  an d  p r o c e d u r e s  a s s o c i a te d  wi th
e l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  a c ti vi ti e s  a n d  ar e  n e c e s s a r y to  b e  u s e d  i n
c o n j u n c ti o n  wi th  th i s  d o c u m e n t.

E q u i p m e n t s h o u l d  b e  p l ac e d  i n  an  e l e c tr i c a l l y s afe  wo r k
c o n d i ti o n  fo r  i n s p e c ti o n s ,  te s ts ,  r e p ai r s ,  a n d  o th e r  s e r vi c i n g .
Wh e r e  e l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  ta s ks  m u s t b e  p e r fo r m e d  wh e n
th e  e q u i p m e n t i s  e n e r g i z e d ,  p r o vi s i o n s  a r e  to  b e  m ad e  to  a l l o w
e l e c tr i c a l  m ai n te n a n c e  to  b e  p e r fo r m e d  s afe l y.

N A.6.1 .1    E n g i n e e r i n g s tu d i e s  ge n e r a l l y c o ve r  th e  fo l l o wi n g
ar e as :

( 1 ) S h o r t- c i r c u i t s tu d i e s
( 2 ) C o o r d i n a ti o n  s tu d i e s
( 3 ) Load-fow s tu d i e s
( 4 ) Re l i ab i l i ty s tu d i e s

( 5 ) I n c i d e n t e n e r g y a n al ys i s  (arc-fash  h az ar d  c a l c u l ati o n s )
( 6 ) M ai n te n a n c e - r e l ate d  d e s i gn  s tu d i e s

I n  o r d e r  to  c o n d u c t s h o r t- c i r c u i t,  c o o r d i n a ti o n ,  an d  ar c  fash
s tu d i e s ,  specifc  d a ta  s h o u l d  b e  c o l l e c te d .  D a ta  th at s h o u l d  b e

i n c l u d e d  o n  a  s i n g l e -l i n e  d i ag r am  a r e  u ti l i ty c o m p an y p o i n ts  o f
c o n tac t a n d  d a ta  r e c o r d s  fo r  e q u i p m e n t s u c h  as  tr a n s fo r m e r s ,

c a b l e s ,  o ve rh e ad  l i n e s ,  fu s e s ,  m e d i u m -vo l ta ge  b r e ake r s ,  r e c l o s ‐
e r s ,  c a p a c i to r  b an ks ,  l o w-vo l tag e  b r e a ke r s ,  d i s c o n n e c ts ,  g e n e r a‐
to r s ,  an d  m o to r s .  T h i s  i n fo r m ati o n  s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  fo r

e ac h  typ e  o f o p e r ati n g  c o n d i ti o n .  E x am p l e s  o f d ata c o l l e c ti o n
fo r m s  a r e  i n c l u d e d  i n  An n e x  E .

U ti l i ty i n fo r m ati o n  s h o u l d  a t l e as t i n c l u d e  th e  m i n i m u m  an d
m a x i m u m  s h o r t c i r c u i t m e ga vo l t-a m p e r e s  ( M VA)  an d  th e  X / R
r ati o  at th e  s e r vi c e  p o i n t;  p o i n t o f c o n tac t n am e ,  ad d r e s s ,  an d

te l e p h o n e  n u m b e r ;  a n d  fac i l i ty p o i n t o f c o n tac t,  a d d r e s s ,  an d
te l e p h o n e  n u m b e r.

Tr a n s fo r m e r  d ata r e c o r d s  s h o u l d  i n c l u d e  l o c a ti o n ,  r a te d
ki l o vo l t-a m p e r e s  ( kVA) ,  m a x i m u m  kVA,  p r i m ar y vo l tag e ,  s e c o n ‐

d ar y vo l ta ge ,  i m p e d a n c e  i n  p e r c e n t,  typ e  o f p r i m ar y an d  s e c o n ‐
d ar y c o n n e c ti o n ,  g r o u n d  i m p e d an c e ,  an d ,  i f ap p r o p r i a te ,  th e
vo l tag e  ta p .

C ab l e  d ata s h o u l d  i n c l u d e  “ to ”  a n d  “ fr o m , ”  r ate d  vo l ts ,  n o m i ‐
n a l  vo l ts ,  s i n gl e -c o n d u c to r  o r  th r e e - c o n d u c to r  c a b l e ,  th e

n u m b e r  o f c o n d u c to r s  p e r  p h as e ,  th e  n e u tr al  s i z e ,  c o p p e r  o r
a l u m i n u m ,  an d  l e n gth  i n  fe e t.

Ra c e way m a te r i al  ( i . e . ,  m a gn e ti c  o r  n o n m ag n e ti c )  s h o u l d  b e
n o te d .

O ve rh e ad  l i n e  i n fo r m ati o n  s h o u l d  i n c l u d e  “ to ”  a n d  “ fr o m , ”
c o n n e c ti o n  confguration,  n o m i n a l  vo l ts ,  n u m b e r  o f l i n e s ,  l i n e s

p e r  p h as e ,  gr o u n d  s i z e ,  typ e  o f c ab l e  ( m ate r i a l ) ,  an d  l e n g th  i n
fe e t.

M e d i u m -vo l tag e  b r e ake r  i n fo r m ati o n  s h o u l d  i n c l u d e  l o c a‐
ti o n ,  m an u fa c tu r e r,  typ e ,  r a te d  vo l ts ,  i n te r r u p ti n g  c u r r e n t,
i n te r r u p ti n g  ti m e  ( c yc l e s ) ,  c l o s e / l atc h  am p s  a n d  fo r  th e  a s s o c i ‐

ate d  r e l ays  th e  m an u fa c tu r e r / typ e ,  ti m e  d e l ay r a n ge  an d  e x i s t‐
i n g ta p ,  ti m e  d i al ,  i n s ta n ta n e o u s  r an g e  an d  e x i s ti n g tap ,  an d
C T  r a ti o .

Re c l o s e r  i n fo r m a ti o n  s h o u l d  i n c l u d e  l o c a ti o n ,  C T  r a ti o ,
n o m i n al  vo l ts ,  m an u fa c tu r e r,  typ e ,  B I L ,  c o n ti n u o u s  c u r r e n t

r a ti n g,  i n te r r u p ti n g  r ati n g ,  m i n i m u m  tr i p ,  o p e r a ti o n al
s e q u e n c e ,  r e c l o s i n g ti m e s  ( i f a va i l a b l e ) ,  an d  tr i p p i n g  c u r ve s  ( i f

avai l ab l e ) .

L o w-vo l tag e  i n fo r m a ti o n  fo r  th e  b r e ake r  s h o u l d  i n c l u d e  l o c a ‐
ti o n ,  m an u fa c tu r e r,  typ e ,  r ate d  vo l ts ,  fr am e  r ati n g ,  an d  i n te r ‐

r u p ti n g  r a ti n g an d  fo r  th e  tr i p  d e vi c e  s h o u l d  i n c l u d e
m a n u fac tu r e r,  typ e ,  l o n g  ti m e  d e l a y r a n ge  an d  b a n d s  avai l ab l e ,

s h o r t ti m e  d e l ay r a n ge  an d  b an d s  a va i l ab l e ,  i n s ta n ta n e o u s
r a n ge ,  an d  gr o u n d  r an g e  a n d  b an d s  a va i l a b l e .

G e n e r ato r  i n fo r m ati o n  s h o u l d  i n c l u d e  l o c ati o n ,  typ e ,  kVA
r ati n g ,  g e n e r ate d  vo l ts ,  r ate d  c u r r e n t,  r p m ,  wi r i n g c o n n e c ti o n
( e . g. ,  d e l ta  o r  wye ) ,  s ys te m  gr o u n d ,  s u b tr a n s i e n t i m p e d an c e ,

g r o u n d  i m p e d a n c e ,  a n d  p o we r  fac to r.

M o to r  i n fo r m ati o n  s h o u l d  i n c l u d e  l o c ati o n ,  typ e ,  h o r s e ‐
p o we r,  r a te d  vo l ts ,  fu l l  l o ad  a m p s ,  r p m ,  c o d e  l e tte r,  l o c ke d

r o to r  a m p s ,  p o we r  fa c to r,  a n d  s ta r te r  typ e .

C ap ac i to r  b an k i n fo r m a ti o n  s h o u l d  i n c l u d e  l o c a ti o n ,  kVAR
r a ti n g,  r ate d  vo l ts ,  an d  wi r i n g c o n n e c ti o n  ( e . g . ,  d e l ta  o r  wye ) .
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F u s e  i n fo r m ati o n  s h o u l d  i n c l u d e  l o c a ti o n ,  vo l tag e  r ati n g ,
i n te r r u p ti o n  r a ti n g,  fu s e  typ e  o r  c l a s s ,  m a n u fac tu r e r,  an d
m an u fac tu r e r ’ s  p ar t n u m b e r.

N A. 6 . 3    P r o te c ti n g  e l e c tr i c al  s ys te m s  ag ai n s t d a m ag e  d u r i n g
s h o r t-c i r c u i t fa u l ts  i s  r e q u i r e d  i n  1 1 0 . 9  a n d  1 1 0 . 1 0  o f NFPA 70.

Ad d i ti o n a l  i n fo r m a ti o n  o n  s h o r t- c i r c u i t c u r r e n ts  c a n  b e  fo u n d
i n  AN S I / I E E E  2 4 2 ,  Recommended Practice for Protection and Coordi‐

nation of Industrial and Commercial Power Systems (IEEE Buff Book);
AN S I / I E E E  1 4 1 ,  Recommended Practice for Electric Power Distribu‐
tion for Industrial Plants (IEEE Red Book); AN S I / I E E E  2 4 1 ,  Recom‐

mended Practice for Electric Power Systems in Commercial Buildings
(IEEE Gray Book); a n d  AN S I / I E E E  3 9 9 ,  Recommended Practice for

Industrial and Commercial Power Systems Analysis (IEEE Brown
Book).

I E E E  i s  i n c o r p o r a ti n g th e  i n fo r m ati o n  i n  th e  c o l o r  b o o k
s e ri e s  i n to  th e  I E E E  3 0 0 0  S ta n d a r d s .  T h e  c o n te n t wi l l  b e  o r g an ‐

i z e d  i n to  a p p r o x i m ate l y 7 0  I E E E  “ d o t”  s ta n d ar d s  a s  fo l l o ws :

( 1 ) I E E E  3 0 0 0  S ta n d ar d s :  Fundamentals
( 2 ) I E E E  3 0 0 1  S ta n d ar d s :  Power Systems Design
( 3 ) I E E E  3 0 0 2  S ta n d ar d s :  Power Systems Analysis
( 4 ) I E E E  3 0 0 3  S ta n d ar d s :  Power Systems Grounding
( 5 ) I E E E  3 0 0 4  S ta n d ar d s :  Protection & Coordination
( 6 ) I E E E  3 0 0 5  S ta n d ar d s :  Energy & Standby Power Systems
( 7 ) I E E E  3 0 0 6  S ta n d ar d s :  Power Systems Reliability
( 8 ) I E E E  3 0 0 7  S ta n d ar d s :  Maintenance,  Operations & Safety

T h e  u s e r  s h o u l d  r e fe r  to  th e  I E E E  we b s i te  ( www. i e e e . o r g )  fo r
u p d ate d  i n fo r m ati o n  r e ga r d i n g  avai l ab l e  s tan d ar d s .

S h o r t c i r c u i ts  o r  fa u l t c u r r e n ts  r e p r e s e n t a  signifcant
am o u n t o f d e s tr u c ti ve  e n e r gy th at c an  b e  r e l e as e d  i n to  e l e c tr i ‐

c a l  s ys te m s  u n d e r  ab n o r m al  c o n d i ti o n s .  D u r i n g  n o r m a l  s ys te m
o p e r ati o n ,  e l e c tr i c a l  e n e r g y i s  c o n tr o l l e d  an d  d o e s  u s e fu l  wo r k.
H o we ve r,  u n d e r  fau l t c o n d i ti o n s ,  s h o r t-c i r c u i t c u r r e n ts  c a n

c a u s e  s e r i o u s  d a m a ge  to  e l e c tr i c al  s ys te m s  an d  e q u i p m e n t an d
c r e a te  th e  p o te n ti al  fo r  s e r i o u s  i n j u r y to  p e r s o n n e l .  S h o r t-
c i rc u i t c u r r e n ts  c an  ap p r o ac h  val u e s  a s  l ar g e  a s  s e ve r al

h u n d r e d  th o u s an d  am p e r e s .

D u r i n g  s h o r t-c i r c u i t c o n d i ti o n s ,  th e r m al  e n e r gy an d
m agn e ti c  fo r c e s  ar e  r e l e as e d  i n to  th e  e l e c tr i c al  s ys te m .  T h e

th e r m al  e n e r g y c an  c au s e  i n s u l ati o n  a n d  c o n d u c to r  m e l ti n g  a s
we l l  as  e x p l o s i o n s  c o n tr i b u ti n g  to  m aj o r  e q u i p m e n t b u r n ‐

d o wn s .  M ag n e ti c  fo r c e s  c an  b e n d  b u s b ar s  an d  c a u s e  vi o l e n t
c o n d u c to r  wh i p p i n g a n d  d i s to r ti o n .  T h e s e  c o n d i ti o n s  h a ve
g r i m  c o n s e q u e n c e s  o n  e l e c tr i c al  s ys te m s ,  e q u i p m e n t,  an d

p e rs o n n e l .

T h e  fo l l o wi n g  ar e  s o m e  o f th e  c o n d i ti o n s  th at m i g h t r e q u i r e
a n  u p d ate  o f th e  b as e l i n e  s h o r t-c i r c u i t s tu d y:

( 1 ) A c h an g e  b y th e  u ti l i ty
( 2 ) A c h an g e  i n  th e  p r i m a r y o r  s e c o n d a r y s ys te m  confgura‐

tion  wi th i n  th e  fac i l i ty
( 3 ) A c h an g e  i n  th e  tr a n s fo r m e r  s i z e  ( kVA)  o r  i m p e d a n c e

( p e r c e n t Z )
( 4 ) A c h an g e  i n  c o n d u c to r  l e n gth s  o r  s i z e s
( 5 ) A c h an g e  i n  th e  m o to r s  c o n n e c te d  to  th e  s ys te m

A c o m p r e h e n s i ve  tr e atm e n t o f s h o r t-c i r c u i t c u r r e n ts  i s
b e yo n d  th e  s c o p e  o f th i s  d o c u m e n t.  H o we ve r,  th e r e  i s  a s i m p l e

m e th o d  to  d e te r m i n e  th e  m ax i m u m  avai l ab l e  s h o r t-c i r c u i t
c u rr e n t at th e  tr an s fo r m e r  s e c o n d ar y te r m i n al s .  T h i s  va l u e  c a n

b e  c a l c u l ate d  b y m u l ti p l yi n g th e  tr an s fo r m e r  fu l l  l o ad  am p e r e s
b y 1 0 0  a n d  d i vi d i n g th e  p r o d u c t b y th e  p e r c e n t i m p e d a n c e  o f
th e  tr an s fo r m e r.

F i g u r e  A. 6 . 3  s h o ws  a n  e x am p l e  c al c u l a ti o n :  5 0 0  kVA tr a n s ‐
fo r m e r,  3 -p h as e ,  4 8 0  vo l t p r i m a r y,  2 0 8  Y/ 1 2 0  vo l t s e c o n d a r y,

2  p e r c e n t Z .

T h e r e  ar e  s e ve r a l  c o m p u te r  p r o gr a m s  c o m m e r c i a l l y avai l a‐
b l e  to  c o n d u c t th o r o u gh  s h o r t- c i r c u i t c al c u l ati o n  s tu d i e s .

N A. 6 . 4    NFPA 70 an d  var i o u s  I E E E  s tan d a r d s  c o n tai n  th e
r e q u i r e m e n ts  an d  s u g g e s te d  p r a c ti c e s  to  c o o r d i n ate  e l e c tr i c al
s ys te m s .  T h e  I E E E  s tan d ar d s  i n c l u d e  AN S I / I E E E  2 4 2 ,  Recom‐

mended Practice for Protection and Coordination of Industrial and
Commercial Power Systems (IEEE Buff Book); AN S I / I E E E  1 4 1 ,
Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial

Plants (IEEE Red Book); AN S I / I E E E  2 4 1 ,  Recommended Practice for
Electric Power Systems in Commercial Buildings (IEEE Gray Book);
a n d  AN S I / I E E E  3 9 9 ,  Recommended Practice for Industrial and

Commercial Power Systems Analysis (IEEE Brown Book).  (See A. 6. 3. )

I m p r o p e r  c o o r d i n a ti o n  c a n  c au s e  u n n e c e s s a r y p o we r
o u ta ge s .  F o r  e x am p l e ,  b r a n c h -c i r c u i t fau l ts  c a n  o p e n  m u l ti p l e

u p s tr e am  o ve r c u r r e n t d e vi c e s .  T h i s  p r o c e s s  c an  e s c al ate  an d
c a u s e  m aj o r  b l a c ko u ts ,  r e s u l ti n g  i n  th e  l o s s  o f p r o d u c ti o n .

B l ac ko u ts  a l s o  a ffe c t p e r s o n n e l  s a fe ty.

C h an g e s  affe c ti n g  th e  c o o r d i n a ti o n  o f o ve r c u r r e n t d e vi c e s  i n
th e  e l e c tr i c al  s ys te m  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) A c h an g e  i n  th e  a va i l ab l e  s h o r t-c i r c u i t c u r r e n t
( 2 ) Re p l a c i n g o ve r c u r r e n t d e vi c e s  wi th  d e vi c e s  h a vi n g d i ffe r ‐

e n t r ati n g s  o r  o p e r a ti n g c h ar a c te r i s ti c s
( 3 ) Ad j u s ti n g th e  s e tti n gs  o n  c i r c u i t b r e ake r s  o r  r e l a ys
( 4 ) C h an g e s  i n  th e  e l e c tr i c al  s ys te m  confguration
( 5 ) I n a d e q u a te  m ai n te n a n c e ,  te s ti n g ,  an d  c al i b r ati o n

N A. 6 . 5    Load-fow s tu d i e s  s h o w th e  d i r e c ti o n  an d  a m o u n t o f
p o we r  fowing  fr o m  a va i l a b l e  s o u r c e s  to  e ve r y l o a d .  B y m e an s  o f
s u c h  a s tu d y,  th e  vo l ta ge ,  c u r r e n t,  p o we r,  r e ac ti ve  p o we r,  an d

p o we r  fa c to r  at e a c h  p o i n t i n  th e  s ys te m  c a n  b e  d e te r m i n e d .

T h i s  i n fo r m a ti o n  i s  n e c e s s a r y b e fo r e  c h an g e s  to  th e  s ys te m
c a n  b e  p l an n e d  a n d  wi l l  as s i s t i n  d e te r m i n i n g  th e  o p e r ati n g
confguration.  T h i s  s tu d y al s o  h e l p s  d e te r m i n e  l o s s e s  i n  th e
s ys te m .  AN S I / I E E E  3 9 9 ,  Recommended Practice for Industrial and

Commercial Power Systems Analysis (IEEE Brown Book),  p r o vi d e s
m o r e  d e tai l e d  i n fo r m ati o n .

S o m e  o f th e  e ve n ts  th at r e s u l t i n  load-fow c h an g e s  i n c l u d e
c h a n gi n g m o to r s ,  m o to r  h o r s e p o we r,  tr an s fo r m e r  s i z e ,  o r  i m p e ‐
d an c e ;  o p e r ati n g  confgurations  n o t p l an n e d  fo r  i n  th e  e x i s ti n g
s tu d y;  ad d i n g o r  r e m o vi n g  p o we r-fac to r  c o r r e c ti o n  c a p ac i to r s ;

a n d  ad d i n g o r  r e m o vi n g  l o ad s .

I t i s  i m p o r ta n t th at th e  s ys te m  s i n g l e - l i n e  d i ag r am s  an d  o p e r ‐
ati n g  confgurations  ( b o th  n o r m a l  an d  e m e r g e n c y)  b e  ke p t
c u r r e n t a l o n g wi th  th e  load-fow s tu d y.

1 0 0

% Z
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2 0 8  Y /1 2 0  vo l t

Fa u l t
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S o m e  s i g n s  th at i n d i c ate  a  n e e d  to  r e vi e w a load-fow s tu d y
i n c l u d e  u n b a l an c e d  vo l ta ge s ,  vo l ta ge  l e ve l s  o u ts i d e  th e  e q u i p ‐

m e n t r ati n g ,  i n ab i l i ty o f m o to r s  to  ac c e l e r a te  to  fu l l  l o a d ,  m o to r
s tar te r s  d r o p p i n g offine  wh e n  o th e r  l o a d s  a r e  e n e r g i z e d ,  o r

o th e r  s i gn s  o f vo l tag e  d r o p .  Ad d i ti o n a l  s i gn s  al s o  i n c l u d e  p o o r
s ys te m  p o we r  fac to r,  tr an s fo r m e r  o r  c i r c u i t o ve r l o ad i n g  d u r i n g

n o r m al  s ys te m  o p e r a ti o n ,  an d  u n a c c e p ta b l e  o ve r l o ad i n g  wh e n
th e  s ys te m  i s  o p e r ate d  i n  th e  e m e r g e n c y confguration.

N A. 6 . 6    T h e  s tu d y m e th o d s  a r e  b a s e d  o n  p r o b a b i l i ty th e o r y.  T h e
c o m p u te d  r e l i ab i l i ty o f al te r n ati ve  s ys te m  d e s i gn s  as  we l l  a s  th e
s e l e c ti o n  an d  m ai n te n a n c e  o f c o m p o n e n ts  c an  b e  m ad e  to

d e te r m i n e  th e  m o s t e c o n o m i c a l  s ys te m  i m p r o ve m e n ts .  A
c o m p l e te  s tu d y c o n s i d e r i n g  a l l  th e  a l te r n ati ve s  to  i m p r o ve
s ys te m  p e r fo r m a n c e  ad d  te c h n i c al  c r e d i b i l i ty to  b u d ge tar y

r e q u e s ts  fo r  c ap i ta l  i m p r o ve m e n ts .

An  i m m e d i a te  beneft fr o m  th i s  i n ve s ti ga ti o n  i s  th e  l i s ti n g  o f
al l  s ys te m  c o m p o n e n ts  wi th  th e i r  fai l u r e  m o d e s ,  fr e q u e n c i e s ,

a n d  c o n s e q u e n c e s .  T h i s  al l o ws  we akn e s s  i n  c o m p o n e n t s e l e c ‐
ti o n  to  b e  identifed  p r i o r  to  c a l c u l ati o n  o f r i s k i n d i c e s .

A r e l i ab i l i ty s tu d y c an  b e  c o n d u c te d  wh e n  a l te r n ati ve
s ys te m s ,  c o m p o n e n ts ,  o r  te c h n o l o gi e s  a r e  b e i n g  c o n s i d e r e d  to

i m p r o ve  r e l i ab i l i ty.  C h a n ge s  affe c ti n g  th e  r e l i ab i l i ty o f a n  e l e c ‐
tr i c a l  s ys te m  o r  c o m p o n e n t c a n  i n c l u d e  o n e  o r  m o r e  o f th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) S ys te m  d e s i g n
( 2 ) Re l i a b i l i ty o f th e  p o we r  s o u r c e
( 3 ) E q u i p m e n t s e l e c ti o n
( 4 ) Qu al i ty o f m a i n te n an c e
( 5 ) Ag e  o f e q u i p m e n t
( 6 ) E q u i p m e n t o p e r ati n g  e n vi r o n m e n t
( 7 ) Avai l ab i l i ty o f s p ar e  p a r ts

Ge n e r al l y,  th e  e x i s ti n g  s ys te m  d e s i g n  c an n o t b e  signifcantly
a l te r e d ;  h o we ve r,  i t i s  p o s s i b l e  to  m e e t wi th  th e  u ti l i ty an d

d i s c u s s  m e th o d s  fo r  i n c r e as i n g  th e  r e l i a b i l i ty o f s e r vi c e .  T h e
s e l e c ti o n  o f r e l i a b l e  e q u i p m e n t a n d  th e  n e e d  fo r  a d d i ti o n al

m ai n te n an c e  c an  b e  e val u a te d  fr o m  a n  e c o n o m i c  s tan d p o i n t.
T h e  a ge  o f e q u i p m e n t an d  th e  e n vi r o n m e n t i n  wh i c h  i t i s  o p e r ‐
ate d  affe c ts  th e  p r o b ab i l i ty o f e q u i p m e n t fa i l u r e .

A r e l i a b i l i ty s tu d y b e gi n s  wi th  th e  s ys te m  confguration  d o c u ‐
m e n te d  b y a s i n gl e -l i n e  d i a gr a m .  Re l i a b i l i ty n u m e r i c s  a r e

a p p l i e d  to  a  s ys te m  m o d e l  i d e n ti fyi n g s ys te m  o u tag e s  b a s e d  o n
c o m p o n e n t d o wn ti m e  a n d  s ys te m  i n te r ac ti o n s .  A fai l u r e  m o d e s
an d  e ffe c t an al ys i s  ( F M E A)  i s  u s e d  to  g e n e r ate  a l i s t o f e ve n ts

th at c an  l e a d  to  s ys te m  i n te r r u p ti o n  a n d  i n c l u d e s  th e  p r o b a b i l ‐
i ty o f e ac h  e ve n t an d  i ts  c o n s e q u e n c e s .  An  e x am p l e  o f a n
F M E A tab l e  fo r  a  fac i l i ty’ s  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t i s  s h o wn  i n

Tab l e  A. 6 . 6 .  T h e  fr e q u e n c y o f fa i l u r e s  p e r  ye a r  c an  b e  o b ta i n e d
fr o m  AN S I / I E E E  4 9 3 ,  Recommended Practice for the Design of Relia‐

ble Industrial and Commercial Power Systems (IEEE Gold Book).

T h e  i n fo r m a ti o n  i n  Tab l e  A. 6 . 6  c an  b e  a n al yz e d  u s i n g  e ve n t-
tr e e  a n al ys i s  o r  b y c o m p u ti n g  a s ys te m  r e l i ab i l i ty i n d e x .  T h e
e ve n t tr e e  i s  u s e d  to  fu r th e r  b r e ak d o wn  e ac h  s ys te m  o r  c o m p o ‐

n e n t fa i l u r e  i n to  a s e r i e s  o f p o s s i b l e  s c e n ar i o s ,  e ac h  wi th  an
as s i g n e d  p r o b ab i l i ty.  T h e  o u tc o m e  i s  a  r an g e  o f c o n s e q u e n c e s
fo r e ac h  e ve n t tr e e .

A s ys te m  r e l i a b i l i ty i n d e x  as s i g n s  a n u m b e r  ( u s u al l y
e x p r e s s e d  i n  h o u r s  d o wn  p e r  ye ar )  fo r  e a c h  s ys te m  confgura‐
tion.  T h e  c a l c u l ati o n s  fo r  al te r n ati ve  s ys te m  confgurations  c a n
b e  r e d o n e  u n ti l  an  ac c e p tab l e  d o wn ti m e  p e r  ye a r  i s  o b tai n e d .

AN S I / I E E E  3 9 9 ,  Recommended Practice for Industrial and
Commercial Power Systems Analysis (IEEE Brown Book),  C h ap te r  1 2 ,

p r o vi d e s  m o r e  d e tai l e d  i n fo r m a ti o n .  I n  a d d i ti o n ,  th e r e  a r e
p u b l i c ati o n s  th a t d e al  wi th  r e l i a b i l i ty c al c u l a ti o n s ,  i n c l u d i n g
T M  5 -6 9 8 -1 ,  Reliability/Availability of Electrical and Mechanical

Systems for Command,  Control,  Communications,  Computer,  Intelli‐
gence,  Surveillance,  and Reconnaissance (C4ISR) Facilities;  T M
5 -6 9 8 -2 ,  Reliability-Centered Maintenance (RCM) for Command,

Control,  Communications,  Computer,  Intelligence,  Surveillance,  and
Reconnaissance (C4ISR) Facilities;  an d  T M  5 -6 9 8 -3 ,  Reliability
Primer for Command,  Control,  Communications,  Computer,  Intelli‐

gence,  Surveillance,  and Reconnaissance (C4ISR) Facilities.

N A. 6 . 7    P e r fo r m i n g  a n  i n c i d e n t e n e r g y an a l ys i s  (arc-fash  s tu d y)
i s  an  i m p o r tan t as p e c t to  r i s k a s s e s s m e n t.  A r i s k a s s e s s m e n t i s

c o n d u c te d  o n  fac i l i ty e l e c tr i c al  s ys te m s  to  d e te r m i n e  th e  fo l l o w‐
i n g fo r  e a c h  d e s i g n ate d  p i e c e  o f e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t:

( 1 ) I n c i d e n t e n e r g y e x p o s u r e  at wo r ki n g d i s ta n c e
( 2 ) Arc-fash  b o u n d a r y

A r i s k a s s e s s m e n t i s  an  i m p o r tan t c o n s i d e r ati o n  fo r  e l e c tr i c al
s a fe  wo r k p r a c ti c e s .  Re fe r  to  N F PA 70E an d  I E E E  3 0 0 7 . 3 ,  Recom‐
mended Practice for Electrical Safety in Industrial and Commercial
Power Systems,  fo r  gu i d an c e  o n  r i s k as s e s s m e n t a n d  s e l e c ti o n  o f

P P E .

T h e  avai l a b l e  s h o r t-c i r c u i t c u r r e n t a n d  th e  to ta l  c l e ar i n g
ti m e  at e ac h  d e s i gn a te d  p i e c e  o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t i s

n e e d e d  to  p e r fo r m  a r i s k a s s e s s m e n t.  N F PA 70E an d  O S H A
p r o vi d e  th e  r e q u i r e m e n ts .  I E E E  1 5 8 4 ,  Guide for Performing Arc-

Flash Hazards Calculations,  p r o vi d e s  s u gg e s te d  c a l c u l ati o n  m e th ‐
o d s .

Wh e r e  th e  r e s u l t o f th e  i n c i d e n t e n e r g y a n al ys i s  a t a  d e s i g n a‐
te d  p i e c e  o f e q u i p m e n t i s  gr e a te r  th a n  wh a t i s  ap p r o p r i ate  fo r
th e  avai l a b l e  P P E ,  a m e an s  to  r e d u c e  th e  h az ar d  l e ve l  s h o u l d  b e
i m p l e m e n te d .

T h e  r i s k as s e s s m e n t r e s u l ts  a r e  feld  m a r ke d  b y a l a b e l  o n  th e
e q u i p m e n t.  T h e  d o c u m e n tati o n  fo r  th e  as s e s s m e n t s h o u l d  b e

r e tai n e d  fo r  r e fe r e n c e  a n d  u s e  as  n e e d e d .

T h e  as s e s s m e n t s h o u l d  b e  r e p e a te d  i f th e r e  ar e  c h an g e s  th a t
o c c u r  th at a ffe c t th e  arc-fash  h az ar d ,  s u c h  as  c h a n ge s  i n  th e
avai l ab l e  s h o r t-c i r c u i t c u r r e n t o r  i n  th e  o ve r c u r r e n t p r o te c ti ve

d e vi c e s .

T h e  beneft o f a r i s k a s s e s s m e n t i s  b e i n g  ab l e  to  p r o vi d e  th e
n e c e s s ar y i n fo r m a ti o n  to  a qualifed  e l e c tr i c al  wo r ke r  s o  th at

p r o p e r  s afe  wo r k p r a c ti c e s  c an  b e  fo l l o we d  i f th e  wo r ke r  h a s  to
wo r k o n  o r  n e ar  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t n o t i n  a n  e l e c tr i c al l y s a fe

wo r k c o n d i ti o n .

N A. 6 . 8    T h i s  s tu d y s h o u l d  u s e  i n p u t th at c an  i n c l u d e  th e  e l e c tr i ‐
c a l  s ys te m  d e s i g n ,  th e  e q u i p m e n t m ai n te n an c e  i n s tr u c ti o n s ,

a n d  th e  c o m p an y’ s  h i s to r i c al  m a i n te n an c e  d a ta ,  as  we l l  a s
r e s u l ts  o f o th e r  avai l ab l e  s tu d i e s  s u c h  as  r e l i a b i l i ty a n d  r i s k

N Tab l e  A. 6 . 6  S am p l e  FM E A Tab l e

S ys te m /
C o m p o n e n t Fai l u re  M o d e

Fre q u e n c y
p e r Ye ar

C o n s e q ue n c e
( $ 1 0 0 0 )

B r e ake r  B 1 I n te r n a l  fa u l t 0 . 0 0 3 6 1 5 0

Tr a n s fo r m e r  T 1 Wi n d i n g  fai l u r e 0 . 0 0 6 2 2 6 0

M o to r  M 1 S tato r  d am a g e 0 . 0 7 6 2 2 2 5
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as s e s s m e n t s tu d i e s .  T h e  s tu d y s h o u l d  e va l u ate  d e s i gn  an d
o p e r ati o n al  c o n c e p ts  fo r  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t an d  i n s ta l l ati o n s
th at i m p ac t th e  s a fe ty o f m ai n te n a n c e  p r ac ti c e s  an d  th e n  m a ke
r e c o m m e n d a ti o n s  fo r  i m p r o ve m e n t.  F ac i l i ti e s  m an a ge m e n t
s h o u l d  u s e  th i s  s tu d y to  m a ke  i m p l e m e n tati o n  d e c i s i o n s .
D e s i gn  c o n s i d e r a ti o n s  to  e n h a n c e  o p e r ati o n s  s h o u l d  i n c l u d e
th e  e n ti r e  l i fe  c yc l e  c o s t o f th e  b u i l d i n g  o r  s ys te m .  T h e  i n i ti al
c o s t fo r  effcient u s e  o f e n e r g y an d  fo r  p r o vi d i n g  a n  effcient
m a i n te n an c e  e n vi r o n m e n t s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  val u ab l e
l o n g- te r m  i n ve s tm e n ts  th at s u p p o r t d ai l y o p e r a ti o n s .  Wo r ks p a‐
c e s  a n d  s ys te m s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  to  al l o w s afe  m ai n te n a n c e
o r  u r g e n t r e p ai r  wh i l e  o th e r  o p e r a ti o n s  c o n ti n u e .  S ys te m -
m o n i to r i n g  e q u i p m e n t c an  b e  u s e d  fo r  p l a n n i n g  p r e d i c ti ve
m a i n te n an c e  an d  h e l p  p r e ve n t u n p l an n e d  o u tag e s .

A m a i n te n an c e -r e l ate d  d e s i g n  s tu d y s h o u l d  i n c l u d e  an  e va l u ‐
ati o n  o f va r i o u s  m ai n te n an c e -r e l ate d  d e s i gn  e l e m e n t o p ti o n s
s u c h  a s ,  b u t n o t l i m i te d  to ,  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Suffcient c l e a r an c e s  to  r e m o ve  an d  i n s ta l l  d r a wo u t
c i r c u i t b r e ake r s

( 2 ) Re m o te  o p e r a ti n g c o n tr o l s  a n d  r e m o te  r ac ki n g fo r
c i r c u i t b r e a ke r s

( 3 ) L i ft m e c h an i s m s  to  a l l o w s afe  r e m o val  o f d r a wo u t c i r c u i t
b r e a ke r s

( 4 ) M o to r  c o n tr o l  c e n te r s  h a vi n g th e  c ap ab i l i ty to  r ac k i n d i ‐
vi d u a l  b u c ke ts  i n  o r  o u t r e m o te l y

( 5 ) P e r m an e n tl y m o u n te d  a b s e n c e -o f-vo l ta ge  te s te r s
( 6 ) P e r fo r m an c e  o f an  i n c i d e n t e n e r gy a n al ys i s  i n  a d d i ti o n

to  s h o r t c i r c u i t an d  c o o r d i n ati o n  s tu d i e s
( 7 ) D e s i g n  r e d u n d a n c y i n to  th e  e l e c tr i c a l  p o we r  s ys te m  to

fa c i l i ta te  p e r s o n n e l  to  p e r fo r m  m a i n te n an c e  o n  e q u i p ‐
m e n t i n  an  e l e c tr i c a l l y s a fe  wo r k c o n d i ti o n  an d  s ti l l
p o we r  th e  l o a d s

( 8 ) M o to r  o ve r l o ad  r e l ays  th at c an  b e  r e s e t wi th o u t e x p o s i n g
th e  wo r ke r  to  e n e r gi z e d  c o n d u c to r s  o r  c i r c u i t p ar ts

( 9 ) I n fr ar e d  wi n d o ws  to  al l o w fo r  te s ti n g  a n d  i n s p e c ti o n
wi th o u t e x p o s i n g  wo r ke r s  to  e n e r g i z e d  p a r ts

( 1 0 ) T h e r m a l  s e n s o r s  fo r  c r i ti c a l  te r m i n ati o n s ,  u l tr a s o n i c
s e n s o r s  i n  m e d i u m - vo l tag e  e q u i p m e n t,  an d  p a r ti al
d i s c h ar g e  m o n i to r i n g  o f c r i ti c al  c a b l e s  an d  e q u i p m e n t

( 1 1 ) Au to m ati c  tr a n s fe r  s wi tc h e s  h avi n g  m a i n te n an c e  b yp a s s
s wi tc h e s

Afte r  th e  r i s k as s e s s m e n t s tu d y i n  S e c ti o n  6 . 6  i s  c o m p l e te ,
An n e x  O  o f N F PA 70E s h o u l d  b e  r e fe r e n c e d  fo r  a d d i ti o n al
i te m s  th a t c o u l d  b e  e val u a te d  i n  th e  m ai n te n a n c e - r e l ate d
d e s i g n  s tu d y.

N A. 8 . 3    T h e  fo l l o wi n g c o n s i d e r a ti o n s  s h o u l d  b e  u s e d  i n  d e te r ‐
m i n i n g  th e  u s e  o f th e  e n h a n c e d  te s t classifcation  ( i . e . ,  C a te ‐
go r y 1 A o r  2 A) :

( 1 ) Ar e  fu r th e r  d i a gn o s ti c s  r e q u i r e d ?
( 2 ) D o e s  an o th e r  C ate g o r y 1  o r  C a te g o r y 2  te s t p r o vi d e  s i m i ‐

l ar  i n fo r m ati o n  o r  a n al ys i s ?
( 3 ) I s  th e  te s t c o m p l e x  wi th o u t yi e l d i n g ad d i ti o n al  m e an i n g‐

fu l  an a l ys i s ?

( 4 ) I s  th e  te s t c o s tl y c o m p ar e d  wi th  o th e r  s tan d ar d  te s ts  th at
p r o vi d e  s i m i l ar  i n fo r m a ti o n ?

( 5 ) H o w c o m m o n p l ac e  i s  th e  te s t p r o c e d u r e ?
( 6 ) D o e s  th e  e l e c tr i c a l  m a i n te n an c e  p l an  r e q u i r e  e n h an c e d

te s ti n g?
( 7 ) Wh a t i s  th e  ap p l i c a ti o n  o f th e  e q u i p m e n t?

N A. 8 . 5 . 3    T h e  te s t e q u i p m e n t c al i b r ati o n  s h o u l d  b e  tr ac e ab l e  to
r e c o g n i z e d  n ati o n al  s tan d ar d s .  T h e  N ati o n al  I n s ti tu te  o f S tan d ‐

a r d s  an d  Te c h n o l o g y ( N I S T )  i s  an  e x am p l e  o f s u c h  i n  th e
U n i te d  S ta te s  o f Am e r i c a.

N A. 8 . 7    An  e x a m p l e  o f p r o vi d i n g  i n fo r m ati o n  o n  th e  c o n d i ti o n
o f m ai n te n an c e  i s  a  d e c al  s ys te m .  A c o l o r-c o d e d  d e c al  ( s e e
F i g u r e  A. 8 . 7 )  c o u l d  b e  p l a c e d  o n  th e  e x te r i o r  e n c l o s u r e  o r

s u r fac e  o f th e  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t o r  d e vi c e  to  c o m m u n i c a te
th e  c o n d i ti o n  o f m ai n te n a n c e  o r  c al i b r ati o n  o f th e  te s te d
d e vi c e ,  u n d e r  th e  c o n d i ti o n s  o f m a i n te n an c e  i n  8 . 7 . 1 .

White Decal: Serviceable.  E q u i p m e n t th at p as s e s  al l  te s ts  s ati s ‐
fac to r i l y,  i s  e l e c tr i c al l y an d  m e c h an i c a l l y s o u n d ,  a n d  i s  ac c e p ta‐

b l e  fo r  r e tu r n  to  s e r vi c e  c o u l d  h a ve  a  wh i te  “ s e r vi c e ab l e ”  d e c al
a ttac h e d  to  th e  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t o r  d e vi c e .  I s s u e s  c o n s i d ‐
e r e d  ac c e p tab l e  fo r  th e  “ s e r vi c e ab l e ”  d e c al  a r e  e vi d e n c e  o f

s l i g h t c o r r o s i o n ,  i n c o r r e c t c i r c u i t I D ,  a n d  m i s s i n g  n a m e p l a te .

Yellow Decal: Limited Service.  E q u i p m e n t th a t h as  p r o b l e m s
th at ar e  n o t d e tr i m e n ta l  to  th e  p r o te c ti ve  o p e r a ti o n  o r  d e s i gn

c h a r ac te r i s ti c s  o f th e  e q u i p m e n t,  s u c h  a s  tr i p  tar g e ts  th at d o
n o t fu n c ti o n  p r o p e r l y,  s l i gh tl y l o we r  th a n  a c c e p ta b l e  i n s u l a ti o n

r e s i s tan c e  r e a d i n gs ,  an d  c h i p p e d  a r c  c h u te ,  c o u l d  h a ve  a ye l l o w
“ l i m i te d  s e r vi c e ”  d e c al  a ttac h e d  to  th e  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t o r
d e vi c e .

Red Decal: Nonserviceable.  E q u i p m e n t th a t h as  a p r o b l e m  th at
i s  d e tr i m e n ta l  to  th e  p r o p e r  e l e c tr i c a l  o r  m e c h an i c al  o p e r a ti o n

o f th e  e q u i p m e n t,  s u c h  a s  n o  tr i p  o n  o n e  o r  m o r e  p h as e s ,  l o w
i n s u l ati o n  r e s i s tan c e  r e ad i n g s ,  m e c h a n i c al  tr i p  p r o b l e m s ,  an d

h i gh  c o n tac t r e s i s tan c e  r e a d i n gs ,  c o u l d  h a ve  a r e d  “ n o n s e r vi c e ‐
ab l e ”  d e c a l  atta c h e d  to  th e  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t o r  d e vi c e .

N A. 8 . 7 . 1 . 2    E x am p l e s  o f e q u i p m e n t th a t h a s  p r o b l e m s  th at ar e
n o t d e tr i m e n ta l  to  th e  p r o te c ti ve  o p e r ati o n  o r  d e s i gn  c h ar a c ‐
te r i s ti c s  o f th e  e q u i p m e n t a r e  tr i p  ta r ge ts  th a t d o  n o t fu n c ti o n

p r o p e r l y,  s l i g h tl y l o we r  th a n  ac c e p tab l e  i n s u l a ti o n  r e s i s ta n c e
r e ad i n gs ,  an d  c h i p p e d  ar c  c h u te .

N A. 8 . 7 . 1 . 3    E x am p l e s  o f e q u i p m e n t th at h a s  a  p r o b l e m  th a t i s
d e tr i m e n ta l  to  th e  p r o p e r  e l e c tr i c al  o r  m e c h an i c a l  o p e r ati o n  o f
th e  e q u i p m e n t ar e  n o  tr i p  o n  o n e  o r  m o r e  p h a s e s ,  l o w i n s u l a‐

ti o n  r e s i s tan c e  r e ad i n g s ,  m e c h an i c a l  tr i p  p r o b l e m s ,  an d  h i gh
c o n tac t r e s i s tan c e  r e ad i n g s .

N A. 9 . 1 . 1    T h e  o b j e c ti ve  o f a n  e q u i p m e n t m a i n te n an c e  p r o gr a m
i s  to  m ai n ta i n  s afe  o p e r ati o n  an d  p r o d u c ti o n  wh i l e  r e d u c i n g  o r
e l i m i n ati n g  s ys te m  i n te r r u p ti o n s  an d  e q u i p m e n t b r e akd o wn s .

S e e  F i gu r e  A. 9 . 1 . 1  fo r  m e th o d s  th at c an  b e  u s e d  to  ad j u s t m a i n ‐
te n a n c e  i n te r va l s .

N o n s e r v i c e a b l e

Date:

By:

L i m i t e d  S e rv i c e

Date:

By:

S e rv i c e a b l e

Date:

By:

N FI G U RE  A. 8 . 7   C o n d i ti o n  o f M ai n te n an c e  Te s t D e c al s .
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N A. 9 . 1 . 1 . 1    M a i n te n an c e  i n te r va l s  a r e  u s e d  to  p l an  i n s p e c ti o n s ,
te s ti n g ,  m o n i to r i n g ,  an a l ys i s  a n d  s e r vi c e  o f e q u i p m e n t o n  a

p r e d e te r m i n e d  fr e q u e n c y.  T h e  i n te r val  fr e q u e n c y i s  c o m m o n l y
c a l e n d ar-b as e d  b u t o th e r  p o s s i b i l i ti e s ,  s u c h  as  a fr e q u e n c y
b a s e d  o n  th e  n u m b e r  o f s wi tc h  o p e r ati o n s ,  c yc l e  c o u n t,  o r

h o u r s  o f o p e r a ti o n  c an  b e  u s e d .  T h e  i n te r va l s  c a n  b e  modifed
b a s e d  o n  th e  typ e ,  c r i ti c al i ty,  an d  p e r c e i ve d  c o n d i ti o n  o f th e
e q u i p m e n t.

N A. 9 . 1 . 1 . 2    C o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  o f specifc  e q u i p m e n t c o n d i ‐
ti o n s  c an  b e  p e r fo r m e d  u s i n g  a n  u n i n te r r u p te d  m e th o d  o f d a ta

c o l l e c ti o n .  E x am p l e s  i n c l u d e  th e  u s e  o f p e r m an e n tl y m o u n te d
c o u n te r s ,  s e n s o r s ,  o r  c o n tr o l l e r s  to  m e as u r e  a  c o n d i ti o n  o r
s tate  i n s i d e  th e  e q u i p m e n t.  M u l ti p l e  typ e s  o f d ata c a n  b e

c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ,  i n c l u d i n g  vo l ta ge ,  c u r r e n t,  te m p e r a‐
tu r e ,  h u m i d i ty,  c yc l e  c o u n t,  o p e n / c l o s e d  s ta te ,  an d  o th e r s .  T h e
m o n i to r e d  d ata c an  b e  u s e d  to  a c ti ve l y al e r t p e r s o n n e l  to  th e

e x i s te n c e  o f a  c o n d i ti o n  th at i s  e i th e r  ab o ve  o r  b e l o w a  p r e d e ‐
te r m i n e d  c o n tr o l  l i m i t.  I n  m an y c as e s  th i s  d ata c an  o b ta i n e d
wi th o u t r e m o vi n g  c o ve r s  o r  o p e n i n g  d o o r s  a n d  wi th o u t e x p o s ‐

i n g wo r ke r s  to  e l e c tr i c al  h az ar d s .  T h e  u s e  o f r e al -ti m e  d a ta  an d
ac tu al  p e r fo r m an c e  o f th e  e q u i p m e n t c an  b e  u s e d  to  m o d i fy
( s h o r te n  o r  l e n gth e n )  a p r e d e te r m i n e d  m ai n te n a n c e  i n te r va l .

P r e d i c ti ve  te c h n i q u e s  m o n i to r  m u l ti p l e  c o n d i ti o n s  i n  e q u i p ‐
m e n t u s i n g  va r i o u s  s e n s o r s  a n d  an a l yz e  a n d  i n te r p r e t th e  d ata

u s i n g  an a l yti c al  m e th o d s  a n d  a l g o r i th m s .  T h e s e  p r o ac ti ve  te c h ‐
n i q u e s  i d e n ti fy tr e n d s  o r  i s s u e s  a n d  n o ti fy p e r s o n n e l  o f r e c o m ‐
m e n d e d  ac ti o n s  b e fo r e  th e  c o n d i ti o n  r e a c h e s  an  al ar m  p o i n t

o r  al e r t th e m  to  u r g e n t i s s u e s  th at a r e  a t o r  o ve r  a p r e d e te r ‐
m i n e d  l e ve l .  T h e s e  te c h n o l o g i e s  an d  m e th o d s  o fte n  c an  d e te c t
m i n o r  i te m s  b e fo r e  th e y p r o p ag ate  i n to  m aj o r  i s s u e s  o r  e q u i p ‐

m e n t fa i l u r e .

N A. 9 . 1 . 2 . 1 . 2    S tati s ti c s  s h o w th at l o s s  o f p r o d u c ti o n  d u e  to  an
e m e r g e n c y s h u td o wn  i s  a l m o s t al ways  m o r e  e x p e n s i ve  th an  l o s s

o f p r o d u c ti o n  d u e  to  a p l an n e d  s h u td o wn .  Ac c o r d i n g l y,  th e
i n te r val  b e twe e n  i n s p e c ti o n s  s h o u l d  b e  p l a n n e d  to  avo i d  th e

d i m i n i s h i n g  r e tu r n s  o f e i th e r  to o  l o n g  o r  to o  s h o r t a n  i n te r val .

N A. 9 . 2 . 1    M an u fa c tu r e r ’ s  s e r vi c e  m an u a l s  an d  i n d u s tr y s ta n d ‐
ar d s  s h o u l d  h a ve  a  r e c o m m e n d e d  fr e q u e n c y o f i n s p e c ti o n .  T h e

fr e q u e n c y g i ve n  i s  b as e d  o n  s tan d ar d  o r  u s u al  o p e r a ti n g c o n d i ‐
ti o n s  an d  e n vi r o n m e n ts .

N A. 9 . 2 . 2    F o r  m o r e  i n fo r m a ti o n  o n  r i s k m an a ge m e n t,  s e e  I S O
3 1 0 0 0 ,  Risk Management — Principles and Guidelines,  an d

An n e x  F  o f N F PA 70E.

N A. 9 . 3 . 2    A c r i ti c a l i ty as s e s s m e n t te am  s h o u l d  b e  c o m p r i s e d  o f
p e r s o n n e l  wh o  ar e  fam i l i ar  wi th  th e  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t,

s a fe ty r e q u i r e m e n ts ,  o p e r ati o n al  c a p a b i l i ti e s ,  p o te n ti a l  i m p ac t
o f d o wn ti m e ,  r e q u i r e d  m a i n te n an c e  ac ti vi ti e s ,  an d  b u s i n e s s

p r i o r i ti e s .  T h e  te am  c a n  i n c l u d e  e x te r n al  e x p e r ti s e  wh e n
n e e d e d .  S o m e  e x a m p l e s  o f th e  typ e  o f p e r s o n n e l  to  i n c l u d e  i n
a  c r i ti c al i ty as s e s s m e n t i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  e l e c tr i c al  fo r e m an  o r  s u p e r i n te n d e n t
( 2 ) P r o d u c ti o n  p e r s o n n e l  th o r o u g h l y fam i l i ar  wi th  th e  o p e r a‐

ti o n  c a p ab i l i ti e s  o f th e  e q u i p m e n t an d  th e  e ffe c t i ts  l o s s
wi l l  h ave  o n  q u a l i ty an d  p r o d u c ti vi ty

( 3 ) T h e  s e n i o r  m ai n te n a n c e  i n d i vi d u a l  wh o  i s  ge n e r a l l y fa m i l ‐
i ar  wi th  th e  m a i n te n an c e  a n d  r e p ai r  h i s to r y o f th e  e q u i p ‐
m e n t o r  p r o c e s s

( 4 ) A te c h n i c al  i n d i vi d u al  kn o wl e d g e ab l e  i n  th e  th e o r e ti c al
fu n d am e n tal s  o f th e  p r o c e s s  a n d  i ts  h az ar d s  ( e . g . ,  i n  a

c h e m i c a l  p l an t,  a  c h e m i s t;  i n  a m i n e ,  a ge o l o g i s t)
( 5 ) A s a fe ty e n g i n e e r  o r  th e  i n d i vi d u al  r e s p o n s i b l e  fo r  th e

o ve r al l  s e c u r i ty o f th e  p l an t an d  i ts  p e r s o n n e l  ag ai n s t fre
an d  a c c i d e n ts  o f a l l  ki n d s

T h e  te am  s h o u l d  r e vi e w th e  e n ti r e  p l an t o r  e a c h  o f i ts  o p e r ‐
a ti n g s e g m e n ts  i n  d e tai l ,  c o n s i d e r i n g e a c h  u n i t o f e q u i p m e n t a s

r e l ate d  to  th e  e n ti r e  o p e r ati o n  an d  th e  e ffe c t o f i ts  l o s s  o n
s a fe ty an d  p r o d u c ti o n .  T h e  p u r p o s e  o f th e  r e vi e w i s  to  i d e n ti fy

fai l u r e  m o d e s  an d  th e i r  c a u s e  an d  e ffe c t.

T h e r e  s h o u l d  b e  o b j e c ti ve  c r i te r i a c o n s i s te n tl y u s e d  to  e val u ‐
ate  al l  e q u i p m e n t to  m ake  a c l e ar  d e te r m i n a ti o n  i n  e s tab l i s h i n g

wh e th e r  a  s ys te m  i s  c r i ti c al  an d  i n  h a vi n g th e  p r o p e r  a m o u n t o f
e m p h as i s  p l ac e d  o n  i ts  m ai n te n a n c e .  T h e  d e te r m i n ati o n  o f c r i t‐
i c al  p a r ts  s h o u l d  b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  e l e c tr i c a l  fo r e m an

o r  s u p e r i n te n d e n t o n  th e  te a m .

T h e  e n ti r e  te am  s h o u l d  c o n s i d e r  e ac h  a l a r m  i n  th e  s ys te m
wi th  th e  s am e  th o r o u gh n e s s  wi th  wh i c h  th e y h ave  c o n s i d e r e d

•  D e s i g n ,  c o n s t r u c t i o n ,  a n d
  c o m m i s s i o n  d a t a  r e q u i r e d

•  M a i n t e n a n c e  c h e c kl i s t  i s  d e f i n e d
  b a s e d  o n  e q u i p m e n t  t y p e

•  B a s e d  o n  a c t u a l  c o n d i t i o n s
  t h r o u g h  r e a l  t i m e  m o n i t o r i n g ,
  o p e ra t i o n a l  c y c l e  c o u n t ,  e t c .

•  M o n i t o r i n g  e n a b l e s  re a l  t i m e
  a l a r m i n g

•  M a i n t e n a n c e  i n t e r va l s •  C o n t i n u o u s  m o n i t o r i n g

•  M o n i t o r m o re  t h a n  o n e  i n p u t
  ( c u rr e n t ,  t e m p e ra t u r e ,  h u m i d i t y,
  e t c . )

•  B a s e d  o n  d y n a m i c  b e h a v i o r
  r u l e s  fo r  c o m p o n e n t s  o r
  e q u i p m e n t

•  S o f t wa r e  o r a d v i s o rs  a n a l y z e
  a n d  i n t e r p r e t  d a t a  a n d  p r o v i d e
  r e c o m m e n d e d  m a i n t e n a n c e
  a c t i o n s  b e fo r e  a l a r m  s e t  p o i n t s
  a r e  re a c h e d

•  Fr e q u e n c y  i s  c a l e n d a r - b a s e d
  a n d  i n f l u e n c e d  b y  c r i t i c a l i t y
  a n d  p e r c e i ve d  c o n d i t i o n

M a i n t e n a n c e  I n t e r va l s C o n t i n u o u s  M o n i t o r i n g

+ +

P r e d i c t i v e  Te c h n i q u e s

N FI G U RE  A. 9 . 1 . 1   M ai n te n an c e  I n te r val  Ad j us tm e n ts .
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th e  s h u td o wn  c i r c u i ts .  A c r i ti c al  al ar m  s h o u l d  b e  c h ar a c te r i z e d
b y i ts  s e p a r ate  s e n s i n g d e vi c e ,  a s e p a r ate  r e ad o u t d e vi c e ,  an d
s e p ar ate  c i r c u i tr y a n d  p o we r  s o u r c e .  T h e  m a i n te n an c e  d e p a r t‐
m e n t s h o u l d  th o r o u g h l y u n d e r s ta n d  th e  c r i ti c al  l e ve l  o f e a c h
al a r m .  T h e  c r i ti c a l  a l a r m s  a n d  th e i r  signifcance  s h o u l d  b e
d i s ti n c tl y m ar ke d  o n  d r a wi n g s ,  i n  r e c o r d s ,  a n d  o n  th e  o p e r a t‐
i n g  u n i t.  F o r  an  a l a r m  to  b e  c r i ti c al  d o e s  n o t n e c e s s a r i l y m e a n
th a t i t i s  c o m p l e x  o r  r e l ate d  to  c o m p l e x  a c ti o n .  A s i m p l e  va l ve
p o s i ti o n  i n d i c ato r  c a n  b e  o n e  o f th e  m o s t c r i ti c a l  al ar m s  i n  an
o p e r ati n g  u n i t.

N A. 9 . 3 . 2 . 1    T h e  o wn e r  c a n  al s o  c h o o s e  to  as s i g n  c r i ti c al i ty b as e d
o n  th e  th r e at to  o p e r a ti o n al  c o n ti n u i ty.  T h e  c r i ti c al i ty as s e s s ‐
m e n t s h o u l d  c o n s i d e r  p e r s o n n e l  e x p o s u r e  to  e l e c tr i c al  h a z a r d s .
E l e c tr i c al  s ys te m  c r i ti c a l i ty s h o u l d  b e  e va l u a te d  wi th  c o n s i d e r a‐
ti o n  o f th e  p o s s i b l e  wi d e s p r e a d  e ffe c t o f a fau l t i n  e l e c tr i c al
e q u i p m e n t.

N A. 1 0 . 1    H az ar d o u s  l o c ati o n  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t i s  u s e d  i n
ar e as  th a t ar e  r e c o gn i z e d  to  c o m m o n l y o r  i n fr e q u e n tl y c o n tai n
i gn i ti b l e  va p o r s  o r  d u s ts .  D e s i gn s  o f h az ar d o u s  l o c a ti o n  e l e c tr i ‐
c a l  e q u i p m e n t i n c l u d e ,  b u t ar e  n o t l i m i te d  to ,  e x p l o s i o n p r o o f,
d u s t-i g n i ti o n p r o o f,  d u s tti gh t,  p u r g e d  p r e s s u r i z e d ,  i n tr i n s i c al l y
s a fe ,  n o n i n c e n d i ve ,  o i l  i m m e r s i o n ,  an d  h e r m e ti c al l y s e a l e d .
M ai n te n a n c e  o f e ac h  typ e  o f e q u i p m e n t r e q u i r e s  a tte n ti o n  to
specifc  i te m s .

E x p l o s i o n p r o o f e n c l o s u r e s ,  d u s t-i g n i ti o n p r o o f e n c l o s u r e s ,
d u s tti gh t e n c l o s u r e s ,  r a c e way s e a l s ,  ve n ts ,  b ar r i e r s ,  an d  o th e r
p r o te c ti ve  fe atu r e s  a r e  r e q u i r e d  fo r  e l e c tr i c a l  e q u i p m e n t i n
c e r tai n  o c c u p an c i e s .

I n tr i n s i c a l l y s a fe  e q u i p m e n t an d  wi r i n g  i s  p e r m i tte d  i n  l o c a‐
ti o n s  fo r  wh i c h  specifc  s ys te m s  ar e  ap p r o ve d .  S u c h  wi r i n g i s  to
b e  s e p a r ate  fr o m  th e  wi r i n g o f o th e r  c i r c u i ts .  Ar ti c l e  5 0 4  o f
NFPA 70 d e s c r i b e s  c o n tr o l  d r awi n g s ,  g r o u n d i n g,  an d  o th e r
fe atu r e s  i n vo l ve d  i n  m ai n te n a n c e  p r o gr a m s .

P u r g e d  a n d  p r e s s u r i z e d  e n c l o s u r e s  c a n  b e  u s e d  i n  h az ar d o u s
(classifed)  a r e as .  N F PA 4 9 6  p r o vi d e s  gu i d an c e  u s e fu l  to  m ai n ‐
te n an c e  p e r s o n n e l .

N A. 1 0 . 1 . 2    I n  a d d i ti o n  to  an y e l e c tr i c a l  s afe ty as s e s s m e n ts ,  c l as s i ‐
fed  l o c ati o n s  r e q u i r e  an  ad d i ti o n a l  a n al ys i s  to  d e te r m i n e  th e
r i s k o f i gn i ti n g a n  e x p l o s i ve  a tm o s p h e r e .

To  e n s u r e  th at th e r e  a r e  n o  i g n i ti o n -c ap ab l e  s p ar ks  wh e n
p e r fo r m i n g m a i n te n an c e ,  n o  e q u i p m e n t s h o u l d  b e  r e p a i r e d  o r
m a i n tai n e d  i n  a h az ar d o u s  l o c ati o n  u n l e s s  th e  e q u i p m e n t h a s
b e e n  e l e c tr i c a l l y i s o l a te d .  I f specifc  m a i n te n an c e  r e q u i r e s  th at
th e  e q u i p m e n t b e  e n e r g i z e d  d u r i n g m a i n te n an c e ,  th e  wo r k
s h o u l d  b e  p e r fo r m e d  i n  a m an n e r  th at verifes  b o th  i n i ti al l y
an d  p e r i o d i c al l y th a t an  e x p l o s i ve  atm o s p h e r e  i s  n o t p r e s e n t
wh i l e  th e  wo r k i s  i n  p r o g r e s s  o r  u n ti l  th e  e q u i p m e n t h a s  b e e n
re e n e r g i z e d  a n d  te s te d .

Wh e r e  wo r k i s  to  b e  p e r fo r m e d  i n s i d e  th e  classifed  s p a c e ,
th e  d o c u m e n te d  r i s k as s e s s m e n t s h o u l d  c o n s i d e r  th e  s a fe ty o f
th e  to o l s  an d  e q u i p m e n t b e i n g  u s e d  to  p e r fo r m  th e  m ai n te ‐
n a n c e  a c ti vi ty.

N A. 1 0 . 2 . 2    I g n i ti o n  s o u r c e s  c an  i n c l u d e  h i gh  s u r fa c e  te m p e r a‐
tu r e s ,  s to r e d  e l e c tr i c al  e n e r g y,  an d  th e  b u i l d u p  o f s ta ti c
c h a r ge s .

N A. 1 0 . 4 . 1    O th e r  i g n i ti o n  s o u r c e s  c a n  i n c l u d e  s ta ti c  c h ar g e s
ge n e r a te d  b y c l o th i n g ,  c e l l  p h o n e s  a n d  o th e r  e l e c tr o n i c  d e vi ‐
c e s .

N A. 1 0 . 5 . 2 . 1    S p e c i al  a tte n ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  j o i n ts  an d
o th e r  s e al e d  o p e n i n gs  i n  th e  e n c l o s u r e  th at ar e  i n te n d e d  to

p r e ve n t p r o p ag ati o n  o f fame.  F o r e i g n  o b j e c ts  c an  p r e ve n t th e
p r o p e r  c l o s u r e  o f m ati n g  j o i n ts .  E x a m p l e s  o f fo r e i g n  o b j e c ts
i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) C au l ki n g
( 2 ) S e a l an ts
( 3 ) U n ap p r o ve d  ga s ke ts
( 4 ) B u r r s
( 5 ) P i n c h e d  g as ke ts
( 6 ) P i e c e s  o f i n s u l ati o n
( 7 ) Wi r i n g

N A. 1 0 . 6 . 2    D am ag e  to  fac to r y-i n s tal l e d  s e al s  wi th i n  e q u i p m e n t
c a n  n e c e s s i tate  r e p l ac i n g  th e  e q u i p m e n t.

N A. 1 0 . 8    Ro u g h  h an d l i n g  an d  th e  u s e  o f to o l s  th at p r y,  i m p ac t,
o r  ab r a d e  c o m p o n e n ts  c a n  d e n t,  s c r atc h ,  n i c k,  o r  o th e r wi s e

m a r  c l o s e - to l e r a n c e ,  p r e c i s i o n -m ac h i n e d  j o i n ts  a n d  m ake  th e m
u n s afe .

N A. 1 0 . 9    Wh e n  a  p r o d u c t b e ar i n g a  l i s ti n g  m ar k i s  modifed  o r
r e b u i l t afte r  i t l e a ve s  th e  fa c to r y wh e r e  th e  l i s ti n g m ar k wa s
ap p l i e d ,  i t i s  u n kn o wn  i f th e  p r o d u c t c o n ti n u e s  to  m e e t th e

a p p l i c a b l e  s a fe ty r e q u i r e m e n ts  u n l e s s  th e  modifcation  o r
r e b u i l d i n g  h as  b e e n  specifcally i n ve s ti g ate d  b y th e  certifcation
b o d y.  T h e  o n l y e x c e p ti o n  i s  wh e n  a  l i s te d  p r o d u c t h as  specifc

m a r ki n gs  fo r  feld-installed  e q u i p m e n t o r  r e p l ac e m e n t c o m p o ‐
n e n ts .

N A. 1 1 . 3 . 5    S e e  Ta b l e  A. 1 1 . 3 . 5 .

N A. 1 2 . 1 . 2    S o m e  e x am p l e s  o f r e l a te d  c o m p o n e n ts  th a t ar e  n o t
c o ve r e d  i n  th i s  c h ap te r  i n c l u d e  s wi tc h e s ,  c i r c u i t b r e a ke r s ,  tr a n s ‐
fo r m e r s ,  p r o te c ti ve  r e l ays ,  b atte r i e s ,  a n d  U P S .

N A. 1 2 . 3 . 1    Insulators and Insulating Supports.  I n s u l a to r s ,  i n s u l a t‐
i n g  s ta n d -o ffs ,  a n d  i n s u l ati n g  s u p p o r ts  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r

e vi d e n c e  o f c o n ta m i n ate d  s u r fac e s  o r  p h ys i c al  d a m a ge ,  s u c h  a s
c r a c ke d  o r  b r o ke n  s e gm e n ts .  C o n ta m i n ate d  s u r fac e s  s h o u l d  b e
c l e an e d ,  a n d  d am ag e d  c o m p o n e n ts  s h o u l d  b e  r e p l ac e d .  Wh e r e

i n s u l a to r s  an d  i n s u l a ti n g s ta n d s -o ffs  a r e  n o t ac c e s s i b l e ,  d i e l e c ‐
tr i c  i n te g r i ty te s ts  s h o u l d  b e  u s e d  to  d e te r m i n e  th e  c o n d i ti o n  o f
d i e l e c tr i c  p r o p e r ti e s .

E vi d e n c e  o f c o r o n a  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d ,  an d  i n ve s ti g a‐
ti o n  o f th e  r o o t c a u s e  an d  p o te n ti al  fo r  fai l u r e  s h o u l d  b e  p l an ‐

n e d .

N Tab l e  A. 1 1 . 3 . 5  Re fe re n c e  S tan d ard s  fo r th e  E l e c tri c al  Te s ts
Identifed  i n  Tab l e  1 1 . 3 . 5

E l e c tri c al  Te s t Re fe re n c e  S tan d ard

Ap p l i e d  vo l tag e  te s t I E E E  C 5 7 . 1 2 . 9 1
S a m p l e  i n s u l ati n g  fuid  a n d  te s t fo r : AS T M  D 9 2 3
D i e l e c tr i c  b r e akd o wn AS T M  D 1 8 1 6
Ac i d  n e u tr al i z ati o n  n u m b e r AS T M  D 9 7 4
Specifc  g r avi ty AS T M  D 1 2 9 8
I n te r fac i a l  te n s i o n AS T M  D 9 7 1
C o l o r AS T M  D 1 5 0 0
Vi s u a l  c o n d i ti o n AS T M  D 1 5 2 4
Wate r  c o n te n t AS T M  D 1 5 3 3
P o we r  fa c to r AS T M  D 9 2 4
D i s s o l ve d  ga s  a n al ys i s I E E E  C 5 7 . 1 0 4
F u r a n  a n al ys i s AS T M  D 5 8 3 7
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

Al l  e x p o s e d  c o n d u c to r s  s h o u l d  b e  vi s u al l y i n s p e c te d  fo r
e vi d e n c e  o f o ve rh e a ti n g at b o l te d  j o i n ts  an d  o th e r  c o n n e c ti o n s ,
a s  we l l  as  fo r  c o r r o s i o n  a n d  e vi d e n c e  o f an y g al va n i c  o r  c h e m i ‐

c a l  a c ti o n  th at c o u l d  d e te r i o r a te  a  c o n n e c ti o n .  Al l  b o l ts  a s s o c i ‐
ate d  wi th  c o n n e c ti o n s  th a t s h o w e vi d e n c e  o f o ve rh e ati n g

s h o u l d  b e  e x am i n e d  fo r  i n te gr i ty a n d  ti g h tn e s s .  To r q u e  s h o u l d
b e  verifed  i n  a c c o r d a n c e  wi th  C h a p te r  7 .  M a n u fac tu r e r ’ s
i n s tr u c ti o n s  s h o u l d  b e  fo l l o we d  wi th  r e s p e c t to  to r q u e ,  m e th o d

o f te r m i n a ti o n ,  l u b r i c ati o n ,  an d  c o ati n g s .

E x tr e m e  o ve rh e a ti n g c an  d i s c o l o r  c o p p e r  c o n d u c to r s ,  d e te r i ‐
o r ate  th e  i n s u l a ti o n ,  an d  c o u l d  r e q u i r e  ad d i ti o n al  m ai n te ‐

n a n c e .  Wh e n  th e  s u b s ta ti o n  i s  d e -e n e r g i z e d ,  th e s e  b o l te d
c o n n e c ti o n s  s h o u l d  b e  c h e c ke d .  T h e r e  ar e  i n fr ar e d  d e te c to r s

th at c an  b e  u s e d  o n  e n e r gi z e d  s ys te m s  to  c h e c k fo r  o ve rh e ati n g
b y s c a n n i n g  fr o m  a d i s ta n c e .  Wh e r e  al u m i n u m -to -c o p p e r  j o i n ts
e x i s t,  th e y s h o u l d  b e  i n s p e c te d  c a r e fu l l y fo r  e vi d e n c e  o f c o r r o ‐

s i o n ,  o ve rh e a ti n g,  o r  l o o s e n e s s .  I n  al l  c a s e s ,  m a n u fac tu r e r ’ s
specifcations  s h o u l d  b e  fo l l o we d .

Enclosures and Rooms.  T h e  s e c u r i ty o f fe n c e s  an d  o th e r  e n c l o ‐
s u re s  a n d  r o o m s  s h o u l d  b e  c h e c ke d  to  e n s u r e  ag ai n s t e n tr y o f
an i m a l s  o r  u n au th o r i z e d  p e r s o n n e l .

T h e  g ate s  a n d  d o o r s ,  e s p e c i al l y wh e r e  e q u i p p e d  wi th  p an i c
h a rd wa r e ,  s h o u l d  b e  c h e c ke d  fo r  s e c u r i ty a n d  p r o p e r  o p e r a‐

ti o n .

T h e  e n c l o s e d  ar e a s h o u l d  n o t b e  u s e d  fo r  s to r ag e  o f
a n yth i n g  o th e r  th an  s p ar e  p a r ts  o r  o th e r  as s e m b l i e s  n e e d e d  fo r
o p e r ati o n s  d i r e c tl y as s o c i ate d  wi th  th e  e n c l o s e d  e q u i p m e n t.

S u c h  p ar ts  an d  as s e m b l i e s  s h o u l d  n o t b e  s to r e d  wi th i n  th e
r e q u i r e d  wo r ki n g  s p ac e ,  e x c e p t wh e r e  th e  r o o m  i s  l ar g e  a n d  an
a r e a h as  b e e n  d e s i gn a te d  fo r  o th e r  e q u i p m e n t wi th o u t n e g a‐

ti ve l y i m p a c ti n g wo r ki n g  s p ac e  o r  e g r e s s  o r  i m p i n gi n g wi th i n
th e  ar c  fash  b o u n d ar y.

S p a r e  p ar ts  an d  o p e r a ti n g as s e m b l i e s  s to r e d  wi th i n  th e  ar e a
s h o u l d  b e  identifed.  Wh e r e  a p p l i c ab l e ,  th e  d ate  o f ac q u i s i ti o n
s h o u l d  b e  m a r ke d ,  an y n e e d  fo r  p e r i o d i c  e val u ati o n  o r  m ai n te ‐

n a n c e  s h o u l d  b e  ap p r o p r i ate l y n o te d  a n d  p l an n e d ,  an d  th e
e q u i p m e n t s h o u l d  b e  s to r e d  p e r  th e  m an u fac tu r e r ’ s  r e c o m ‐
m e n d ati o n s .

Equipment Enclosures and Housings.  Al l  e n c l o s u r e s ,  e s p e c i al l y
a r c -r e s i s ta n t e n c l o s u r e s ,  p r o vi d e  a d e g r e e  o f p r o te c ti o n  fo r

n e ar b y p e r s o n n e l .  H o we ve r,  th at p r o te c ti o n  i s  c o m p r o m i s e d  i f
p an e l  b o l ts ,  d o o r  l atc h e s ,  o r  an y o th e r  typ e  o f fas te n i n g an d

c o ve r  s ys te m  i s  n o t fu l l y u ti l i z e d  an d  fu l l y s e c u r e .  T h i s  i s  e s p e ‐
c i al l y tr u e  fo r  ar c -r e s i s tan t e q u i p m e n t r ati n g s  th a t a r e  u s e d  to
d e te r m i n e  th e  ar c  fash  P P E  r e q u i r e m e n ts  an d  th e  ac c e p tab l e

o p e r ati n g  a n d  m ai n te n a n c e  p r ac ti c e s .

E q u i p m e n t e n c l o s u r e s  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  an y s i g n s  o f
d e te r i o r ati o n ,  o x i d a ti o n ,  i m p ac t fr o m  e n vi r o n m e n tal  fa c to r s ,

l o o s e n e s s  o r  l a c k o f fa s te n e r s ,  l a c k o f p r o p e r  gr o u n d i n g ,  o r
wo r n  s u r fa c e s  o r  c o ati n g s .  Wh e r e  n o te d ,  th e  as -fo u n d  c o n d i ‐

ti o n  s h o u l d  b e  r e c o r d e d ,  an d  p r o p e r  c o r r e c ti ve  ac ti o n  s h o u l d
b e  take n  o r  p l an n e d .

Al l  e q u i p m e n t d o o r s  a n d  a c c e s s  p an e l s  s h o u l d  b e  i n s p e c te d
to  e n s u r e  th a t al l  h ar d war e  i s  i n  p l ac e  an d  i n  go o d  c o n d i ti o n .
H i n ge s ,  l o c ks ,  an d  l atc h e s  s h o u l d  b e  l u b r i c a te d ,  i f r e c o m m e n ‐

d e d  b y th e  m a n u fac tu r e r  o r  a s  n e e d e d .

S c r e e n s  c o ve r i n g  ve n ti l ati o n  o p e n i n g s  s h o u l d  b e  d e te r m i n e d
to  b e  i n  p l a c e  to  p r e ve n t e n tr y o f r o d e n ts  o r  s m a l l  a n i m al s .

O n  o u td o o r  a s s e m b l i e s ,  r o o f o r  wa l l  s e am s  s h o u l d  b e
c h e c ke d  fo r  e vi d e n c e  o f l e a ka ge ,  an d  an y l e aki n g  s e am s  s h o u l d
b e  r e p a i r e d .  T h e  b as e  s h o u l d  b e  c h e c ke d  fo r  o p e n i n gs  th a t

c o u l d  p e r m i t wa te r  to  d r ai n  i n to  th e  i n te r i o r,  a n d  a n y s u c h
o p e n i n g s  s h o u l d  b e  r e p ai r e d  i n  an  a p p r o p r i ate  m an n e r.

M o i s tu r e  a c c u m u l a ti o n  m i gh t o c c u r  o n  i n te r n al  s u r fac e s  o f
e n c l o s u r e s  e ve n  i f th e y ar e  we ath e r ti gh t.  T h e  s o u r c e  o f th i s
m o i s tu r e  c o u l d  b e  c o n d e n s ati o n .  C o n d e n s a ti o n  i s  p r e ve n te d  b y

h e a t a n d  ai r  c i r c u l a ti o n .

Al l  i n te r n al  s u r fa c e s  s h o u l d  b e  e x am i n e d  fo r  s i gn s  o f p r e vi ‐
o u s  m o i s tu r e  s u c h  as  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) D r o p l e t d e p r e s s i o n s  o r  c r a te r s  o n  d u s t-l a d e n  s u r fa c e s
( 2 ) E x c e s s i ve  o x i d a ti o n  a n ywh e r e  o n  th e  m e tal  h o u s i n g
( 3 ) D e p o s i ts  o f s a l ts  fr o m  wate r  o r  o th e r  l i q u i d  e va p o r ati o n

Wh e r e  ve n ti l ato r s  ar e  s u p p l i e d  o n  e n c l o s u r e s ,  i n c l u d i n g
m e tal -e n c l o s e d  b u s  e n c l o s u r e s ,  th e y s h o u l d  b e  c h e c ke d  to
e n s u r e  th a t th e y ar e  c l e ar  o f o b s tr u c ti o n s  an d  th at th e  ai r  flters

ar e  c l e a n  a n d  i n  g o o d  c o n d i ti o n .  B as e  fo u n d a ti o n s  s h o u l d  b e
e x am i n e d  to  e n s u r e  th at s tr u c tu r al  m e m b e r s  h a ve  n o t b l o c ke d
foor  ve n ti l a ti o n .

Al l  e n c l o s u r e s  a n d  h o u s i n gs  fo r  c i r c u i t b r e ake r s  ( s wi tc h ge a r,
s wi tc h b o ar d s ,  o r  o th e r )  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  an d  c h e c ke d  fo r

i n te g r i ty o f a l l  fas te n e r s  an n u al l y o r  a s  i n d i c ate d  i n  th e  m ai n te ‐
n a n c e  p l a n .

Al l  ve n ti l a ti o n  o p e n i n g s  s h o u l d  b e  c h e c ke d  fo r  o b s tr u c ti o n s
an d  p r o p e r  o p e r ati o n  o f a n y fap  o r  a u to m a ti c  c o ve r  i n te n d e d

to  as s i s t i n  ar c -r e s i s tan t r ati n g s .  ( S e e  AN S I / I E E E  C 3 7 . 2 0 . 7 ,
Guide for Testing Switchgear Rated Up to 52 kV for Internal Arcing
Faults. )

Barriers,  Insulation,  and Insulators.  E vi d e n c e  o f c o r o n a  wh e n
th e  s u b s tati o n  i s  e n e r gi z e d  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d ,  th e  r o o t

c a u s e  i n ve s ti ga te d ,  a n d  th e  p o te n ti al  fo r  fa i l u r e  p l an n e d .

I n s u l ati n g  o r  i s o l ati n g  b a r r i e r s  b e twe e n  c o m p a r tm e n ts
s h o u l d  b e  e x a m i n e d  fo r  s i g n s  o f we ar  o r  l o o s e n e s s .

G r o u n d e d  m e ta l  b a r r i e r s  ar o u n d  c o m p a r tm e n ts  an d
c o n d u c to r s  s h o u l d  b e  e x a m i n e d  fo r  i n te g r i ty an d  l o o s e n e s s .
Wh e n  b ar r i e r s  s u r r o u n d  a p o we r  c o n d u c to r,  th e  b ar r i e r  s h o u l d

b e  e x am i n e d  to  e n s u r e  th at th e  m e tal  a r o u n d  th e  c o n d u c to r  i s
n o t c o n ti n u o u s ,  c r e a ti n g e d d y c u r r e n ts  th at c an  l e a d  to  l o s s e s
an d  p o te n ti al  fre  h a z a r d s .

T h e  fo l l o wi n g  specifc  ar e a s  i n  wh i c h  i n s u l a ti o n  fa i l u r e  i s
m o r e  l i ke l y to  o c c u r  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  wh e r e  th e y e x i s t:

( 1 ) B o u n d a r i e s  b e twe e n  two  a d j o i n i n g i n s u l ato r s
( 2 ) B o u n d a r i e s  b e twe e n  a n  i n s u l a ti n g m e m b e r  an d  th e

g r o u n d e d  m e ta l  s tr u c tu r e
( 3 ) Tap e d  o r  c o m p o u n d e d  s p l i c e s  o r  j u n c ti o n s
( 4 ) B r i d g i n g  p ath s  a c r o s s  i n s u l ati n g  s u r fa c e s ,  e i th e r  p h a s e -to -

p h as e  o r  p h as e -to -g r o u n d
( 5 ) H i d d e n  s u r fa c e s  s u c h  as  th e  ad j ac e n t e d g e s  b e twe e n  th e

u p p e r  a n d  l o we r  m e m b e r s  o f s p l i t-typ e  b u s  s u p p o r ts  o r
th e  e d g e s  o f a s l o t th r o u g h  wh i c h  a b u s b ar  p r o tr u d e s

( 6 ) E d g e s  o f i n s u l ati o n  s u r r o u n d i n g  m o u n ti n g  h ar d war e
e i th e r  gr o u n d e d  to  th e  m e tal  s tr u c tu r e  o r  foating  wi th i n
th e  i n s u l ati n g  m e m b e r

Corona.  D a m a ge  c a u s e d  b y d i e l e c tr i c  s tr e s s  c o u l d  b e  e vi d e n t
o n  th e  s u r fa c e  o f i n s u l a ti n g m e m b e r s  i n  th e  fo r m  o f c o r o n a

e r o s i o n  o r  m ar ki n g s  o r  tr a c ki n g p a th s .
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I f c o r o n a o c c u r s  i n  s wi tc h g e ar  a s s e m b l i e s ,  i t i s  u s u al l y l o c al ‐
i z e d  i n  th i n  ai r  g ap s  th a t e x i s t b e twe e n  a h i g h -vo l ta ge  b u s b ar
a n d  i ts  ad j a c e n t i n s u l a ti o n  o r  b e twe e n  two  ad j a c e n t i n s u l a ti n g

m e m b e r s .  I t m i gh t fo r m  ar o u n d  b o l t h e a d s  o r  o th e r  s h ar p
p r o j e c ti o n s  th a t a r e  n o t p r o p e r l y i n s u l ate d  o r  s h i e l d e d .

O r g an i c  i n s u l a ti n g m ate r i a l s ,  wh e n  e x p o s e d  to  c o r o n a
d i s c h ar g e ,  i n i ti al l y d e ve l o p  wh i te  p o wd e r y d e p o s i ts  o n  th e i r

s u r fac e .  T h e s e  d e p o s i ts  c an  b e  wi p e d  o ff wi th  s o l ve n t.  I f th e
s u r fac e  h as  n o t e r o d e d ,  fu r th e r  m a i n te n an c e  i s  n o t r e q u i r e d .
P r o l o n ge d  e x p o s u r e  to  c o r o n a d i s c h ar g e  wi l l  r e s u l t i n  e r o s i o n

o f th e  s u r fac e  o f th e  i n s u l a ti n g m a te r i al .  I n  s o m e  m ate r i a l s ,
c o ro n a d e te r i o r a ti o n  h a s  th e  ap p e ar a n c e  o f wo r m - e ate n  wo o d .
I f th e  c o r r o s i o n  p ath s  h a ve  n o t p r o g r e s s e d  to  signifcant

d e p th s ,  s u r fac e  r e p a i r  p r o b a b l y c a n  b e  ac c o m p l i s h e d .  M an u fa c ‐
tu re r ’ s  r e c o m m e n d a ti o n s  s h o u l d  b e  fo l l o we d  fo r  s u c h  r e p a i r.

Tracking.  Tr a c ki n g  i s  an  e l e c tr i c al  d i s c h ar g e  p h e n o m e n o n
c a u s e d  b y e l e c tr i c al  s tr e s s  o n  i n s u l ati o n .  T h i s  s tr e s s  c a n  o c c u r
p h as e -to -p h a s e  o r  p h as e -to - gr o u n d .  Tr ac ki n g ,  wh e n  i t o c c u r s  i n

s wi tc h g e ar  as s e m b l i e s ,  typ i c al l y i s  fo u n d  o n  i n s u l ati o n  s u r fac e s .

Tr ac ki n g  d e ve l o p s  i n  th e  fo r m  o f s tr e a m e r s  o r  s p u tte r  a r c s
o n  th e  s u r fa c e  o f i n s u l a ti o n ,  u s u a l l y ad j ac e n t to  e l e c tr o d e s .
O n e  o r  m o r e  i r r e gu l a r  c ar b o n  l i n e s  i n  th e  s h a p e  o f tr e e

b r an c h e s  ar e  th e  m o s t c o m m o n  s i g n  o f tr ac ki n g.

S u r fa c e  tr ac ki n g  c an  o c c u r  o n  th e  s u r fac e s  o f o r ga n i c  i n s u l a‐
ti o n  o r  o n  c o n tam i n a te d  s u r fac e s  o f i n o r g an i c  i n s u l a ti o n .  T h e

s i gn s  o f tr a c ki n g  o n  o r ga n i c  m ate r i a l s  ar e  e r o d e d  s u r fac e s  wi th
c a rb o n  l i n e s .  O n  tr ac k-r e s i s ta n t o r g an i c  m a te r i al s ,  th e s e

e r o s i o n  p atte r n s  ar e  e s s e n ti al l y fr e e  o f c ar b o n .

Tr a c ki n g  c an  p r o p ag ate  fr o m  e i th e r  th e  vo l ta ge  te r m i n a l s  o r
th e  g r o u n d  te r m i n a l .  I t d o e s  n o t n e c e s s a r i l y p r o g r e s s  i n  a r e g u ‐

l ar p atte r n  o r  b y th e  s h o r te s t p o s s i b l e  p a th .

Tr a c ki n g  c o n d i ti o n s  o n  s u r fac e s  o f i n o r ga n i c  m a te r i al  c an  b e
c o m p l e te l y r e m o ve d  b y c l e an i n g th e  s u r fac e s ,  b e c au s e  n o

a c tu al  d a m ag e  to  th e  m ate r i a l  o c c u r s .  I n  th e  c as e  o f o r g an i c
m ate r i al ,  th e  s u r fa c e  i s  d a m a ge d  i n  var yi n g  d e g r e e s ,  d e p e n d i n g
o n  th e  i n te n s i ty o f th e  e l e c tr i c  d i s c h a r ge  an d  th e  d u r ati o n  o f

e x p o s u r e .  I f th e  d am ag e  i s  n o t to o  s e ve r e ,  i t c a n  b e  r e p ai r e d  b y
s a n d i n g an d  a p p l i c a ti o n  o f tr ac k-r e s i s ta n t var n i s h  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .  O r ga n i c  m a te r i al

th at h as  b e e n  d am ag e d  s h o u l d  b e  r e p l ac e d  o r  r e p a i r e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

N A.12.3.4    Te m p e r a tu r e s  o ve r  d e s i g n  l e ve l s  fo r  p r o l o n g e d  p e r i ‐
o d s  c an  r e d u c e  th e  e l e c tr i c al  l i fe  o f o r g an i c  i n s u l a ti n g m ate r i ‐
al s .  P r o l o n g e d  e x p o s u r e  to  h i gh e r  th an  r a te d  te m p e r a tu r e s  c a n

a l s o  c au s e  p h ys i c al  d e te r i o r a ti o n  o f th e  m a te r i al s ,  r e s u l ti n g  i n
l o we r e d  m e c h an i c a l  s tr e n g th .

L o c al i z e d  h e a ti n g ( h o t s p o ts )  c a n  s o m e ti m e s  o c c u r  an d  c a n
b e  m as ke d  b e c au s e  th e  o ve r a l l  te m p e r atu r e  o f th e  s u r r o u n d ‐
i n gs  i s  n o t r ai s e d  ap p r e c i a b l y.  L o o s e l y b o l te d  c o n n e c ti o n s  i n  a

b u s b a r  s p l i c e  o r  vo i d  s p ac e s  ( d e ad  a i r )  i n  a  tap e d  as s e m b l y a r e
e x am p l e s  o f th i s  p r o b l e m .

I n fr ar e d  th e r m o g r ap h y i n s p e c ti o n s  c an  b e  u s e d  to  d e te c t
p o te n ti a l l y d am ag i n g  h e a t.  H o we ve r,  i n fr a r e d  i n s p e c ti o n
s h o u l d  n o t b e  u ti l i z e d  a s  th e  o n l y m e th o d  o f i n s p e c ti o n .  E x te r ‐

n a l  c o n d i ti o n s  th a t p r o vi d e  e vi d e n c e  o f h e at d am ag e  i n c l u d e
th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) D i s c o l o r ati o n ,  u s u al l y a  d a r ke n i n g,  o f m a te r i al s  o r
fnishes

( 2 ) C r az i n g ,  c r a c ki n g ,  an d  faking  o f va r n i s h  c o a ti n gs

( 3 ) E m b r i ttl e m e n t o f tap e s  an d  c a b l e  i n s u l ati o n
( 4 ) D e l am i n ati o n  o f m ate r i al s  o r  fnishes
( 5 ) G e n e r al i z e d  c a r b o n i z a ti o n  o f m a te r i al s  o r  fnishes
( 6 ) M e l ti n g ,  o o z i n g ,  o r  e x u d i n g  o f s u b s ta n c e s  fr o m  wi th i n  an

i n s u l a ti n g a s s e m b l y

I n s u l ati n g  m ate r i a l s  th at h ave  b e e n  p h ys i c a l l y d am ag e d
s h o u l d  b e  r e p l ac e d .  M i l d  d i s c o l o r ati o n  i s  p e r m i s s i b l e  i f th e
c a u s e  o f o ve rh e a ti n g i s  c o r r e c te d .

N A.12.3.5    O n l i n e  p ar ti a l  d i s c h a r ge  ( P D )  s u r ve ys  c an  b e
p e r fo r m e d  b y p e r m a n e n tl y i n s tal l e d  s e n s o r s  an d  P D  d e te c ti o n

s ys te m s  o r  wi th  p o r tab l e  e q u i p m e n t.  Re fe r  to  th e  m an u fac tu r ‐
e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .

Ve r i fyi n g  c o n tr o l  p o we r  tr a n s fo r m e r s ,  i n s tr u m e n t tr an s fo r m ‐
e r s ,  an d  m e te r i n g ar e  o p e r ati n g  c o r r e c tl y c o u l d  r e q u i r e  d i r e c t

te s ti n g o r  c o u l d ,  i n  s o m e  c as e s ,  b e  ac c o m p l i s h e d  b y r e vi e w o f
m e te r i n g  an d  o th e r  d e r i ve d  d ata.

N A.12.3.6.1 .1    E x a m p l e s  o f d e d i c a te d  m ai n te n an c e  o r  o p e r a‐
ti o n a l  to o l s  a r e  r ac k- o u t d e vi c e s ,  h o i s ti n g  o r  h a n d l i n g a p p ar a‐
tu s ,  an d  gr o u n d  an d  te s t d e vi c e s .

N A.13.1 .1    P an e l b o a r d s  o r  s wi tc h b o ar d s  ar e  e i th e r  fu s e  o r  c i r c u i t
b r e a ke r  typ e .  Wh e r e  c r i ti c al  c i r c u i ts  ar e  i n vo l ve d ,  p an e l b o ar d s

o r  s wi tc h b o a r d s  s h o u l d  b e  a p p r o p r i ate l y identifed  b y tag s ,
l ab e l s ,  o r  c o l o r  c o d i n g.

S e l d o m  a r e  p an e l b o a r d s  o r  s wi tc h b o ar d s  d e -e n e r g i z e d ,  an d
th e n  o n l y fo r  c i r c u i t c h an g e s ;  i t i s  fo r  th o s e  ti m e s  th a t e l e c tr i c al
m a i n te n an c e  c an  b e  s c h e d u l e d .  T h e r e  i s  a l wa ys  th e  p o s s i b i l i ty

o f an  e r r o r  o r  a c c i d e n tal  tr i p p i n g  o f a m ai n  c i r c u i t b r e ake r
c a u s i n g  an  u n s c h e d u l e d  s h u td o wn .  D u r i n g o p e r ati n g  p e r i o d s ,
th e  p a n e l s  c a n  b e  c h e c ke d  o n l y fo r  h o t s p o ts  o r  e x c e s s i ve  h e at.

T h i s  e l e c tr i c a l  m ai n te n an c e  s h o u l d  b e  d o n e  a t r e as o n ab l e
i n te r val s  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  i m p o r tan c e  o f th e  c i r c u i t.  A
r e c o r d  s h o u l d  b e  m a d e  o f ar e as  th a t h ave  g i ve n  tr o u b l e ;

m e m o r y s h o u l d  n o t b e  r e l i e d  o n .

N A.13.1 .2    E x a m p l e s  o f r e l a te d  c o m p o n e n ts  th a t ar e  n o t
c o ve r e d  i n  th i s  c h ap te r  i n c l u d e  s wi tc h e s  a n d  c i r c u i t b r e ake r s .

N A.14.1    Ad d i ti o n al  r e s o u r c e s  an d  i n d u s tr y c o n s e n s u s  s tan d ar d s
th a t ap p l y to  b u s wa y i n c l u d e :

( 1 ) U L  8 5 7 ,  Busways,  i s  a p r o d u c t s tan d ar d  th a t ap p l i e s  to
b u s ways  a n d  as s o c i ate d  fttings  r ate d  at 6 0 0  vo l ts  o r  l e s s .

( 2 ) I E E E  C 3 7 . 2 3 ,  Standard for Metal-Enclosed Bus,  a p p l i e s  to
m e tal -e n c l o s e d  ( M E )  b u s  a s s e m b l i e s  i n c l u d i n g
n o n s e g r e ga te d -p h a s e  b u s ,  s e g r e ga te d -p h a s e  b u s ,  an d

i s o l ate d - p h as e  b u s .  Ra te d  m a x i m u m  vo l tag e s  o f ac  M E  b u s
as s e m b l i e s  r a n ge  fr o m  0 . 6 3 5  kV th r o u g h  3 8  kV wi th
c o n ti n u o u s  c u r r e n t r ati n g s  ab o ve  6 0 0  am p e r e s .

( 3 ) N E M A B U 1 . 1 ,  General Instructions for Handling,  Installation,
Operation,  and Maintenance of Busway Rated 600 Volts or

Less,  c o n tai n s  ge n e r a l  i n s tr u c ti o n s  fo r  h a n d l i n g ,  i n s tal l a‐
ti o n ,  o p e r ati o n ,  an d  m a i n te n an c e  o f b u s way s ys te m s .

( 4 ) AN S I / N E TA M T S ,  Standard for Maintenance Testing Specif‐
cations for Electrical Power Distribution Equipment and Systems,
S e c ti o n s  7 . 4  a n d  7 . 2 1 ,  c o n ta i n s  i n s p e c ti o n  an d  te s t p r o c e ‐

d u r e s  th a t c o u l d  b e  a p p l i c a b l e  to  b u s way s ys te m s .

N A.14.3.1    I n s p e c t fo r  m o i s tu r e  o r  s i gn s  o f p r e vi o u s  we tn e s s  o r
d r i p p i n g o n to  th e  b u s wa y o r  o n to  c o n n e c ti o n  b o x e s  fr o m  l e aky

r o o fs ,  p i p e s ,  s p r i n kl e r s ,  o r  o th e r  s o u r c e s  o f m o i s tu r e .

S e al  o ff a n y c r ac ks  o r  o p e n i n gs  th a t h a ve  al l o we d  m o i s tu r e  to
e n te r  th e  b u s wa y o r  i ts  c o n n e c ti o n  b o x e s .  E l i m i n ate  s o u r c e  o f
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an y d r i p p i n g  o n to  th e  b u s wa y a n d  an y o th e r  s o u r c e  o f m o i s ‐
tu r e .

Wh e r e  b u s wa ys  p e n e tr ate  foors,  a m i n i m u m  4 -i n c h - h i g h
c u r b  s h o u l d  b e  i n s ta l l e d  ar o u n d  th e  foor  o p e n i n gs  to  p r e ve n t
l i q u i d s  fr o m  c o n ta c ti n g  th e  b u s wa y.

N A. 1 4 . 3 . 2    H yd r o c a r b o n  s p r ay p r o p e l l an ts  an d  h yd r o c a r b o n -
b a s e d  s p r a ys  o r  c o m p o u n d s  c an  c a u s e  d e gr a d a ti o n  o f c e r tai n
p l a s ti c s  an d  e l a s to m e r s .  C o n ta c t th e  b u s way m an u fa c tu r e r
b e fo r e  u s i n g th e s e  p r o d u c ts  to  c l e a n ,  d r y,  o r  l u b r i c a te  d u r i n g
i n s ta l l ati o n  o r  m ai n te n a n c e .

N A. 1 4 . 3 . 2 . 1    Wh e r e  c o m b u s ti b l e  d u s t i s  i n vo l ve d ,  c au ti o n  s h o u l d
b e  e x e r c i s e d  to  e n s u r e  th at an  i g n i ti o n  h az ar d  i s  n o t c r e a te d .

N A. 1 4 . 3 . 3    H yd r o c a r b o n  s p r ay p r o p e l l an ts  an d  h yd r o c a r b o n -
b a s e d  s p r a ys  o r  c o m p o u n d s  c an  c a u s e  d e gr a d a ti o n  o f c e r tai n
p l a s ti c s  an d  e l a s to m e r s .  C o n ta c t th e  b u s way m an u fa c tu r e r
b e fo r e  u s i n g th e s e  p r o d u c ts  to  c l e a n ,  d r y,  o r  l u b r i c a te  d u r i n g
i n s ta l l ati o n  o r  m ai n te n a n c e .

N A. 1 4 . 3 . 5    Insulation Resistance Testing for Busway Rated 600 Volts
and Below.  I n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  te s ti n g s h o u l d  b e  p e r fo r m e d  to
e n s u r e  th at th e  s ys te m  i s  fr e e  fr o m  s h o r t c i r c u i ts  a n d  gr o u n d s
( p h as e -to -g r o u n d ,  p h as e -to - n e u tr al ,  a n d  p h as e -to -p h a s e ) .
Re c o r d  a n d  m ai n tai n  r e c o r d s  o f th e  te s ti n g  r e s u l ts .

I n s u l ati o n  r e s i s tan c e  te s t r e a d i n gs  var y i n ve r s e l y wi th  th e
l e n gth  o f r u n  an d  wi d th  o r  n u m b e r  o f b a r s  p e r  p h a s e .  Re ad i n g s
wi l l  va r y wi th  h u m i d i ty.

Dielectric Withstand (High-Potential) Testing for Metal-Enclosed
Busway Rated over 600 Volts.  D i e l e c tr i c  wi th s tan d  ( h i gh -
p o te n ti a l )  te s ts  i n  ac c o r d a n c e  wi th  I E E E  C 3 7 . 2 3 ,  Standard for
Metal-Enclosed Bus,  s h o u l d  b e  c o n d u c te d  at 7 5  p e r c e n t o f th e
r ate d  i n s u l a ti o n  wi th s ta n d  l e ve l s  s h o wn  i n  Ta b l e  A. 1 4 . 3 . 5 .
B e c a u s e  th i s  m i g h t b e  ab o ve  th e  c o r o n a  s ta r ti n g vo l tag e  o f
s o m e  b u s ways ,  fr e q u e n t te s ti n g  i s  u n d e s i r a b l e .

N A. 1 5 . 3 . 5    F o r  ad d i ti o n a l  i n fo r m a ti o n  an d  g u i d a n c e  o n  te s ti n g
m o l d e d  c as e  c i r c u i t b r e a ke r s  r e fe r e n c e  N E M A AB -4 ,  Guidelines
for Inspection and Preventive Maintenance of Molded-Case Circuit
Breakers Used in Commercial and Industrial Applications.

N A. 1 6 . 3 . 1    E vi d e n c e  o f c o r r o s i o n  an d  we a r  c an  i n c l u d e  e x c e s s i ve
e r o s i o n  o f th e  i n s i d e  o f th e  fu s e  tu b e ;  p h ys i c a l  d am ag e  to  th e
o u ts i d e  o f th e  fu s e  tu b e  i n c l u d i n g  c r ac ks an d  c u ts ;  d i s c h ar g e
( tr a c ki n g) ;  d i r t o n  th e  o u ts i d e  o f th e  fu s e  tu b e ;  o r  i m p r o p e r
as s e m b l y an d  c o u l d  p r e ve n t p r o p e r  fu s e  o p e r ati o n .

Fuses Rated 1 000 V or Less.  E ar l y d e te c ti o n  o f o ve rh e ati n g  i s
p o s s i b l e  u s i n g i n fr ar e d  e x a m i n ati o n .  I f e vi d e n c e  o f o ve rh e ati n g
e x i s ts ,  th e  c au s e  s h o u l d  b e  d e te r m i n e d .  F u s e s  s h o wi n g  s i g n s  o f

N Tab l e  A. 1 4 . 3 . 5  M e tal - E n c l o s e d  B u s  D i e l e c tri c  Wi th s tan d  Te s t
Vo l tage s

M e tal - E n c l o s e d  B u s
N o m i n al  Vo l tage

( k V,  r m s )

I n s u l ati o n
Wi th s tan d  L e ve l

( kV,  r m s ) *
H i gh - P o te n ti al  Fi e l d

Te s t ( k V,  r m s ) †

4 . 1 6 1 9 1 4
1 3 . 8 3 6 2 7
2 3 . 0 6 0 4 5
3 4 . 5 8 0 6 0

* Te s t d u r a ti o n  i s  1  m i n u te .
† F i e l d  te s t vo l ta g e  i s  7 5  p e r c e n t o f i n s u l ati o n  wi th s ta n d  l e ve l .

d e te r i o r ati o n ,  s u c h  a s  d i s c o l o r e d  o r  d am a ge d  c as i n g s  o r  l o o s e
te r m i n a l s ,  s h o u l d  b e  r e p l a c e d .

F u s e h o l d e r s  s h o u l d  b e  d e e n e r gi z e d  b e fo r e  i n s tal l i n g  o r
r e m o vi n g  fu s e s .  Wh e r e  i t i s  n o t fe a s i b l e  o r  wo u l d  r e s u l t i n  a
gr e ate r  h az ar d  to  d e e n e r g i z e  th e  fu s e h o l d e r,  i n s tal l ati o n  o r
re m o val  o f fu s e s  s h o u l d  b e  p e r fo r m e d  o n l y wi th  th e  l o ad
r e m o ve d  an d  i n  ac c o r d an c e  wi th  ap p r o p r i ate  s a fe ty-r e l a te d
wo r k p r a c ti c e s  fo r  th e  tas k.

M an y d i ffe r e n t typ e s  o f fu s e s  a r e  u s e d  i n  p o we r  d i s tr i b u ti o n
s ys te m s  an d  u ti l i z a ti o n  e q u i p m e n t.  F u s e s  d i ffe r  b y p e r fo r m ‐
an c e ,  c h a r ac te r i s ti c s ,  an d  p h ys i c a l  s i z e .  F u s e s ,  wh e th e r  n e w o r
re p l a c e m e n t,  s h o u l d  b e  verifed  a s  th e  p r o p e r  typ e  an d  r ati n g .
Wh e n  fu s e s  ar e  r e p l ac e d ,  fu s e h o l d e r s  s h o u l d  n e ve r  b e  al te r e d
o r  fo r c e d  to  ac c e p t fu s e s  th at d o  n o t r e ad i l y ft.  An  ad e q u ate
s u p p l y o f s p ar e  fu s e s  wi th  p r o p e r  r ati n g s ,  e s p e c i a l l y th o s e  th a t
ar e  u n c o m m o n ,  m i n i m i z e s  r e p l ac e m e n t p r o b l e m s .

T h e  m o s t c o m m o n  fu s e  c l a s s e s  fo r  0  am p e r e  th r o u gh  6 0 0
am p e r e  a p p l i c a ti o n s  o n  p o we r  s ys te m s  a r e  C l as s  H ,  C l as s  K,
C l a s s  R,  C l as s  J ,  C l as s  T,  C l as s  G,  C l a s s  C C ,  an d  C l as s  L .  C l as s  H ,
C l a s s  K,  a n d  C l a s s  R a r e  th e  s a m e  p h ys i c a l  s i z e  an d  a r e  i n te r ‐
c h a n ge a b l e  i n  s tan d ar d  n o n r e j e c ti o n -s tyl e  fu s e h o l d e r s .  C l as s  H
an d  C l as s  K fu s e s  ar e  n o t c u r r e n t l i m i ti n g wh e r e as  C l a s s  R fu s e s
ar e  c u r r e n t l i m i ti n g .  S p e c i al  r e j e c ti o n - s tyl e  fu s e h o l d e r s  ac c e p t
o n l y C l as s  R fu s e s .  N o te  th a t C l a s s  R fu s e s  ar e  m an u fac tu r e d  i n
two  typ e s :  C l as s  RK1  an d  C l a s s  RK5 .  C l as s  RK1  fu s e s  ar e  m o r e
c u r r e n t l i m i ti n g th an  C l a s s  RK5  fu s e s  an d  ar e  g e n e r al l y r e c o m ‐
m e n d e d  to  u p gr a d e  o l d e r  d i s tr i b u ti o n  s ys te m s .  C l as s  L  fu s e s  a r e
avai l ab l e  i n  th e  r an g e  o f 6 0 1  am p e r e s  th r o u gh  6 0 0 0  a m p e r e s .
C l a s s  J ,  C l a s s  T,  C l a s s  G,  C l as s  C C ,  a n d  C l as s  L  ar e  s i z e  r e j e c ti o n
fu s e s .  O n e  typ e  o f fu s e  s h o u l d  n e ve r  ar b i tr ar i l y b e  r e p l ac e d
wi th  a  d i ffe r e n t typ e  s i m p l y b e c a u s e  i t fts  i n to  th e  fu s e h o l d e r.

N A. 1 6 . 3 . 5    F u s e s  c an  b e  te s te d  wi th  a  c o n ti n u i ty te s te r  to  ve r i fy
th a t th e  fu s e  i s  n o t o p e n .  Re s i s ta n c e  r e a d i n gs  c an  b e  take n
u s i n g  a s e n s i ti ve  4 - wi r e  i n s tr u m e n t s u c h  as  a Ke l vi n  b r i d ge  o r
m i c r o - o h m m e te r.  F u s e  r e s i s tan c e  va l u e s  s h o u l d  b e  c o m p ar e d
ag ai n s t val u e s  r e c o m m e n d e d  b y th e  m a n u fac tu r e r.  Wh e r e  th e
m a n u fac tu r e r ’ s  d a ta  i s  n o t r e a d i l y avai l ab l e ,  r e s i s tan c e  d e vi a‐
ti o n s  o f m o r e  th a n  1 5  p e r c e n t fo r  i d e n ti c al  fu s e s  i n  th e  s a m e
c i r c u i t s h o u l d  b e  i n ve s ti ga te d .

N A. 1 7 . 3    F o r  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n  an d  g u i d a n c e  o n  i n s p e c ti o n
an d  p r e ve n ti ve  m a i n te n an c e  o f s wi tc h e s ,  r e fe r e n c e  N E M A KS -3 ,
Guidelines for Inspection and Preventive Maintenance of Switches
Used in Commercial and Industrial Applications.

N A. 1 7 . 3 . 3    Wh e r e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  ar e  n o t avai l a b l e ,
e l e c tr i c a l l y c o n d u c ti ve  l u b r i c ati o n  s h o u l d  b e  o f a  s yn th e ti c  o i l -
b a s e d  s o l u ti o n  a n d  s h o u l d  n o t c o n tai n  fllers  o r  th i c ke n e r s  th at
ar e  d e tr i m e n tal  to  c o n tac t a c ti o n  o r  r e s i s ta n c e .

Wh e r e  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  ar e  n o t a va i l a b l e ,  e l e c tr i ‐
c a l  n o n -c o n d u c ti ve  l u b r i c a ti o n  s h o u l d  b e  a l i g h t vi s c o s i ty,  h i gh -
gr a d e  p e tr o l e u m  o i l  wi th  fo r m u l a te d  s o l ve n ts  to  s o fte n  an d
re m o ve  c o n ta m i n an ts  an d  a d d i ti ve s  to  d i s p l ac e  m o i s tu r e  an d
p r e ve n t r u s t a n d  c o r r o s i o n .

N A. 1 7 . 3 . 5    S e e  N F PA 1 1 0  an d  N F PA 1 1 1  fo r  fu r th e r  i n fo r m a ti o n
o n  L i n e  1 1  o f Tab l e  1 7 . 3 . 5 ,  p e r fo r m i n g fu n c ti o n a l  te s ts  fo r
au to m ati c  tr an s fe r  s wi tc h e s ,  b yp as s  s wi tc h e s ,  a n d  o th e r  tr an s fe r
s wi tc h  e q u i p m e n t.

N A. 1 8 . 1    E l e c tr i c al  m ai n te n a n c e  i s  th e  o n e  o f b e s t ways  to
e n s u r e  c o n ti n u e d  r e l i a b l e  s e r vi c e  fr o m  e l e c tr i c a l  c ab l e  i n s tal l a‐
ti o n s .  Vi s u al  i n s p e c ti o n  an d  e l e c tr i c al  te s ti n g  o f th e  c ab l e  i n s u ‐
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l ati o n  ar e  th e  m aj o r  m a i n te n an c e  p r o c e d u r e s .  H o we ve r,  i t
s h o u l d  b e  s tr e s s e d  th a t n o  am o u n t o f m a i n te n an c e  c a n  c o r r e c t
i m p r o p e r  ap p l i c ati o n  o r  p h ys i c a l  d a m ag e  d o n e  d u r i n g  i n s tal l a‐
ti o n .

N A.18.3.1    I f,  i n  a d d i ti o n  to  th e  vi s u a l  i n s p e c ti o n ,  c ab l e s  ar e  to
b e  to u c h e d  o r  m o ve d ,  th e y s h o u l d  b e  i n  a n  e l e c tr i c al l y s afe
wo r k c o n d i ti o n .

C ab l e s  i n  vau l ts  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  s h ar p  b e n d s ,  p h ys i ‐
c a l  d am ag e ,  e x c e s s i ve  te n s i o n ,  o i l  l e aks ,  p i ts ,  c ab l e  m o ve m e n t,
i n s u l ati o n  s we l l i n g ,  s o ft s p o ts ,  c r ac ke d  j ac ke ts  i n  n o n l e ad
c a b l e s ,  d a m ag e d  freproofng,  p o o r  gr o u n d  c o n n e c ti o n s ,  d e te ‐
ri o r ati o n  o f m e tal l i c  s h e ath  b o n d i n g ,  a s  we l l  a s  c o r r o d e d  an d
we ake n e d  c ab l e  s u p p o r ts  an d  th e  c o n ti n u i ty o f a n y m ai n
gr o u n d i n g  s ys te m .  Te r m i n ati o n s  an d  s p l i c e s  o f n o n l e ad  c a b l e s
s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  tr ac ki n g  o r  s i g n s  o f c o r o n a .  T h e
gr o u n d  b r ai d  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  c o r r o s i o n  a n d  ti g h t
c o n n e c ti o n s .  T h e  b o tto m  s u r fac e  o f th e  c a b l e  s h o u l d  b e  i n s p e c ‐
te d  fo r  we a r  o r  s c r ap i n g,  d u e  to  m o ve m e n t,  at th e  p o i n t o f
e n tr a n c e  i n to  th e  vau l t a n d  wh e r e  i t r e s ts  o n  th e  c ab l e
s u p p o r ts .

T h e  vau l t s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  d e te r i o r a ti o n  o f th e
c o n c r e te ,  b o th  i n te r n al  a n d  ab o ve  g r o u n d .  I n  s o m e  i n s tan c e s ,
th e  vau l t c an  b e  e q u i p p e d  wi th  d r ai n s  th a t m i gh t r e q u i r e  c l e an ‐
i n g.  I n  s o m e  i n s ta n c e s ,  i t m i g h t b e  n e c e s s a r y to  p u m p  wa te r
fr o m  th e  va u l t p r i o r  to  e n tr a n c e .  A va u l t s h o u l d  n o t b e  e n te r e d
u n l e s s  a te s t fo r  d an g e r o u s  ga s  h a s  b e e n  m a d e  an d  ad e q u ate
ve n ti l a ti o n  i s  p r o vi d e d .  T h e  i n s p e c ti o n  c r e w s h o u l d  al ways
c o n s i s t o f two  o r  m o r e  p e r s o n s  wi th  at l e as t o n e  r e m ai n i n g
o u ts i d e  th e  va u l t,  a n d  th e  r u l e s  an d  r e g u l ati o n s  fo r  confned
s p ac e  e n tr y s h o u l d  b e  fo l l o we d .  [ S e e  O S H A r e q u i r e m e n ts  i n
2 9  C F R 1 9 1 0 . 1 4 6 ,  “ P e r m i t- Re q u i r e d  Confned  S p a c e s , ”  fo r  p r ac ‐
ti c e s  an d  p r o c e d u r e s  to  p r o te c t e m p l o ye e s  fr o m  th e  h az ar d s  o f
e n tr y i n to  p e r m i t-r e q u i r e d  confned  s p a c e s ,  a n d  2 9  C F R
1 9 1 0 . 2 6 9 ( e ) ,  “ E l e c tr i c  P o we r  Ge n e r a ti o n ,  Tr an s m i s s i o n ,  an d
D i s tr i b u ti o n ,  E n c l o s e d  S p ac e s , ”  fo r  e n c l o s e d  s p ac e  e n tr y. ]

P o th e a d s ,  a  typ e  o f i n s u l ato r  wi th  a  b e l l  o r  p o t-l i ke  s h ap e
typ i c a l l y u s e d  to  c o n n e c t u n d e r g r o u n d  e l e c tr i c al  c ab l e s  to  o ve r ‐
h e a d  l i n e s ,  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  o i l  o r  c o m p o u n d  l e a ks  an d
c r a c ke d  o r  c h i p p e d  p o r c e l ai n .  T h e  p o r c e l a i n  s u r fac e s  s h o u l d
b e  c l e an e d ,  an d  i f th e  c o n n e c ti o n s  ar e  e x p o s e d ,  th e i r  ti gh tn e s s
s h o u l d  b e  c h e c ke d .

C ab l e  identifcation  ta gs  o r  m a r ki n gs  s h o u l d  b e  c h e c ke d .

Aerial Installations.  Ae r i a l  c ab l e  i n s tal l ati o n s  s h o u l d  b e  i n s p e c ‐
te d  fo r  m e c h an i c a l  d am ag e  d u e  to  vi b r a ti o n ,  d e te r i o r a ti n g
s u p p o r ts ,  o r  s u s p e n s i o n  s ys te m s .  S p e c i a l  a tte n ti o n  s h o u l d  b e
gi ve n  to  th e  d e ad - e n d  s u p p o r ts  to  e n s u r e  th at th e  c ab l e  i n s u l a‐
ti o n  i s  n o t ab r ad e d ,  p i n c h e d ,  o r  b e n t to o  s h a r p l y.  Ae r i al  c ab l e
i n s ta l l ati o n s  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  a n i m al  an d  b i r d  i n fe s ta‐
ti o n .  Te r m i n a ti o n s  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  as  c o ve r e d  i n  C h a p ‐
te r  7 .

Raceway Installations.  B e c au s e  th e  r ac e way i s  th e  p r i m ar y
m e c h a n i c al  s u p p o r t fo r  th e  c ab l e ,  i t s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r
s i gn s  o f d e te r i o r ati o n  o r  m e c h an i c al  d am ag e  o r  i f th e  c ab l e
j a c ke t i s  b e i n g  ab r ad e d  o r  m e c h an i c a l l y d a m a ge d .  I n  m an y
i n s ta l l ati o n s ,  th e  r a c e way s e r ve s  as  a  p ar t o f th e  gr o u n d -fau l t
c u r r e n t c i r c u i t.  J o i n ts  s h o u l d  b e  i n s p e c te d  fo r  s i g n s  o f l o o s e n e s s
o r  c o r r o s i o n  th a t c o u l d  r e s u l t i n  a  h i g h  r e s i s ta n c e .  S p l i c e s  an d
te r m i n a ti o n s  s h o u l d  b e  verifed  as  c o ve r e d  i n  C h ap te r  7 .

N A.18.3.5    A p r e fe r r e d  te s ti n g m e th o d  s h o u l d  b e  s e l e c te d  o n l y
afte r  al l  c i r c u i t p ar am e te r s  h a ve  b e e n  an a l yz e d .

Electrical Testing.  Wh e n  p e r fo r m i n g e l e c tr i c a l  te s ti n g  o f
c a b l e s ,  th e r e  ar e  m a n y fac to r s  th at n e e d  to  b e  c o n s i d e r e d

b e fo r e  ap p l yi n g  a specifc  te s t m e th o d o l o g y.  T h e  two  m o s t
c o m m o n l y u s e d  te s ts  fo r  c ab l e  i n s u l a ti o n  a r e  i n s u l ati o n  r e s i s t‐
an c e  te s ti n g  an d  d c  o ve r-p o te n ti a l  te s ti n g.  O th e r  te s ts  a r e  l i s te d

i n  AN S I / I E E E  4 0 0 ,  Guide for Field Testing and Evaluation of the
Insulation of Shielded Power Cable Systems Rated 5 kV and Above.  I n
m a n y i n s ta n c e s  i t c a n  b e  d e s i r e d  to  ac h i e ve  a  m o r e  c o m p r e h e n ‐

s i ve  an al ys i s  o f c a b l e  c o n d i ti o n ,  d o i n g  s o  wi th  te c h n i q u e s  an d
m e th o d s  o th e r  th an  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e .

Inspection and Testing Records.  B e c a u s e  i n s p e c ti o n  i n te r val s
n o r m al l y ar e  1  ye ar  o r  m o r e ,  c o m p r e h e n s i ve  r e c o r d s  ar e  an
i m p o r ta n t p ar t o f an y m a i n te n an c e  p r o gr a m .  C o m p r e h e n s i ve

r e c o r d s  s h o u l d  b e  a r r an g e d  to  fac i l i tate  c o m p a r i s o n  fr o m  ye a r
to  ye a r.

N A.20.3.1    C o m m o n  m o d e  n o i s e  vo l tag e s  c a n  d e ve l o p  wh e n  th e
e q u i p m e n t-g r o u n d i n g c o n d u c to r  an d  th e  gr o u n d e d  c o n d u c to r
a r e  n o t e ffe c ti ve l y b o n d e d .  C o m m o n  m o d e  n o i s e  c a n  b e

p r o d u c e d  i n  wi r i n g wi th o u t an  e q u i p m e n t-gr o u n d i n g  c o n d u c ‐
to r  an d  wi th o u t e l e c tr i c a l l y c o n ti n u o u s  r a c e way.  G r o u n d  l o o p s
c a n  b e  u n d e s i r ab l e  b e c au s e  th e y c r e ate  a  p a th  fo r  n o i s e

c u r r e n ts  to  fow.  U n d e s i r ab l e  to u c h  p o te n ti al s  c an  r e s u l t fr o m
c o n tac ti n g m e tal l i c  s u r fa c e s  th at ar e  i m p r o p e r l y g r o u n d e d .
E q u i p m e n t m i s o p e r ati o n  d u e  to  u n e q u a l  g r o u n d  p o te n ti al s

r e s u l ts  i n  i m p r o p e r  d ata c o m m u n i c a ti o n  o r  i m p r o p e r  r e ad i n g s
o f tr an s d u c e r s .  S h u td o wn  o r  d a m ag e  o f e l e c tr o n i c  e q u i p m e n t
c a n  b e  d u e  to  e l e c tr o s tati c  d i s c h a r ge  ( E S D ) .  N o n o p e r ati o n  o r

m a l fu n c ti o n  o f p r o te c ti ve  c i r c u i t d e vi c e s  o r  vo l ta ge  s a g c an  b e
d u e  to  h i gh -i m p e d a n c e  g r o u n d -fa u l t p a th s .  D am a ge ,  n o n o p e r a‐
ti o n ,  o r  m i s o p e r ati o n  o f e l e c tr o n i c  c o m p o n e n ts  c an  b e  c a u s e d

b y p o o r  c o n n e c ti o n s  i n  th e  g r o u n d i n g p ath .  D a m a ge  o r
d e s tr u c ti o n  o f th e  n e u tr al  c o n d u c to r  o r  c ab l e  s h i e l d s  c an  r e s u l t
fr o m  i m p r o p e r  s i z i n g o f a h i g h -i m p e d an c e  n e u tr al  g r o u n d i n g

d e vi c e .  Vo l ta ge  c a n  b e  p r e s e n t o n  d e - e n e r gi z e d  c i r c u i ts  d u r i n g
te s ti n g o f th e s e  c o n d u c to r s .  D e s tr u c ti o n  o f e q u i p m e n t an d
s u r ge  p r o te c ti o n  d e vi c e s  c an  fo l l o w a vo l tag e  tr a n s i e n t,  s u c h  a s

a l i gh tn i n g  s tr i ke .

Gr o u n d i n g o f s u r fac e -m o u n te d  e q u i p m e n t c an  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  b y s e c u r i n g  th e  e q u i p m e n t to  a p r o p e r l y gr o u n d e d

m e tal  o u tl e t b o x .  M e tal  o u tl e t b o x e s  h a ve  a l o c a ti o n  to  p l ac e  a
gr o u n d i n g  s c r e w.  T h e  b ar e  c o p p e r  e q u i p m e n t g r o u n d i n g

c o n d u c to r  i n  th e  n o n m e tal l i c  s h e ath e d  c ab l e  i s  u s u al l y te r m i n a‐
te d  u n d e r  th i s  s c r e w.

I f th e  o u tl e t b o x  i s  n o n m e tal l i c ,  th e  e q u i p m e n t g r o u n d i n g
c o n d u c to r  fr o m  th e  e q u i p m e n t i s  c o n n e c te d  to  th e  e q u i p m e n t
gr o u n d i n g  c o n d u c to r  i n  th e  o u tl e t b o x .  F o r  e x am p l e ,  wi th

s u s p e n d e d  c e i l i n g l u m i n a i r e s ,  g r o u n d i n g  o f th e  l u m i n ai r e  c an
b e  a c c o m p l i s h e d  b y u s i n g m e ta l l i c  wi r e  wh i p s  o r  n o n m e ta l l i c
s h e a th e d  c a b l e  wi th  g r o u n d  b e twe e n  th e  o u tl e t b o x  a n d  th e

l u m i n a i r e .

I f th e  wi r i n g  m e th o d  u ti l i z e s  a m e tal l i c  ar m o r e d  c ab l e  wi r i n g
m e th o d  o r  n o n m e tal l i c - s h e a th e d  c ab l e  wi th  gr o u n d ,  p r o p e r

c o n n e c ti o n  o f th e  wi r i n g  p r o vi d e s  an  a c c e p ta b l e  e q u i p m e n t
g r o u n d .

F o r  a m o r e  c o m p l e te  l i s t o f p o s s i b l e  wi r i n g m e th o d s  o r  i f
th e r e  i s  n o  e q u i p m e n t g r o u n d i n g m e an s  fo u n d ,  r e fe r  to

NFPA 70 fo r  p r o p e r  gr o u n d i n g .

N A.20.3.5    An  i s o l ati o n  tr a n s fo r m e r  h as  s e p a r ate  p r i m a r y an d
s e c o n d a r y wi n d i n gs .  T h e  b o n d i n g  j u m p e r  b e twe e n  th e
e q u i p m e n t-g r o u n d i n g c o n d u c to r  an d  th e  s e c o n d ar y gr o u n d e d
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c o n d u c to r  p r o vi d e s  p r o te c ti o n  fr o m  c o m m o n  m o d e  e l e c tr i c al
n o i s e .

I t i s  r e c o m m e n d e d  th at a s h i e l d e d  i s o l ati o n  tr a n s fo r m e r  b e
u s e d  wh e r e  gr o u n d i n g  i s  i n ad e q u ate  fo r  s e n s i ti ve  e l e c tr o n i c
e q u i p m e n t.  I t c o n tai n s  an  e l e c tr o s ta ti c  s h i e l d  b e twe e n  th e
p r i m a r y a n d  s e c o n d a r y wi n d i n gs  th a t i s  c o n n e c te d  to  th e
e q u i p m e n t-g r o u n d i n g te r m i n al .

S e e  J . 7 . 4 . 1 .  S e e  AN S I / I E E E  1 1 0 0 ,  Recommended Practice for
Powering and Grounding Electronic Equipment (IEEE Emerald Book).

I n  Ta b l e  2 0 . 3 . 5 ,  te s ts  4 ,  5 ,  an d  6  a r e  d i ag n o s ti c  te s ts .  T h e s e
ar e  p e r fo r m e d  wh e n  th e r e  i s  r e as o n  to  s u s p e c t th e  g r o u n d
s ys te m  m i gh t h ave  b e e n  c o m p r o m i s e d .  Al s o  c o n s i d e r  th e  u s e  o f
a p o we r  m o n i to r  th at c an  b e  i n s tal l e d  d u r i n g a m ai n te n a n c e
i n te r val  i n  l i e u  o f d i s c r e te  m e a s u r e m e n ts .

O n e  e x a m p l e  o f an  i n d u s tr y p r a c ti c e  fo r  c o n d u c ti n g  Te s t
N o .  4  i s  th e  g r o u n d  gr i d  i n te g r i ty te s t fo u n d  i n  I E E E  8 0 ,  Guide
for Safety in AC Substation Grounding.

N A.21.1    T h e  te r m  ground-fault circuit interrupter (GFCI) i s  ap p l i e d
to  d e s c r i b e  a fam i l y o f d e vi c e s  i n te n d e d  fo r  s h o c k p r o te c ti o n  o f
p e r s o n n e l .

Ground-Fault Circuit Interrupter (GFCI).  A C l a s s  A GF C I  i s  l i s te d
to  U L  9 4 3 ,  Ground-Fault Circuit-Interrupters,  a n d  i s  d e s i g n e d  to
p r o te c t a  p e r s o n  fr o m  e l e c tr o c u ti o n  wh e n  c o n tac t b e twe e n  a
l i ve  p a r t o f th e  p r o te c te d  c i r c u i t a n d  g r o u n d  c a u s e s  c u r r e n t
th r o u g h  a  p e r s o n ' s  b o d y.  A GF C I  d i s c o n n e c ts  th e  c i r c u i t wh e n  a
c u r r e n t e q u al  to  o r  h i gh e r  th a n  th e  c al i b r ati o n  p o i n t ( 4  m A to
6  m A)  fows  th r o u g h  th e  p r o te c te d  c i r c u i t to  g r o u n d .  I t d o e s
n o t e l i m i n a te  th e  s h o c k s e n s ati o n  s i n c e  n o r m al  p e r c e p ti o n
l e ve l  i s  a p p r o x i m a te l y 0 . 5  m A.  Ad d i ti o n al  GF C I  c l as s e s  ar e  a va i l ‐
ab l e  th at o ffe r  p r o te c ti o n  u n d e r  o th e r  c o n d i ti o n s .

Special-Purpose GFCI (SPGFCI).  A C l a s s  C ,  C l as s  D ,  o r  C l as s  E
GF C I  i s  l i s te d  to  U L  9 4 3 C ,  Outline of Investigation for Special
Purpose Ground-Fault Circuit-Interrupters,  a n d  i s  d e s i gn e d  to
p r o te c t a  p e r s o n  fr o m  e l e c tr o c u ti o n  wh e n  c o n tac t b e twe e n  a
l i ve  p a r t o f th e  p r o te c te d  c i r c u i t an d  g r o u n d  c au s e s  c u r r e n t
th r o u g h  a p e r s o n ' s  b o d y.  

Ground-Fault Protection of Equipment.  A s ys te m  l i s te d  to
U L  1 0 5 3 ,  Ground-Fault Sensing and Relaying Equipment,  i s  i n te n ‐
d e d  to  p r o vi d e  p r o te c ti o n  o f e q u i p m e n t fr o m  d am ag i n g  l i n e - to -
gr o u n d  fau l t c u r r e n ts  b y c au s i n g a d i s c o n n e c ti n g m e a n s  to
o p e n  a l l  u n g r o u n d e d  c o n d u c to r s  o f th e  fa u l te d  c i r c u i t.  T h i s
p r o te c ti o n  i s  p r o vi d e d  a t c u r r e n t l e ve l s  l e s s  th an  th o s e  r e q u i r e d
to  p r o te c t c o n d u c to r s  fr o m  d a m ag e  th r o u gh  th e  o p e r ati o n  o f a
s u p p l y c i r c u i t o ve r c u r r e n t d e vi c e .

C i r c u i t b r e a ke r s  wi th  e q u i p m e n t g r o u n d - fa u l t p r o te c ti o n  a r e
a c o m b i n a ti o n  o f a c i r c u i t b r e ake r  an d  g r o u n d -fa u l t p r o te c ti ve
d e vi c e s  d e s i gn e d  to  s e r ve  th e  d u al  fu n c ti o n  o f p r o vi d i n g o ve r ‐
c u r r e n t p r o te c ti o n  a n d  g r o u n d - fa u l t p r o te c ti o n  fo r  e q u i p m e n t.
T h e y ar e  i n te n d e d  to  b e  u s e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Ar ti c l e s  4 2 6
an d  4 2 7  o f NFPA 70.

Gr o u n d - fa u l t s e n s i n g  an d  r e l ayi n g  e q u i p m e n t i s  i n te n d e d  to
p r o vi d e  g r o u n d - fa u l t p r o te c ti o n  o f e q u i p m e n t at s e r vi c e s  an d
fe e d e r s .  T h e y a r e  r ate d  fo r  g r o u n d  c u r r e n t p i c ku p  l e ve l s  a s
h i g h  a s  1 2 0 0  am p e r e s .

N A.21.3.1    Circuit-Breaker with an Integrated GFCI.  A c i r c u i t-
b r e a ke r-typ e  GF C I  i s  d e s i g n e d  i n  th e  fo r m  o f a s m al l  c i r c u i t
b r e a ke r  an d  i s  c o m p l e te l y s e l f- c o n tai n e d  wi th i n  th e  u n i t h o u s ‐
i n g.  T h e  c i r c u i t-b r e ake r-typ e  GF C I  p r o vi d e s  o ve r l o ad  an d  s h o r t-

c i r c u i t p r o te c ti o n  fo r  th e  c i r c u i t c o n d u c to r s  i n  a d d i ti o n  to
g r o u n d -fa u l t p r o te c ti o n  fo r  p e r s o n n e l .  I t i s  i n te n d e d  to  b e
m o u n te d  i n  a  p an e l b o a r d  o r  o th e r  e n c l o s u r e .

Receptacles with an Integrated GFCI.  A r e c e p tac l e - typ e  G F C I  i s
d e s i g n e d  i n  th e  fo r m  o f a  s ta n d a r d  r e c e p tac l e ,  i s  c o m p l e te l y

s e l f-c o n tai n e d  wi th i n  th e  u n i t h o u s i n g ,  an d  d o e s  n o t p r o vi d e
o ve r l o ad  o r  s h o r t-c i r c u i t p r o te c ti o n .  I t i s  i n te n d e d  fo r  p e r m a‐

n e n t i n s ta l l a ti o n  i n  c o n ve n ti o n a l -d e vi c e  o u tl e t b o x e s  o r  o th e r
s u i tab l e  e n c l o s u r e s .

Portable Receptacles and Cords with Integrated GFCI.  A p o r tab l e -
typ e  GF C I  i s  a  u n i t i n te n d e d  to  b e  e as i l y tr an s p o r te d  a n d  p l u g‐
ge d  i n to  a  r e c e p ta c l e  o u tl e t.  C o r d s ,  to o l s ,  o r  o th e r  d e vi c e s  to  b e

p r o vi d e d  wi th  g r o u n d -fau l t p r o te c ti o n  fo r  p e r s o n n e l  ar e  th e n
p l u gg e d  i n to  r e c e p tac l e s  m o u n te d  i n  th e  u n i t.

Permanently Integrated,  In-Equipment GFCI.  A p e r m an e n tl y
m o u n te d - typ e  GF C I  i s  a  s e l f- c o n tai n e d ,  e n c l o s e d  u n i t d e s i g n e d
to  b e  wa l l -  o r  p o l e -m o u n te d  an d  p e r m an e n tl y wi r e d  i n to  th e

c i r c u i t to  b e  p r o te c te d .

N A.21.3.2    Ground-Fault Sensing and Relaying Equipment.  G r o u n d -
fa u l t s e n s i n g  a n d  r e l ayi n g  e q u i p m e n t i s  u s e d  to  p r e ve n t

d am ag e  to  c o n d u c to r s  a n d  e q u i p m e n t.  T h e  p r o te c ti ve  e q u i p ‐
m e n t c o n s i s ts  o f th r e e  m ai n  c o m p o n e n ts :  ( 1 )  s e n s o r s ,  ( 2 )  r e l a y

o r  c o n tr o l  u n i t,  an d  ( 3 )  a tr i p p i n g  m e an s  fo r  th e  d i s c o n n e c t
d e vi c e  c o n tr o l l i n g th e  p r o te c te d  c i r c u i t.

Sensing Methods.  D e te c ti o n  o f g r o u n d - fa u l t c u r r e n t i s  d o n e  b y
e i th e r  o f two  b a s i c  m e th o d s .  Wi th  o n e  m e th o d ,  gr o u n d -fau l t

c u r r e n t fow i s  d e te c te d  b y s e n s i n g  c u r r e n t i n  th e  g r o u n d e d
c o n d u c to r.  Wi th  th e  o th e r  m e th o d ,  al l  p h a s e  c o n d u c to r
c u r r e n ts  ar e  m o n i to r e d  b y e i th e r  a  s i n gl e  l ar g e  s e n s o r  o r

s e ve r al  s m a l l e r  o n e s .

Sensors.  S e n s o r s  ar e  g e n e r al l y a  typ e  o f c u r r e n t tr a n s fo r m e r
a n d  a r e  i n s ta l l e d  o n  th e  c i r c u i t c o n d u c to r s .  T h e  r e l ay o r
c o n tr o l  u n i t c an  b e  m o u n te d  r e m o te  fr o m  th e  s e n s o r s  o r  c an

b e  i n te g r al  wi th  th e  s e n s o r  as s e m b l y.

N A.22.3.3    O S H A 2 9  C F R 1 9 2 6 . 5 6 ,  “ I l l u m i n a ti o n , ”  a n d  The Light‐
ing Library ( I l l u m i n a ti n g E n g i n e e r i n g S o c i e ty o f N o r th  Am e r ‐

i c a)  p r o vi d e  g u i d a n c e  o n  ac c e p tab l e  i l l u m i n ati o n  l e ve l s .

N A.24.1    T h e  u s e  o f wi r i n g d e vi c e s  fo r  th e  c o n n e c ti o n  o f e q u i p ‐
m e n t p r o vi d e s  fo r  r ap i d  r e m o va l  a n d  r e p l ac e m e n t a n d  fac i l i ‐

ta te s  r e l o c ati o n  o f e l e c tr i c al  e q u i p m e n t.

D e vi c e s  u s e d  i n  h az ar d o u s  (classifed)  l o c ati o n s  r e q u i r e
s o m e  a d d i ti o n al  i n s p e c ti o n s .  F l am e  p a th s  s h o u l d  b e  i n s p e c te d
to  e n s u r e  th a t s afe  ga p s  ar e  n o t e x c e e d e d  a n d  th at n o  s c r atc h e s

ar e  o n  th e  g r o u n d  j o i n ts .  Al l  s c r e ws  h o l d i n g  th e  r e c e p ta c l e  to
th e  b o d y s h o u l d  b e  i n s ta l l e d  a n d  ti gh t.  C o ve r s  a n d  th r e a d e d
o p e n i n g s  s h o u l d  b e  p r o p e r l y ti g h te n e d .  T h e s e  d e vi c e s  s h o u l d

b e  c h e c ke d  to  m ake  s u r e  th at th e  p l u g a n d  r e c e p tac l e  m ar ki n g
a gr e e  wi th  th e  p r e s e n t classifcation  o f th e  ar e a  r e g ar d i n g  c l as s ,
g r o u p ,  a n d  d i vi s i o n .

T h e  c o n n e c ti o n  o f e q u i p m e n t to  s u p p l i e s  o f i n c o r r e c t e l e c ‐
tr i c a l  r a ti n gs  o f c u r r e n t,  vo l tag e ,  p h a s e ,  o r  fr e q u e n c y c an  b e

d an g e r o u s  o r  c an  c a u s e  d a m a ge  to  e q u i p m e n t.  T h e r e fo r e ,
a ttac h m e n t p l u g s ,  c o r d  c o n n e c to r s ,  an d  e q u i p m e n t a r e  p r o vi ‐

d e d  wi th  a p p r o p r i a te  r ati n g s  an d  confgurations  to  p r e ve n t
i n te r c o n n e c ti o n  th at c o u l d  c r e ate  h a z a r d s .  S e e  AN S I / N E M A
WD  6 ,  Wiring Devices — Dimensional Specifcations,  fo r  confgura‐
tions.
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U s e  o f s o m e  o f th e s e  d e vi c e s  to  d i s c o n n e c t s o m e  e q u i p m e n t
u n d e r  l o a d  c o n d i ti o n s ,  s u c h  as  we l d e r s ,  a n d  r u n n i n g o r  s tal l e d
m o to r s  c an  b e  h az ar d o u s .  O th e r  l o a d -i n te r r u p ti n g  m e a n s

i n te n d e d  fo r  th i s  p u r p o s e  s h o u l d  b e  u s e d  p r i o r  to  d i s c o n n e c t‐
i n g th e  wi r i n g d e vi c e .

I f th e r e  i s  a b n o r m al  h e a ti n g o f th e  r e c e p tac l e ,  p l u g,  o r
c o n n e c to r  i n s u l ati o n ,  th e  d e vi c e  s h o u l d  b e  c h e c ke d  fo r  l o o s e

te rm i n a ti o n s  o r  insuffcient p r e s s u r e  b e twe e n  c o n ta c ts  an d
te rm i n a ti o n s  s h o u l d  b e  c o r r e c te d  o r  th e  d e vi c e  r e p l a c e d .  I f
th e r e  i s  a r c  tr ac ki n g o r  e vi d e n c e  o f b u r n i n g o f th e  i n s u l ati o n  o r

o th e r  d a m a ge ,  th e  i n s u l a ti o n  s h o u l d  b e  r e p l a c e d .

P l u gs  s h o u l d  ft frmly wh e n  i n s e r te d  i n to  th e  m ati n g
c o n n e c to r  o r  r e c e p ta c l e .  Insuffcient m a ti n g fo r c e  c an  r e s u l t i n

c o n tac t e r o s i o n  c au s e d  b y ar c i n g o f th e  c o n ta c ts  o r  a c c i d e n tal
d i s e n g ag e m e n t.  T h e  c o n n e c to r  o r  r e c e p tac l e  s h o u l d  b e

c h e c ke d  to  e n s u r e  th a t a d e q u a te  c o n ta c t p r e s s u r e  i s  p r e s e n t.
T h e  c o m p l e te  i n te r i o r  s h o u l d  b e  r e p l a c e d  i f th e r e  i s  d i s c o l o r a‐
ti o n  o f th e  h o u s i n g  o r  s e ve r e  e r o s i o n  o f th e  c o n tac t.

Re c e p ta c l e  c o n tac ts  s h o u l d  r e ta i n  i n s e r te d  p l u gs  frmly.
C o r r o d e d ,  d e fo r m e d ,  o r  m e c h an i c a l l y d am ag e d  c o n tac ts

s h o u l d  b e  r e p l ac e d .

Al l  m o u n ti n g  an d  as s e m b l y s c r e ws  m u s t b e  p r e s e n t an d
c h e c ke d  to  e n s u r e  th a t th e y ar e  ti g h t to  e n s u r e  p r o p e r  g r o u n d ‐
i n g,  p r e ve n t th e  e n tr an c e  o f ad ve r s e  e n vi r o n m e n tal  p r o d u c ts ,

an d  p r o vi d e  c a b l e  r e te n ti o n .

P r o p e r  wi r e  c o n n e c ti o n s  o n  r e c e p tac l e s  a n d  p r o p e r  p o l ar i ty
o f p o we r  c o n n e c ti o n ,  i n c l u d i n g th e  i n te g r i ty o f th e  e q u i p m e n t

gr o u n d i n g  c o n d u c to r,  s h o u l d  b e  confrmed.

T h e  e q u i p m e n t gr o u n d i n g  c o n d u c to r  ( g r e e n  i n s u l ati o n )  o f
th e  c o r d  m u s t b e  attac h e d  to  th e  g r o u n d i n g te r m i n al  o f th e

d e vi c e ,  th e r e b y e n s u r i n g g r o u n d i n g c o n ti n u i ty.

N A. 2 5 . 1 . 1    T h e r e  ar e  two  b as i c  typ e s  o f U P S  s ys te m s :  s tati c  an d
r o tar y.  S o m e  s ys te m s  a r e  h yb r i d  ve r s i o n s  th a t i n c o r p o r ate  s o m e

fe atu r e s  o f b o th .

A s ta ti c  u n i t rectifes  i n c o m i n g  a c  p o we r  to  d c  a n d  th e n
i n ve r ts  th e  d c  i n to  ac  o f th e  p r o p e r  vo l tag e  an d  fr e q u e n c y a s
i n p u t p o we r  to  th e  l o ad .  A b a tte r y b an k c o n n e c te d  b e twe e n  th e
rectifer  an d  i n ve r te r  s e c ti o n s  e n s u r e s  a n  u n i n te r r u p te d  s u p p l y

o f d c  p o we r  to  th e  i n ve r te r  s e c ti o n .

A b as i c  r o tar y s ys te m  i s  e s s e n ti a l l y a  m o to r-g e n e r ato r  s e t th a t
p r o vi d e s  i s o l ati o n  b e twe e n  th e  i n c o m i n g p o we r  s u p p l y an d  th e
l o ad  an d  s tab i l i z e s  p o we r  s u p p l y a b e r r a ti o n s  b y fywheel

m e c h an i c al  i n e r ti a e ffe c t.

I n  th e  U P S  i n d u s tr y,  th e  te r m  module r e fe r s  to  a  s i n g l e  s e l f-
c o n tai n e d  e n c l o s u r e  c o n tai n i n g  th e  p o we r  a n d  c o n tr o l
e l e m e n ts  n e e d e d  to  a c h i e ve  u n i n te r r u p te d  o p e r ati o n .  T h e s e

c o m p o n e n ts  i n c l u d e  tr a n s fo r m e r s ,  rectifer,  i n ve r te r,  an d
p r o te c ti ve  d e vi c e s .

U P S  s ys te m s  c an  c o m p r i s e  o n e  o r  m o r e  U P S  m o d u l e s
c o n n e c te d  i n  p a r al l e l  e i th e r  to  i n c r e as e  th e  c a p ac i ty o f th e
s ys te m  p o we r  r a ti n g o r  to  p r o vi d e  r e d u n d a n c y i n  th e  e ve n t o f a

m o d u l e  m a l fu n c ti o n  o r  fai l u r e .  F i g u r e  A. 2 5 . 1 . 1 ( a)  i l l u s tr a te s  a
typ i c a l  s i n g l e -m o d u l e  s tati c  3 - p h as e  U P S  confguration.  N o te
th at i n  th i s  confguration  th e  s o l i d -s tate  s wi tc h  ( S S S )  i s  i n te r n al

to  th e  U P S  m o d u l e .

F i g u r e  A. 2 5 . 1 . 1 ( b )  i l l u s tr a te s  a typ i c al  m u l ti m o d u l e  s ta ti c  3 -
p h as e  U P S  confguration.  N o te  th at i n  th i s  confguration  th e

S S S  i s  i n  th e  s tan d -al o n e  s tati c  tr a n s fe r  s wi tc h  ( S T C )  c o n tr o l
c a b i n e t.

Al m o s t a l l  U P S  s ys te m s  c o m p r i s e  th e s e  c o m m o n  e l e m e n ts :
d i s c o n n e c ti n g  m e an s ,  b yp as s  an d  tr an s fe r  s wi tc h e s ,  p r o te c ti ve

d e vi c e s  a n d  p o we r  s wi tc h g e ar,  m o l d e d -c as e  c i r c u i t b r e ake r s ,
an d  fu s e s .  D e p e n d i n g o n  th e  typ e  o f U P S  ( s tati c ,  r o ta r y,  o r

h yb r i d ) ,  th e  s ys te m  m i gh t a l s o  i n c l u d e  tr an s fo r m e r s ,  b atte r i e s ,
a b atte r y c h ar g e r,  a  rectifer/inverter  u n i t ( s ta ti c  s ys te m ) ,  an d  a
m o to r-g e n e r ato r  s e t ( r o ta r y s ys te m ) .  T h e  s ys te m  m i g h t a l s o  b e

s u p p o r te d  b y a  s tan d b y ge n e r a ti n g u n i t to  p e r m i t o p e r a ti o n s  to
c o n ti n u e  d u r i n g s u s tai n e d  p o we r  o u tag e s .

N A. 2 5 . 4 . 2 . 2 . 1    Re c o m m e n d e d  l o ad  s te p s  fo r  d e te r m i n i n g U P S
o u tp u t s tab i l i ty a r e  e x p r e s s e d  a s  a p e r c e n tag e  o f th e  U P S
s ys te m  r ati n g ,  as  fo l l o ws :

( 1 ) 0  p e r c e n t to  1 0 0  p e r c e n t to  0  p e r c e n t
( 2 ) 2 5  p e r c e n t to  7 5  p e r c e n t to  2 5  p e r c e n t
( 3 ) 5 0  p e r c e n t to  1 0 0  p e r c e n t to  5 0  p e r c e n t
( 4 ) 0  p e r c e n t to  1 0 0  p e r c e n t to  0  p e r c e n t

N A. 2 7 . 1    I n fo r m a ti o n  o n  ge n e r a to r  s e ts  c an  b e  fo u n d  i n
N F PA 1 1 0 .

N A. 2 7 . 3 . 1    I n  g e n e r al ,  th e  m ac h i n e  s h o u l d  b e  o b s e r ve d  wh i l e  i n
o p e r ati o n ,  i f s afe l y p o s s i b l e ,  an d  a n y e vi d e n c e  o f m a l o p e r a ti o n

s h o u l d  b e  n o te d  a s  a n  a i d  to  fu tu r e  r e p ai r s .

I f ap p l i c a b l e ,  b e a r i n g  o i l  l e ve l  s h o u l d  b e  o b s e r ve d  b y m e a n s
s u c h  as  a s i g h t gl as s  o r  c o n s ta n t l e ve l  o i l e r  a n d  o i l  ad d e d  a s

n e e d e d  ( s e e  A. 2 7 . 3 . 3 ) .  I f o i l  r i n g s  ar e  u s e d ,  fr e e  tu r n i n g  o f th e
r i n gs  s h o u l d  b e  c h e c ke d  o n  s tar ti n g  a n e w m ac h i n e ,  a t e a c h

i n s p e c ti o n  p e r i o d ,  an d  afte r  m ai n te n a n c e  wo r k.  T h e  o i l  l e ve l
s h o u l d  b e  s u c h  th a t a 9 0 -d e gr e e  s e gm e n t o f th e  o i l  r i n g  o n  th e
i n s i d e  d i am e te r  i s  i m m e r s e d  wh i l e  th e  m ac h i n e  s h aft i s  at r e s t,

S e r v i c e  e n t ra n c e U P S  m o d u l e

3 - p h a s e  b y p a s s  i n p u t

N e u t ra l

3 - p h a s e  m a i n  i n p u t

G ro u n d
N

G

G r o u n d i n g
e l e c t ro d e  p e r
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AN N E X  A 7 0 B - 9 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

as  s h o wn  i n  F i g u r e  A. 2 7 . 3 . 1 .  A s i gh t gl as s ,  c o n s ta n t l e ve l  o i l e r,
o r  s o m e  o th e r  u n i t s h o u l d  b e  p r o vi d e d  to  m a r k a n d  o b s e r ve
th e  o i l  l e ve l .  L e ve l s  s h o u l d  b e  m ar ke d  fo r  th e  a t-r e s t c o n d i ti o n
an d  th e  o p e r ati n g  c o n d i ti o n .

L a r ge ,  ve r ti c a l  m o to r s  fr e q u e n tl y h a ve  a  s u r r o u n d i n g o i l
b a th  fo r  l u b r i c ati o n  o f e i th e r  r o l l i n g -e l e m e n t b e ar i n gs  o r  p l a te -
th r u s t b e ar i n gs .  H o r i z o n tal  u n i ts  e q u i p p e d  wi th  b a l l  an d  r o l l e r
b e a r i n g s  m i gh t al s o  h a ve  a n  o i l  b a th .  T h e  p r o p e r  o i l  l e ve l  i s
d e te r m i n e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  a n d  d e p e n d s  o n  th e  b e a r i n g
s ys te m .  A s i g h t g l as s  o r  s o m e  o th e r  u n i t s h o u l d  b e  p r o vi d e d  to
m a r k an d  o b s e r ve  th e  o i l  l e ve l .  T h i s  l e ve l  c an  c h a n ge  d e p e n d ‐
i n g  o n  wh e th e r  th e  m o to r  i s  o p e r ati n g  o r  a t r e s t,  a n d  i t s h o u l d
b e  m ar ke d  fo r  b o th  s i tu a ti o n s .

F o r  o i l -m i s t l u b r i c a ti o n  s ys te m s  th e  d r ai n / d i s c h a r ge  o p e n ‐
i n g s  at e a c h  b e ar i n g s h o u l d  b e  c h e c ke d  to  s e e  th at p r e s s u r e  c a n
b e  d i s c h a r ge d  fr e e l y to  th e  atm o s p h e r e  a n d  th a t th e  m i s t p r e s ‐
s u r e –r e gu l ati o n  e q u i p m e n t i s  fu n c ti o n i n g  p r o p e r l y.

N A. 2 7 . 3 . 2    Wh e r e  r o tati n g  e q u i p m e n t i s  e x p o s e d  to  d i r t,  r e gu l ar
i n s p e c ti o n s  s h o u l d  d e te c t wh e n  c l e an i n g i s  n e e d e d .  T h e  e x te r ‐
n al  s u r fac e  o f m o to r s  s h o u l d  b e  ke p t c l e an  b e c au s e  a p i l e u p  o f
d i r t r e s tr i c ts  h e a t d i s s i p a ti o n .

O i l  r i n g O i l  l e ve l

R i n g  s l o t

B ro n z e  b e a r i n g S h a f t

O i l  r i n g

f = 9 0 ° O i l  l e ve l

S t ra i g h t
g r o o ve

N FI G U RE  A. 2 7 . 3 . 1   Ri n g O i l i n g.

M ac h i n e s  th a t h a ve  b e e n  c l o gg e d  wi th  m u d  fr o m  d u s t
s to r m s ,  foods,  o r  o th e r  u n u s u a l  c o n d i ti o n s  s h o u l d  b e  gi ve n  a

th o r o u g h  wa te r  wa s h i n g,  u s u a l l y wi th  a  h o s e  wi th  p r e s s u r e  n o t
e x c e e d i n g 1 . 7 2  kP a ( 2 5  p s i ) .  I n i ti a l  c l e an i n g s h o u l d  b e  m ad e
wi th  h o t n o n s al i n e  wate r  p l u s  d e te r ge n t,  fo l l o we d  b y a  r i n s e

wi th  h o t n o n s al i n e  wate r  ( n o  d e te r ge n t) .  T h e  m a c h i n e  s h o u l d
b e  c o m p l e te l y d i s m an tl e d ,  te r m i n a l  b o x e s  o p e n e d ,  a n d  a l l
c o r r o d e d  p ar ts  identifed  fo r  r e p ai r  o r  r e p l ac e m e n t.  Al l  c o m p o ‐
n e n ts  th a t ar e  to  b e  r e u s e d  s h o u l d  b e  was h e d  i n  a  ta n k o f h o t,

fr e s h ,  n o n s a l i n e  wate r  fo r  a t l e as t fo u r  h o u r s .  T h e  wi n d i n g  i n s u ‐
l ati o n  r e s i s tan c e  s h o u l d  b e  m e as u r e d  wi th  a m e go h m m e te r
e ve r y 2  h o u r s  u n ti l  th e  i n s u l ati o n  r e s i s tan c e  h a s  s ta b i l i z e d .

Al l o w th e  i n s u l a ti o n  to  c o o l  i n  a  d r y e n vi r o n m e n t to  avo i d
m o i s tu r e  ab s o r p ti o n .  S l e e ve  b e a r i n g s  an d  h o u s i n g s  s h o u l d  b e
c l e an e d  a n d  r o l l i n g e l e m e n t b e a r i n g s  s h o u l d  b e  r e p l ac e d  wi th

th e  s am e  typ e  a s  o r i g i n a l l y s u p p l i e d  wi th  th e  m a c h i n e .

Drying Methods.  T h e  c o m m o n l y u s e d  m e th o d s  ar e  e x te r n al
h e a t o r  i n te r n al  h e at.  E x te r n a l  h e a t i s  p r e fe r r e d  b e c a u s e  i t i s

th e  s a fe r  ap p l i c ati o n .  F o r c e d  h o t a i r  c a n  b e  h e a te d  e l e c tr i c a l l y,
b y s te am ,  o r  b y a  c o n tr o l l e d  g as  b u r n e r.  E l e c tr i c  s p a c e  h e ate r s

o r  i n fr a r e d  l am p s  c a n  al s o  b e  u s e d .  T h e y s h o u l d  b e  d i s tr i b u te d
s o  as  n o t to  o ve rh e at an y m a c h i n e  c o m p o n e n ts .

C o i l  i n s u l ati o n  c a n  b e  d r i e d  b y c i r c u l ati n g  c u r r e n t th r o u g h
th e  wi n d i n g .  T h e r e  i s  s o m e  h az ar d  i n vo l ve d  wi th  th i s  m e th o d

b e c au s e  th e  h e at g e n e r ate d  i n  th e  i n n e r  p ar ts  i s  n o t r e a d i l y
d i s s i p ate d .  T h i s  m e th o d  s h o u l d  b e  fo l l o we d  o n l y u n d e r  c o m p e ‐
te n t s u p e r vi s i o n .

N A. 2 7 . 3 . 2 . 2    O n e  r e fe r e n c e  fo r  m i n i m u m  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e
l e ve l s  i s  AN S I / I E E E  4 3 ,  Recommended Practice for Testing Insula‐

tion Resistance of Rotating Machinery.

N A. 2 7 . 3 . 3    O i l s  fo r  l u b r i c ati n g  r o ta ti n g e q u i p m e n t s h o u l d  b e
h i gh - q u al i ty c i r c u l ati n g  o i l s  wi th  r u s t a n d  o x i d a ti o n  i n h i b i to r s .

S e r v i c e  e n t ra n c e

U P S  m o d u l e  # 1

G r o u n d

N

G

G r o u n d i n g
e l e c t ro d e  p e r
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E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E N AN C E70B-92

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

T h e  o i l  vi s c o s i ty r e q u i r e d  fo r  o p ti m u m  o p e r ati o n  i s  d e te r m i n e d
b y th e  m a c h i n e  s p e e d  a n d  o p e r ati n g  te m p e r atu r e .  T h e  m o to r
m a n u fac tu r e r ’ s  r e c o m m e n d a ti o n s  r e l ati ve  to  o i l  vi s c o s i ty
s h o u l d  b e  fo l l o we d .  O i l  m i s t l u b r i c ati o n  s ys te m s  n o r m a l l y h ave
i n te r l o c ke d  c o n tr o l s  s u c h  th at th e  s o u r c e  o f m i s t p r e s s u r e  m u s t
b e  i n  o p e r a ti o n  to  p e r m i t e n e r gi z a ti o n  o f th e  l u b r i c ate d  m o to r.

Machines with Sleeve Bearings.  I f th e  b e a r i n g s  c a n  b e  r e l u b r i c a‐
te d ,  th e  o i l  s h o u l d  b e  d r ai n e d ,  th e  b e ar i n gs  fushed,  an d  n e w
o i l  ad d e d .

Machines with Rolling Element (Ball or Roller) Bearings.  Gr e as e  i s
th e  m o s t c o m m o n  l u b r i c an t u s e d  fo r  r o ta ti n g e q u i p m e n t b e ar ‐
i n gs .  I t p r o vi d e s  a  go o d  s e al  ag ai n s t th e  e n tr a n c e  o f d i r t an d
m o i s tu r e  i n to  th e  b e ar i n gs ,  h as  g o o d  s tab i l i ty,  i s  e as y to  ap p l y,
an d  i s  e as y to  c o n tai n  wi th o u t e l ab o r ate  s e al s .  M o to r s  wi th
s e a l e d  b e ar i n gs  s h o u l d  n o t b e  l u b r i c a te d .

G r e as e  s h o u l d  b e  s e l e c te d  b a s e d  o n  th e  e x p e c te d  te m p e r a‐
tu r e  r an g e  o f s e r vi c e .  A g r e as e  th a t i s  c o m p a ti b l e  wi th  th e
gr e a s e  al r e ad y i n  th e  b e a r i n g  s h o u l d  b e  u s e d .  Wh e r e  s p e c i al
i n s tr u c ti o n s  r e ga r d i n g  th e  typ e  o r  q u an ti ty o f l u b r i c an t ar e
re c o m m e n d e d  b y th e  m an u fac tu r e r,  th e y s h o u l d  b e  fo l l o we d .
F o r  e x te n d e d  s e r vi c e  i n te r va l s ,  an  e x tr e m e l y s tab l e  g r e as e  i s
re q u i r e d .  T h e  m o to r  m a n u fac tu r e r  c a n  p r o vi d e  ad vi c e  o n  a
specifc  g r e as e  to  u s e .

T h e  c o r r e c t q u an ti ty o f l u b r i c a n t i n  a r o l l i n g e l e m e n t b e ar ‐
i n g  s h o u l d  b e  u s e d  to  a s s u r e  p r o p e r  o p e r ati o n .

M ac h i n e s  e q u i p p e d  wi th  gr e a s e  fttings  an d  r e l i e f p l u g s
s h o u l d  b e  l u b r i c ate d  b y a l o w-p r e s s u r e  g r e as e  gu n  u s i n g th e
fo l l o wi n g  p r o c e d u r e :

( 1 ) T h e  p r e s s u r e -g u n  ftting  a n d  th e  r e g i o n s  ar o u n d  th e
m o to r  g r e as e  fttings  s h o u l d  b e  wi p e d  c l e a n .

( 2 ) T h e  r e l i e f p l u g s h o u l d  b e  r e m o ve d ,  an d  th e  r e l i e f h o l e
s h o u l d  b e  fr e e d  o f an y h a r d e n e d  g r e as e .

( 3 ) G r e as e  s h o u l d  b e  a d d e d  wi th  th e  m ac h i n e  a t s tan d s ti l l
u n ti l  n e w g r e as e  i s  e x p e l l e d  th r o u g h  th e  r e l i e f h o l e .

( 4 ) T h e  m ac h i n e  s h o u l d  b e  r u n  fo r  ab o u t 1 0  m i n u te s  wi th
th e  r e l i e f p l u g  r e m o ve d  to  e x p e l  e x c e s s  g r e as e .

( 5 ) T h e  r e l i e f p l u g s h o u l d  b e  c l e a n e d  an d  r e p l a c e d .

O b s e r vati o n  at th e  ti m e  o f g r e as i n g  s h o u l d  d e te r m i n e
wh e th e r  th e  b e ar i n gs  a r e  o p e r ati n g  q u i e tl y a n d  wi th o u t u n d u e
h e ati n g .

N A.27.3.4    Wh e r e  p o s s i b l e ,  b e ar i n gs ,  g e ar s ,  an d  c o u p l i n g s
s h o u l d  b e  u n i fo r m l y p r e h e ate d  b e fo r e  i n s tal l ati o n  to  m i n i m i z e
d am a ge .  Al l  r o ta ti n g e l e m e n ts  s h o u l d  b e  d yn am i c a l l y b a l an c e d
to  wi th i n  s ta n d a r d  to l e r an c e .

Al l  r o ta ti n g e q u i p m e n t s h o u l d  b e  p r o p e r l y a l i g n e d  a t o p e r a t‐
i n g  te m p e r a tu r e  wh e n  i n s ta l l e d .  Ri m  a n d  fa c e  o r  r e ve r s e  i n d i c a ‐
to r  m e th o d o l o gy s h o u l d  b e  u s e d .  D i al  i n d i c a to r s  o r  l a s e r
al i gn m e n t e q u i p m e n t s h o u l d  b e  u s e d  fo r  a l i gn m e n t.

Machines with Brushes.  I f s a fe l y p o s s i b l e ,  th e  fo l l o wi n g  s h o u l d
b e  p e r fo r m e d  offine:

( 1 ) C h e c k b r u s h e s  i n  h o l d e r s  fo r  ft an d  fr e e  p l ay,  an d  th o s e
th at ar e  wo r n  d o wn  al m o s t to  th e  b r u s h  r i ve t s h o u l d  b e
r e p l a c e d .

( 2 ) I n s p e c t b r u s h  fac e s  fo r  c h i p p e d  to e s  o r  h e e l s  a n d  fo r  h e a t
c r a c ks ;  r e p l a c e  d am ag e d  b r u s h e s .

( 3 ) C h e c k th e  b r u s h  s p r i n g p r e s s u r e  a n d  r e ad j u s t i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m an u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s ;  c o n s tan t

te n s i o n  s p r i n gs  wi th  i n c o r r e c t te n s i o n  s h o u l d  b e
r e p l a c e d .

( 4 ) C h e c k th at b r u s h  s h u n ts  ar e  p r o p e r l y s e c u r e d  to  b r u s h e s
an d  h o l d e r s .

Machines with Collector (Slip) Rings.  T h e  r i n g  s u r fac e  s h o u l d  b e
s m o o th  an d  c o n c e n tr i c .  I f th e  r i n gs  a r e  wo r n  o r  e c c e n tr i c ,  th e y

s h o u l d  b e  m a c h i n e d  to  r e s to r e  s m o o th n e s s  an d  c o n c e n tr i c i ty.

Machines with Commutators.  C o m m u ta to r  c o n c e n tr i c i ty s h o u l d
b e  c h e c ke d  wi th  a d i a l  i n d i c ato r  i f i t i s  s u s p e c te d  th at th e

c o m m u tato r  i s  o u t o f r o u n d .  I f th e  c o m m u tato r  i s  o u t o f
r o u n d ,  i t s h o u l d  b e  m a c h i n e d  to  c o n c e n tr i c i ty.  T h e  c o m m u ta‐

to r  s u r fac e  s h o u l d  b e  e x am i n e d  fo r  h i g h  b a r s ,  gr o o vi n g ,
e vi d e n c e  o f s c r a tc h e s ,  r o u gh n e s s ,  an d  e x c e s s i ve  flming.  I n  l i g h t
c a s e s  o f s u r fac e  r o u g h n e s s ,  s e ve r a l  s u r fa c e  r o u n d i n g  b r u s h e s
c a n  b e  i n s tal l e d ;  fo r  e x tr e m e  r o u g h n e s s ,  tu r n i n g  th e  c o m m u ta‐

to r  i n  th e  l ath e  s h o u l d  b e  p e r fo r m e d .  I f th e r e  i s  h i g h  m i c a
b e twe e n  b ar s ,  th e  c o m m u tato r  s h o u l d  b e  tu r n e d  a n d  u n d e r c u t.
Afte r  s e r vi c i n g  a c o m m u ta to r,  i t s h o u l d  b e  c o m p l e te l y c l e a n

wi th  tr ac e s  o f c o p p e r,  c a r b o n ,  o r  o th e r  d u s t r e m o ve d .  O n e
r e fe r e n c e  fo r  s e r vi c i n g c o m m u tato r s  i s  AN S I / E AS A AR1 0 0 ,
Recommended Practice for the Repair of Rotating Electrical Apparatus.

Vi b r ati o n  an a l ys i s  e q u i p m e n t i s  u s e fu l  i n  i s o l ati n g  th e  s o u r c e
o f vi b r ati o n  th at m i g h t a p p e ar  to  b e  th e  r e s u l t o f o th e r

m a l fu n c ti o n s  wi th i n  a m ac h i n e .  I t i s  al s o  u s e fu l  fo r  e n s u r i n g
p r o p e r  i n s tal l ati o n  o f c r i ti c a l  p r o d u c ti o n  e q u i p m e n t.  To d a y
th e r e  ar e  c o m p u te r i z e d  d a ta  c o l l e c ti n g a n al yz e r s  th a t s to r e

vi b r a ti o n  s p e c tr u m s ,  u s i n g fas t fo u r i e r  tr an s fo r m  ( F F T )  m e th ‐
o d o l o gy.  I n  ad d i ti o n  to  d e te c ti n g vi b r ati o n  d u e  to  u n b al a n c e ,
F F T  a n al ys i s  o f th e  i n s tr u m e n ts  c a n  i d e n ti fy fau l ts  i n  s tato r

wi n d i n g s ,  r o to r  b ar s  an d  e n d  r i n g s ,  an d  b e a r i n g s .

A fo r m al  vi b r a ti o n  an a l ys i s  p r o g r am  c an  r e d u c e  c o s tl y
m a c h i n e  fa i l u r e s .  T h e  p r o g r am  c an  r a n ge  fr o m  th e  u s e  o f
s i m p l e  h an d h e l d  an al yz e r s  to  s o p h i s ti c ate d  m u l ti c h an n e l

r e c o r d e r s  wi th  p e r m a n e n tl y m o u n te d  s e n s o r s  to  p r o vi d e  d a ta
fo r  c o m p ar i s o n .  S u c h  a p r o gr a m  m ake s  i t p o s s i b l e  to  ke e p
tr ac k o f th e  c o n d i ti o n  o f r o tati n g  e q u i p m e n t,  p ar ti c u l ar l y h i gh -

s p e e d  typ e s .  Tr e n d  c h ar ts  as s i s t i n  e s ta b l i s h i n g m ai n te n a n c e
n e e d s .

T h e  m o s t c o m m o n  m e th o d s  o f m e as u r i n g vi b r ati o n  a r e  i n
u n i ts  o f ve l o c i ty.  Ve l o c i ty m e as u r e m e n ts  a r e  i n  m i l l i m e te r s  p e r
s e c o n d  o r  i n c h e s  p e r  s e c o n d .  Vi b r a ti o n  i s  u s u al l y m e as u r e d  at

th e  b e ar i n g  h o u s i n g .

D i s p l ac e m e n t i s  ge n e r a l l y u s e d  as  a n  i n d i c ato r  o f vi b r a ti o n
s e ve r i ty fo r  b o th  l o w-s p e e d  e q u i p m e n t o p e r a ti n g a t l e s s  th a n

1 2 0 0  r p m  a n d  l o w-fr e q u e n c y vi b r ati o n .  Wh e n  m e a s u r e d  a s
d i s p l ac e m e n t,  th e  u n i ts  a r e  m i c r o n s  p e a k-to -p e a k o r  m i l s  p e a k-

to -p e ak.  Ve l o c i ty i s  i n d e p e n d e n t o f m ac h i n e  s p e e d  an d  th e r e ‐
fo r e  a b e tte r  g e n e r al  i n d i c ato r  o f o ve r al l  vi b r a ti o n  s e ve r i ty.
S u g g e s te d  vi b r ati o n  l i m i ts  fo r  m a c h i n e s  a r e  specifed  i n  Tab l e

A. 2 7 . 3 . 4 .

N A.27.3.5    I n  ad d i ti o n  to  th e  e l e c tr i c a l  te s ts  i n  Tab l e  2 7 . 3 . 5 ,  i f
ap p l i c a b l e ,  a r e s i s tan c e  c h e c k s h o u l d  b e  d o n e  to  e n s u r e  th at

b e a r i n g  i n s u l a ti o n  i s  n o t s h o r t-c i r c u i te d  b y b e a r i n g  te m p e r a‐
tu r e  d e te c to r s  o r  b y l u b r i c ati n g -o i l  p i p i n g.  T h i s  typ e  o f c h e c k

m i gh t r e q u i r e  u n c o u p l i n g  th e  m ac h i n e  o r  l i fti n g th e  n o n i n s u ‐
l ate d  e n d  ( a fte r  d i s as s e m b l i n g  th e  b e ar i n g)  o f th e  s h a ft i f b o th
b e a r i n g s  a r e  n o t i n s u l ate d .

N A.29.1 .1    N F PA 70E c o n ta i n s  a d d i ti o n al  r e q u i r e m e n ts  o n  th e
u s e  an d  m ai n te n a n c e  o f p o r tab l e  c o r d -an d -p l u g  c o n n e c te d

e l e c tr i c al  e q u i p m e n t.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

N A. 2 9 . 3 . 1 . 1    Vi s u a l  i n s p e c ti o n s  a r e  a i m e d  a t d e te c ti n g s i g n s  o f
d am ag e .  T h i s  c o u l d  al s o  i n c l u d e  th e  m e c h an i c a l  ad j u s ti n g  an d
tu n e - u p  o f e q u i p m e n t a n d  th e  d e te c ti o n  a n d  c o r r e c ti o n  o f

s m a l l  p r o b l e m s  b e fo r e  th e y b e c o m e  m aj o r  p r o b l e m s .  I te m s
r e q u i r i n g atte n ti o n  s h o u l d  b e  r e p o r te d ,  r e m o ve d  fr o m  u s e ,  an d

tag g e d  “ D o  N o t U s e . ”

N A. 2 9 . 3 . 5    To o l  an d  a p p l i a n c e  te s te r s  a r e  avai l ab l e  to  p e r fo r m
th e s e  te s ts  q u i c kl y an d  e as i l y.

N A. 3 0 . 1    A s o l ar  p h o to vo l ta i c  ( P V)  e l e c tr i c al  e n e r g y s ys te m  i s  a
r e n e wab l e  s o u r c e  o f e n e r g y.  T h e  m aj o r  e l e c tr i c a l  s ys te m

c o m p o n e n ts  i n c l u d e  th e  ar r a y c i r c u i t( s ) ,  i n ve r te r ( s ) ,  an d
c o n tr o l l e r ( s ) .  T h e  ar r ays  ar e  ge n e r a l l y fo u n d  m o u n te d  e i th e r

o n  a  b u i l d i n g r o o f o r  o n  s u p p o r ts  i n  a g r o u n d  m o u n te d  ar r ay.
P h o to vo l tai c  s ys te m s  c an  b e  i n te r ac ti ve  wi th  o th e r  e l e c tr i c al
p o we r  p r o d u c ti o n  s o u r c e s  o r  s ta n d al o n e ,  wi th  o r  wi th o u t e l e c ‐

tr i c a l  e n e r gy s to r ag e  s u c h  as  b a tte r i e s .

P h o to vo l ta i c  s ys te m s  typ i c a l l y ge n e r a te  vo l tag e s  i n  th e  4 8  Vd c
to  1 5 0 0  Vd c  r an g e .  O n l y p r o p e r l y tr ai n e d  an d  qualifed  p e r s o n s

s h o u l d  p e r fo r m  m ai n te n a n c e  o n  P V s ys te m s  d u e  to  th e  u n i q u e
h az ar d s  a s s o c i a te d  wi th  th e  a r r ays .  T h e  ar r ay c a n  p r o d u c e
h az ar d o u s  e l e c tr i c a l  e n e r g y wh e n  e x p o s e d  to  s u n l i g h t a n d  e ve n
artifcial  l i g h t.

E n e r g y m o n i to r i n g i s  a  p r i m a r y m e a n s  o f d e te r m i n i n g  th e
“ h e al th ”  o f th e  ar r a y p e r fo r m an c e .  S h o r t-  o r  l o n g -te r m  r e d u c ‐

ti o n s  i n  o u tp u t p o we r  c a n  b e  as s o c i ate d  wi th  i n d i vi d u al  m o d u l e
fai l u r e ,  d i r t ac c u m u l ati o n ,  o r  d e p o s i ts  o f d e b r i s  o n  th e  ar r ay.

O b tai n i n g p e r fo r m a n c e  d ata a n d  m o n i to r i n g th e  ar r a y fr o m
th e  ti m e  o f c o m m i s s i o n i n g p r o vi d e s  a  b a s e l i n e  p e r fo r m an c e  fo r
o n g o i n g  s ys te m  an a l ys i s .

N A. 3 0 . 2 . 1    A m a i n te n an c e  p r o gr a m  h e l p s  to  e n s u r e  th e  g r e ate s t
l e ve l  o f s a fe ty to  th e  m a i n te n an c e  wo r ke r  an d  th at th e  h i g h e s t

l e ve l  o f effciency a n d  r e l i ab i l i ty c an  b e  o b tai n e d  fr o m  th e  o p e r ‐
ati o n  o f th e  s ys te m .  T h e  s ys te m  o wn e r  o r  m ai n te n a n c e  p e r s o n ‐

n e l  s h o u l d  c o n s i d e r  p e r fo r m i n g  m ai n te n an c e  d u r i n g  th e
n i gh tti m e ,  d u r i n g  p e r i o d s  o f l o w m o o n l i g h t an d  wi th  m i n i m al
artifcial  l i g h t i l l u m i n a ti n g th e  a r r ay.  T h i s  h e l p s  to  r e d u c e  e l e c ‐

tr i c a l  h az ar d s  a n d  l o s t p r o d u c ti o n .

N Tab l e  A. 2 7 . 3 . 4  Vi b rati o n  S e ve ri ty C h ar t

Ve l o c i ty r m s     

m m / s e c i n . / s e c C l as s  1 C l as s  2 C l as s  3 C l as s  4

0 . 7 1 0 . 0 2 8 A A A A
1 . 1 2 0 . 0 4 4 B A A A
1 . 8 0 . 0 7 1 B B A A
2 . 8 0 . 1 1 0 C B B A
4 . 5 0 . 1 7 7 C C B B
7 . 1 0 . 2 7 9 D C C B

1 1 . 2 0 . 4 4 0 D D C C
1 8 . 0 0 . 7 0 8 D D D C
2 8 . 0 1 . 1 0 D D D D

N o te s :
( 1 )  C l as s  1 :  u p  to  2 0  h p  o n  fa b r i c a te d  s te e l  fo u n d a ti o n ;  C l a s s  2 :  2 5  h p –
1 0 0  h p  o n  fa b r i c a te d  s te e l  fo u n d a ti o n ,  1 0 0  h p –4 0 0  h p  o n  h e a vy s o l i d
fo u n d a ti o n ;  C l a s s  3 :  a b o ve  4 0 0  h p  o n  h e a vy s o l i d  fo u n d a ti o n ;  C l a s s  4 :
a b o ve  1 0 0  h p  o n  fa b r i c a te d  s te e l  fo u n d a ti o n .
( 2 )  Gr a d e  A:  g o o d ;  Gr a d e  B :  u s a b l e ;  Gr a d e  C :  j u s t a c c e p ta b l e ;  Gr a d e  D :
n o t a c c e p ta b l e .

N A. 3 0 . 2 . 2    Signifcant we ath e r,  s u c h  as  h a i l ,  h e avy s n o w,  h i g h
wi n d s ,  d r i vi n g  r a i n ,  o r  l i g h tn i n g ,  c an  ad ve r s e l y i m p ac t P V

s ys te m s  an d  th e i r  as s o c i ate d  e q u i p m e n t.  T h e  p r i o r i ty i s  to
r e n d e r  th e  s i te  p h ys i c a l l y a n d  e l e c tr i c al l y s afe  b y tyi n g  d o wn
l o o s e  i te m s  a n d  d i s c o n n e c ti n g e x p o s e d  c i r c u i ts  a n d  g r o u n d

fau l ts .

N A. 3 0 . 3 . 1    P r o p e r  s i gn a ge  s h o u l d  b e  i n s tal l e d  to  i d e n ti fy th e
l o c a ti o n  o f r o o fto p  p an e l s  o n  th e  b u i l d i n g p r i o r  to  c o m p l e ti o n

o f i n s tal l a ti o n .  M ar ki n g  o n  c o n d u i ts  an d  e n c l o s u r e s  i s  n e e d e d
to  p r o vi d e  g u i d an c e  fo r  m ai n te n an c e  a n d  e m e r g e n c y p e r s o n ‐

n e l  to  i s o l a te  th e  P V e l e c tr i c al  s ys te m .  T h i s  c an  fac i l i tate  i d e n ti ‐
fyi n g  e n e r g i z e d  e l e c tr i c al  l i n e s  th a t c o n n e c t th e  s o l a r  m o d u l e s
to  th e  i n ve r te r,  wh i c h  c an  b e  e n e r g i z e d  e ve n  wh e n  th e  i n ve r te r

i s  offine.  S e e  al s o  NFPA 70,  Ar ti c l e  6 9 0 .

N A. 3 0 . 3 . 2    S e e  NFPA 70,  Ar ti c l e  6 9 0 .

N A. 3 0 . 4 . 1    S e e  I E C  6 2 4 4 6 -2 ,  Photovoltaic (PV) systems — Require‐
ments for testing,  documentation and maintenance — Part 2: grid

connected systems — Maintenance of PV systems.

N A. 3 0 . 4 . 2    P V s ys te m s  a n d  th e i r  as s o c i ate d  e q u i p m e n t c a n  b e
d am a ge d  wh e n  c l e a n e d  i m p r o p e r l y.  T h e  fo l l o wi n g p r e c a u ti o n s
s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d :

( 1 ) C o l d  wate r  s h o u l d  n e ve r  b e  ap p l i e d  to  a h o t P V ar r a y a s
th e r m al  s h o c k c a n  d am ag e  th e  m o d u l e s .

( 2 ) C l e a n i n g  r o b o ts  a n d  s ys te m s  s h o u l d  b e  val i d ate d  wi th  th e
s ys te m  o wn e r  an d  d e s i g n e r  a s  a c c e p ta b l e  fo r  th e  c l i m ate ,

e n vi r o n m e n t,  a n d  m o d u l e  typ e s .
( 3 ) Wate r  o r  c l e an i n g  s o l u ti o n s  s h o u l d  n o t b e  a p p l i e d  to

d am ag e d  o r  c r ac ke d  m o d u l e s .

N A. 3 0 . 4 . 5    Infrared thermography (IR): T h i s  n o n c o n tac t e l e c tr i c al
te s t c a n  b e  p e r fo r m e d  o n  p h o to vo l tai c  m o d u l e s ,  s tr i n g s ,

s ys te m s ,  a n d / o r  as s o c i ate d  wi r i n g c o n n e c ti o n s .  T h e  m o d u l e s  o r
s ys te m s  m u s t h a ve  c u r r e n t fowing  to  ac q u i r e  u s e fu l  d a ta .  T h e s e
i m ag e s  c a n  i d e n ti fy p o te n ti al  i s s u e s ,  i n c l u d i n g  fai l e d  m o d u l e s ,
h i g h -r e s i s ta n c e  c o n n e c ti o n s ,  c e l l  h o t s p o ts ,  an d  i n te r c o n n e c ‐

ti o n  i s s u e s .

IV curve trace — current and voltage (IV) tracing: T h i s  e l e c tr i c al
te s ti n g  i s  u s e d  to  d e te r m i n e  o u tp u t an d  e l e c tr i c al  p ar am e te r s  o f
p h o to vo l tai c  m o d u l e s ,  s tr i n g s ,  an d  s ys te m s .  Te s ts  ar e  c o n d u c te d

o n  e l e c tr i c al l y i s o l ate d  p h o to vo l tai c  d e vi c e s .  E l e c tr i c al  p ar am e ‐
te r s  a r e  e val u ate d ,  i n c l u d i n g  o p e n  c i r c u i t vo l ta ge ,  s h o r t-c i r c u i t

c u r r e n t,  m a x i m u m  p o we r,  m ax i m u m  p o we r  vo l tag e ,  an d  m ax i ‐
m u m  p o we r  c u r r e n t.  T h i s  te s t c an  g i ve  a n  ac c u r ate  s n ap s h o t o f
th e  h e al th  o f th e  m o d u l e ,  s tr i n g,  o r  s ys te m .

Electroluminescence imaging (EL): T h i s  n o n c o n tac t e l e c tr i c al
te s t i s  a  u s e fu l  to o l  to  fnd  an d  i d e n ti fy c r ac ke d  c e l l s  i n

d e p l o ye d  c r ys ta l l i n e  o r  wa fe r-b as e d  p h o to vo l tai c  m o d u l e s .
D e p e n d i n g  o n  th e  e q u i p m e n t u s e d ,  th e  m o d u l e s  o r  s tr i n g s
m i gh t n e e d  to  b e  i s o l ate d  to  ac q u i r e  u s e fu l  i m a ge s .  C r ac ks  i n

c e l l s  c a n  c o n tr i b u te  to  p o we r  l o s s .

N A. 3 1 . 3 . 1    S e e  ad d i ti o n a l  l i g h tn i n g p r o te c ti o n  r e q u i r e m e n ts  i n
N F PA 7 8 0  an d  a p p l i c ab l e  FAA r e q u i r e m e n ts .

N A. 3 2 . 1 . 2    Al l  o th e r  c h e m i s tr i e s  a n d  l e ad - ac i d  a n d  N i C d  s to r e d
e n e r g y s ys te m s  th at d o  n o t fal l  u n d e r  3 6  ar e  c o ve r e d  b y C h a p ‐

te r  3 2 .

N A. 3 4 . 3 . 1    An y c o m p o n e n ts  fo u n d  to  b e  e x c e s s i ve l y c o r r o d e d
s h o u l d  b e  r e p a i r e d  o r  r e p l ac e d .  L e aks  s h o u l d  b e  m i ti ga te d ,  o r
ve n ti l ati o n  s h o u l d  b e  ad d e d  o r  c o r r e c te d  as  n e e d e d .  M i s s i n g

m o to r  n am e p l ate s  s h o u l d  b e  r e p l a c e d .  E l e c tr i c al l y o p e r ate d
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p o o l  p u m p s  s h o u l d  b e  l i s te d  an d  l ab e l e d .  O ve rh e ad  c o n d u c to r
c l e ar a n c e s  s h o u l d  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  6 8 0 . 9 ( A)  o f NFPA 70.
An y c o m p o n e n ts  fo u n d  to  b e  e x c e s s i ve l y c o r r o d e d  s h o u l d  b e
r e p ai r e d  o r  r e p l ac e d .  L e aks  s h o u l d  b e  m i ti ga te d ,  o r  ve n ti l a ti o n
s h a l l  b e  a d d e d  o r  c o r r e c te d  as  n e e d e d .  M i s s i n g  m o to r  n a m e ‐
p l a te s  s h o u l d  b e  r e p l a c e d .  E l e c tr i c al l y o p e r ate d  p o o l  p u m p s
s h o u l d  b e  l i s te d  an d  l ab e l e d .  O ve rh e ad  c o n d u c to r  c l e a r an c e s
s h o u l d  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  6 8 0 . 9 ( A)  o f NFPA 70.

N A.34.3.2.2    S i m p l e  c o r d  s u r fa c e  d i s c o l o r ati o n  fr o m  p o o l  c h e m i ‐
c a l s  i s  n o t c o n s i d e r e d  p h ys i c a l  d a m ag e .

N A.34.3.2.3    T h e  m ax i m u m  r e s i s tan c e  val u e  p e r m i tte d  b e twe e n
th e  l u m i n ai r e  an d  n i c h e  i s  0 . 0 0 0 3  o h m s .

N A.36.1    S e e  C h a p te r  3 2  fo r  i n s ta l l a ti o n s  th at d o  n o t m e e t th e
defnition  o f s ta ti o n ar y s tan d b y b atte r i e s  o r  ar e  c o m p r i s e d  o f
c e l l s  o th e r  th a n  l e a d -a c i d  o r  N i C d .  S e e  C h a p te r  3 2  fo r  i n s tal l a‐
ti o n s  th at d o  n o t m e e t th e  defnition  o f s ta ti o n a r y s ta n d b y
b a tte r i e s  o r  ar e  c o m p r i s e d  o f c e l l s  o th e r  th an  l e ad -ac i d  o r
N i C d .

Battery Hazard Awareness.  P e r s o n n e l  s h o u l d  b e  awar e  o f th e
typ e s  o f h az ar d s  a s s o c i a te d  wi th  s tati o n ar y b a tte r i e s ,  s u c h  a s
fammable/explosive  g as  h az ar d s ,  c h e m i c a l  h az ar d s ,  e l e c tr i c
s h o c k h az ar d s ,  an d  ar c  fash/thermal  h a z a r d s .  N o t al l  s tati o n ‐
ar y b a tte r i e s  h ave  th e  s a m e  typ e s  o r  d e gr e e s  o f h a z a r d s .  P e r s o n ‐
n e l  m u s t u n d e r s ta n d  th e  p o te n ti a l  h a z a r d s  a n d  d o  a r i s k
as s e s s m e n t p r i o r  to  an y wo r k.  P e r s o n n e l  s h o u l d  al s o  fo l l o w th e
m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s .  I E E E  1 6 5 7 ,  Recommended Practice for
Personnel Qualifcations for Installation and Maintenance of Station‐
ary Batteries,  p r o vi d e s  r e c o m m e n d e d  c u r r i c u l u m  fo r  var i o u s
s ki l l  l e ve l s .

Flammable Gas Hazard.  L e a d -a c i d  a n d  N i C d  b a tte r i e s  wi l l  e m i t
h yd r o g e n  ga s ,  a n d  i f n o t ve n te d  th e  h yd r o ge n  c o n c e n tr a ti o n
wi l l  r e a c h  a  fammable  l e ve l .  Wh e r e  l e ad - ac i d  an d  N i C d  b atte r ‐
i e s  ar e  c h ar g i n g ,  th e  fo l l o wi n g  s te p s  s h o u l d  b e  take n :

( 1 ) Ve r i fy th at th e  ve n ti l ati o n  s ys te m  i n  th e  r o o m  o r  c o m p a r t‐
m e n t wh e r e  th e  b atte r i e s  ar e  l o c ate d  i s  o p e r a ti n g a s
r e q u i r e d ,  i n c l u d i n g  b o th  th e  i n take  an d  e x h au s t s ys te m s .

( 2 ) P r e ve n t th e  u s e  o f o p e n  fames,  s p a r ks ,  an d  o th e r  i gn i ti o n
s o u r c e s  i n  th e  vi c i n i ty o f s to r ag e  b atte r i e s ,  g as  ve n ti l a ti o n
p ath s ,  a n d  p l ac e s  wh e r e  fammable  ga s  c an  a c c u m u l a te .

AC and DC Voltage Hazard.  Vo l tag e  i s  al ways  p r e s e n t o n
b a tte r y s ys te m s ,  s o  th e  s a fe ty p r o c e d u r e s  i n  NFPA 70E a n d  I E E E
3 0 0 7 . 3 ,  Recommended Practice for Electrical Safety in Industrial and
Commercial Power Systems,  fo r  e n e r gi z e d  e q u i p m e n t s h o u l d  b e
fo l l o we d .  Vo l tag e s  p r e s e n t o n  l ar g e  s ys te m s ,  i n c l u d i n g  c h ar g e r s ,
c a n  c au s e  i n j u r y o r  d e ath .  P e r s o n n e l  s h o u l d  d e te r m i n e  th e
vo l tag e s  th at ar e  p r e s e n t,  u s e  i n s u l ate d  to o l s ,  an d  u s e  P P E  a s
ap p r o p r i a te .  C o n d u c ti ve  o b j e c ts  s h o u l d  n o t b e  u s e d  n e a r
b a tte r y c e l l s .

Chemical Hazard.  E l e c tr o l yte  c an  c au s e  s e ve r e  i n j u r y to  th e
e ye s  an d  m u c u s  l i n i n gs  a n d  c an  c a u s e  r a s h  o r  b u r n s  to  s ki n  i f
n o t tr e ate d  p r o m p tl y.  N o t al l  b a tte r y m ai n te n a n c e  ac ti vi ti e s
e x p o s e  p e r s o n n e l  to  e l e c tr o l yte ,  s o  th e  s e r vi c e  p e r s o n  m u s t
u n d e r s tan d  th e  p o te n ti a l  e x p o s u r e  as  p ar t o f th e  r i s k as s e s s ‐
m e n t p r i o r  to  d o i n g  a n y wo r k o n  a  b a tte r y s ys te m .

Arc Flash and Thermal Hazard.  P r i o r  to  p e r fo r m i n g  th e  tas k,
p e r s o n n e l  s h o u l d  p e r fo r m  a r i s k a s s e s s m e n t an d  n o te  th e
p o te n ti a l  a r c  fash  a n d  th e r m a l  h a z a r d s ,  wh i c h  s h o u l d  b e
al r e a d y p o s te d ,  a n d  we a r  th e  a p p r o p r i ate  l e ve l  o f P P E .  M e a s ‐
u r e s  to  avo i d  ar c  fash  c a n  i n c l u d e  s e p ar a ti n g th e  b a tte r y i n to

l o w-vo l tag e  s e gm e n ts  an d  e n s u r i n g th a t p o s i ti ve  an d  n e g ati ve
c o n d u c ti ve  p ath s  a r e  n o t e x p o s e d  a t th e  s a m e  ti m e .

N A.36.3.1    M e as u r e m e n ts  a n d  i n s p e c ti o n s  wi l l  var y fr o m  o n e
typ e  o f b atte r y to  an o th e r.  Two  e x a m p l e s  o f b atte r y r e c o r d s  fo r

o n e  typ e  o f b atte r y,  VRL A,  ar e  s h o wn  i n  F i g u r e  E . 2 1 ( a )  an d
F i g u r e  E . 2 1 ( b ) .  T h e  r e c o r d s  s h o u l d  b e  modifed  to  c o r r e s p o n d
to  th e  u s e r ’ s  m ai n te n an c e  p r o g r am .

N A.36.4    Ap p l i c ab l e  i n d u s tr y m a i n te n an c e  s tan d ar d s  i n c l u d e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) AN S I / N E TA AT S ,  Standard for Acceptance Testing Specifca‐
tions for Electrical Power Distribution Equipment and Systems

( 2 ) AN S I / N E TA M T S ,  Standard for Maintenance Testing Specif‐
cations for Electrical Power Distribution Equipment and Systems

( 3 ) AN S I / I E E E  4 5 0 ,  Recommended Practice for Maintenance,  Test‐
ing,  and Replacement of Vented Lead-Acid Batteries for Station‐
ary Applications

( 4 ) I E E E  1 1 0 6 ,  Recommended Practice for Installation,  Mainte‐
nance,  Testing,  and Replacement of Vented Nickel-Cadmium
Batteries for Stationary Application

( 5 ) I E E E  1 1 8 8 ,  Recommended Practice for Maintenance,  Testing,
and Replacement of Valve-Regulated Lead-Acid (VRLA) Batter‐
ies for Stationary Applications

( 6 ) I E E E  1 5 7 8 ,  Recommended Practice for Stationary Battery Elec‐
trolyte Spill Control and Management

( 7 ) I E E E  1 6 5 7 ,  Recommended Practice for Personnel Qualifcations
for Installation and Maintenance of Stationary Batteries

N A.36.4.1    B atte r y c h ar g e r s  p l ay a c r i ti c al  r o l e  i n  m a i n tai n i n g
b a tte r i e s  b e c au s e  th e y s u p p l y n o r m al  d c  r e q u i r e m e n ts  an d

m a i n tai n  b atte r i e s  at a p p r o p r i a te  l e ve l s  o f c h ar g e .

A s o l u ti o n  o f wate r  an d  b i c a r b o n a te  o f s o d a ( b aki n g  s o d a)
c a n  b e  u s e d  to  n e u tr al i z e  l e a d -a c i d  b atte r y s p i l l s ,  a n d  a s o l u ti o n

o f b o r i c  a c i d  an d  wa te r  c a n  b e  u s e d  fo r  N i - C ad  s p i l l s .  T h e
b a tte r y m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  s h o u l d  b e  c o n s u l te d  fo r

p r o p e r  p r o p o r ti o n s .  I n fo r m a ti o n  o n  p r e ve n ti o n  o f an d
r e s p o n s e  to  e l e c tr o l yte  s p i l l s  c an  b e  fo u n d  i n  I E E E  1 5 7 8 ,  Recom‐
mended Practice for Stationary Battery Electrolyte Spill Containment

and Management.

E x c e s s i ve  wa te r  c o n s u m p ti o n  c an  b e  a s i g n  o f o ve r c h ar g i n g
o r  c e l l  d a m a ge .  F o r  l e ad - an ti m o n y b atte r i e s ,  i n c l u d i n g  l o w-

an ti m o n y d e s i g n s  s u c h  as  l e ad - s e l e n i u m ,  wate r  c o n s u m p ti o n
i n c r e as e s  gr a d u a l l y wi th  ag e .  D i s ti l l e d  o r  d e i o n i z e d  wate r  n e e d s

to  b e  u s e d  u n l e s s  o th e r wi s e  r e c o m m e n d e d  b y th e  b atte r y
m a n u fac tu r e r.

CAUTION:  N e ve r  a d d  an yth i n g  b u t wate r  to  a  b atte r y u n l e s s
r e c o m m e n d e d  to  d o  s o  b y th e  m a n u fac tu r e r.

L o c al  s o u r c e s  o f h e a ti n g an d  c o o l i n g  c an  c r e a te  c e l l  te m p e r ‐
atu r e  d i ffe r e n ti al s  th at c a u s e  b atte r y d am ag e .

I f d e i o n i z e d  wate r  i s  u s e d ,  i t i s  i m p o r ta n t to  c h e c k fo r  p r o p e r
o p e r ati o n  o f th e  d e i o n i z e r  ( o r  i f d e i o n i z i n g flters  n e e d
r e p l a c e m e n t) .

E x c e s s  s e d i m e n tati o n  a n d  p l ate  d am ag e  c a n  b e  c a u s e d  b y
an y o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Vibration caused by an external source.  Vi b r a ti o n  r e d u c e s
b a tte r y l i fe .  E x c e s s i ve  vi b r ati o n  c a n  b e  d e te c te d  b y o b s e r v‐

i n g vi b r a ti o n  o f p l ate s  a n d  s e d i m e n t i n  th e  j ar.  I f vi b r a ti o n
i s  o b s e r ve d ,  th e n  s te p s  s h o u l d  b e  take n  to  r e d u c e  th e

vi b r a ti o n  s o u r c e ,  i s o l a te  th e  b a tte r i e s  fr o m  th e  vi b r ati o n ,
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an d / o r  p l a n  fo r  a n  e ar l i e r- th a n -n o r m a l  s c h e d u l e d  b atte r y
re p l a c e m e n t.

( 2 ) Incorrect charging regimes.  T h e  c h ar g e r  s e tti n g s  s h o u l d  b e
s e t to  th e  b a tte r y m a n u fac tu r e r ’ s  r e c o m m e n d e d  vo l ta ge
r an g e .  I f n o t,  th e y s h o u l d  b e  ad j u s te d  a s  a p p r o p r i ate .

( 3 ) Excessive cycling.  T h e  c au s e  o f e x c e s s i ve  d i s c h a r ge /
r e c h a r ge  c yc l e s  s h o u l d  b e  d e te r m i n e d  a n d  c o r r e c te d ,  i f
p o s s i b l e .  O th e r wi s e ,  i t m i g h t b e  n e c e s s ar y to  p l an  fo r  an
e a r l i e r-th an - n o r m a l  b atte r y r e p l ac e m e n t.

( 4 ) Aging.  T h e  b atte r y d a te  c o d e s  s h o u l d  b e  n o te d ,  a n d  i t
s h o u l d  b e  d e te r m i n e d  i f th e  o b s e r ve d  c o n d i ti o n  i s  wi th i n
th e  p r e d i c te d  c o n d i ti o n  fo r  a b atte r y o f th a t a ge .

( 5 ) Manufacturing defect.  I f th e  b a tte r y i s  r e l a ti ve l y n e w,  o r  i f
th e  c o n d i ti o n  i s  o n l y o b s e r ve d  i n  o n e  o r  a  fe w c e l l s  wi th i n
th e  s a m e  m an u fa c tu r i n g  “ b atc h  n u m b e r, ”  th e  m an u fac ‐
tu r e r  s h o u l d  b e  c o n tac te d  fo r  p o s s i b l e  war r a n ty r e p l ac e ‐
m e n t.

( 6 ) AC ripple current from charger or connected load.  Re ad i n g s
s h o u l d  b e  ta ke n  to  d e te r m i n e  i f th e  am o u n t o f r i p p l e
c u r r e n t e x c e e d s  th e  m an u fac tu r e r ’ s  r e c o m m e n d e d  l i m i t.

N A. 3 6 . 4 . 2    L e ad -ac i d  b a tte r y s u r fac e s  s h o u l d  b e  c l e a n e d  wi th  a
s o l u ti o n  o f wate r  an d  s o d i u m  b i c ar b o n ate  to  avo i d  l e akag e

c u r r e n ts  c au s e d  b y e l e c tr o l yte  o n  th e  b a tte r y.  N i C d  b atte r y
s u r fac e s  s h o u l d  b e  c l e an e d  wi th  a  s o l u ti o n  o f b o r i c  ac i d  an d
wate r.  C l e an e r s ,  s o ap s ,  o r  s o l ve n ts  s h o u l d  n o t b e  u s e d  to  c l e an

b a tte r y c o n ta i n e r s  an d  c o ve r s  s i n c e  d am ag e  c an  r e s u l t.  C o n s u l t
th e  b atte r y m a n u fac tu r e r  fo r  th e  p r o p e r  s o l u ti o n  an d  d i l u ti o n .

N A. 3 6 . 4 . 5    I n s p e c ti o n  r e s u l ts  s h o u l d  b e  r e c o r d e d  to  e s tab l i s h
tr e n d s  th a t c a n  b e  u s e d  i n  p r e d i c ti n g  s tate  o f h e al th  fo r  a
b a tte r y o r  b a tte r i e s .

F o r VRL A b a tte r i e s ,  c e l l  te m p e r atu r e  s h o u l d  b e  o b ta i n e d  b y
m e a s u r i n g  at th e  n e ga ti ve  p o s t o f th e  u n i t.

F o r ve n te d  b atte r i e s  i n  wh i c h  e l e c tr o l yte  s am p l e s  a r e  b e i n g
c o l l e c te d ,  e l e c tr o l yte  te m p e r atu r e  c o u l d  b e  d e te r m i n e d  a t th e

s a m e  ti m e .

U s e  o f o h m i c  m e as u r e m e n ts  s h o u l d  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th
th e  m a n u fac tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  an d  wi th  a n  E M P  to  s e t b a s e ‐
l i n e s ,  i d e n ti fy tr e n d s ,  an d  i d e n ti fy a n o m a l i e s .

C o n n e c ti o n s  s h o u l d  o n l y b e  ti gh te n e d  wh e n  th e  n e e d  i s  i n d i ‐
c a te d  b y r e s i s ta n c e  r e a d i n g s  o r  i n fr a r e d  s c a n .

Wh e r e  a c o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e  p e r s i s ts  h i g h ,  th e  c o n n e c ti o n
s h o u l d  b e  c l e an e d  an d  to r q u e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  m an u ‐

fac tu re r ’ s  p r o c e d u r e s .

Wh e r e  te s t s e ts  to  r e ad  i n te r c e l l  c o n n e c ti o n  r e s i s ta n c e  ar e
n o t a va i l ab l e  o r  c a n n o t b e  u s e d  d u e  to  i n ac c e s s i b l e  p o s ts ,  a n
i n fr are d  s c a n  s h o u l d  b e  p e r fo r m e d  wh i l e  u n d e r  l o ad  to  i n d i ‐

c a te  wh i c h  c o n n e c ti o n s  n e e d  to  b e  c o r r e c te d  to  th e  b atte r y
m a n u fac tu r e r ’ s  specifed  val u e s  a n d  r e p a i r e d .

F o r b a tte r i e s  th at r e q u i r e  p e r i o d i c  wa te r  a d d i ti o n s ,  th e  e l e c ‐
tr o l yte  l e ve l s  s h o u l d  b e  c h e c ke d  o n  a  p e r i o d i c  b a s i s .  I f th e  l e ve l
i s  ap p r o ac h i n g th e  l o w-l e ve l  l i n e ,  d i s ti l l e d  o r  o th e r  a p p r o ve d -

q u al i ty wa te r  s h o u l d  b e  a d d e d .

F l o at c u r r e n t c a n  b e  m e as u r e d  wi th  a c a l i b r a te d  am p  c l am p
a t an y p o i n t i n  a s e r i e s  c o n n e c te d  b atte r y s tr i n g.  T h e  am p

c l am p  n e e d s  to  b e  ac c u r ate  to  c u r r e n ts  b e l o w o n e  am p .  An
al te r n ate  m e th o d  c o u l d  b e  u s i n g  a c a l i b r a te d  vo l tm e te r  wi th  a

c a l i b ra te d  s h u n t i n s ta l l e d  i n - l i n e  wi th  th e  b a tte r y s tr i n gs ,  wh i c h
wo u l d  b e  a c c u r ate  fo r  c u r r e n ts  b e l o w o n e  am p .

•

An n e x  B    S ugge s ti o n s  fo r I n c l u s i o n  i n  a Wal k- T h ro u gh
I n s p e c ti o n  C h e c kl i s t

This annex is not a part of the requirements of this NFPA document
but is included for informational purposes only.

B . 1  G e n e ral .    T h e  i te m s  s u g ge s te d  i n  th i s  an n e x  ar e  d i r e c te d
to war d  m i n i m i z i n g  d a y- to -d ay e l e c tr i c al  h az ar d s .  T h e  l i s t i s  n o t

c o m p l e te ,  n o r  d o  th e  i te m s  n e c e s s a r i l y a p p e a r  i n  o r d e r  o f
i m p o r tan c e .  I t i s  p r e s e n te d  as  a  gu i d e  fo r  th e  p r e p a r ati o n  o f a

c h e c kl i s t th a t s h o u l d  b e  d e ve l o p e d  fo r  e a c h  fac i l i ty.

Δ B . 1 . 1  Fl e x i b l e  C o rd s  ( I n c l u d i n g T h o s e  o n  Ap p l i an c e s ) .    An
i n s p e c ti o n  s h o u l d  b e  m ad e  fo r  b a d l y wo r n  o r  fr aye d  s p o ts ,  s p l i ‐

c e s  ( n o t p e r m i tte d ) ,  i m p r o p e r  typ e ,  o r  c u r r e n t-c ar r yi n g
c a p ac i ty th a t i s  to o  s m al l .

Δ B . 1 . 2  P l u gs  an d  C o n n e c to rs .    P l u g s  an d  c o n n e c to r s  s h o u l d  b e
gr o u n d i n g  typ e  wh e r e  r e q u i r e d  fo r  specifc  ap p l i an c e s .

B . 1 . 3  E x te n s i o n  C o rd s .    Ar e  e x te n s i o n  c o r d s  u s e d  i n  p l ac e  o f
p e r m an e n t wi r i n g ,  a n d  ar e  th e y o f e x c e s s i ve  l e n g th  an d  o f

p r o p e r  typ e ?  T h e y s h o u l d  n o t p a s s  th r o u g h  wal l s ,  p ar ti ti o n s ,  o r
d o o rs .

B . 1 . 4  M u l ti p l e  C u r re n t Tap s .    Ar e  m u l ti p l e  c u r r e n t tap s  u s e d
b e c au s e  o f to o  fe w r e c e p tac l e s ?  I n  p a r ti c u l a r,  ar e  th e y u s e d  i n
ar e as  s u c h  as  c an te e n s ,  l u n c h r o o m s ,  a n d  offces?

Δ B . 1 . 5  Ap p l i an c e s .    Gr i l l s ,  to a s te r s ,  an d  s i m i l ar  e q u i p m e n t
s h o u l d  b e  s p ac e d  fr o m  c o m b u s ti b l e  m ate r i al .

•
B . 1 . 6  Offce  E q u i p m e n t.    T h e  c o n d i ti o n  o f fexible  c o r d s ,
p l u gs ,  a n d  c o n n e c to r s  s h o u l d  b e  c h e c ke d ,  an d  e x c e s s i ve  u s e  o f
e x te n s i o n  c o r d s  an d  m u l ti p l e  c u r r e n t tap s  s h o u l d  b e  n o te d .

Δ B . 1 . 7  Re c e p tac l e  O u tl e ts .    Gr o u n d i n g -typ e  r e c e p tac l e s  a r e
ge n e r al l y r e q u i r e d .  Ar e  s p e c i a l  r e c e p ta c l e  confgurations  u s e d
fo r  th o s e  s u p p l yi n g u n u s u al  vo l tag e s ,  fr e q u e n c i e s ,  an d  s o  o n ?
Ar e  th e y we l l  m ar ke d  o r  identifed?  I n  p ar ti c u l ar,  m i s s i n g fa c e ‐
p l a te s ,  r e c e p ta c l e s  s h o wi n g s i g n s  o f s e ve r e  a r c i n g ,  l o o s e  m o u n t‐
i n g,  an d  s o  o n  s h o u l d  b e  n o te d .

Δ B . 1 . 8  P o r tab l e  E q u i p m e n t ( To o l s ,  E x te n s i o n  L am p s ,  an d
E x te n s i o n  C o rd s ) .    T h e  c o n d i ti o n  o f c o r d s  a n d  p l u gs  s h o u l d
b e  i n s p e c te d ,  a n d  an y d e fe c ti ve  e q u i p m e n t s h o u l d  b e  r e m o ve d
fr o m  s e r vi c e .  T h e  c o n d i ti o n  o f g u a r d s  a n d  s h i e l d s  o n  l am p s
s h o u l d  b e  c h e c ke d .

Δ B . 1 . 9  L u m i n ai re s .    N o  l u m i n a i r e  s h o u l d  b e  l o c a te d  c l o s e  to
h i gh l y c o m b u s ti b l e  m ate r i al .  T h e  l o c a ti o n  o f l u m i n ai r e s  wi th
b u r n e d  o u t b u l b s  o r  tu b e s ;  l u m i n ai r e s  th a t a r e  h e avi l y c o a te d
wi th  d u s t,  d i r t,  o r  o th e r  m ate r i al ;  an d  refectors  th at n e e d
c l e an i n g  s h o u l d  b e  n o te d .

B . 1 . 1 0  E q u i p m e n t G ro un d i n g.    B r o ke n  o r  l o o s e  c o n n e c ti o n s
at b o x e s  an d  fttings,  fexible  c o n n e c ti o n s ,  an d  e x p o s e d  g r o u n d
s tr ap s  s h o u l d  b e  identifed.  M u l ti p l e  b o n d i n g o f c o n d u i t an d
o th e r  m e ta l l i c  e n c l o s u r e s  to  i n te r i o r  wate r  p i p i n g  s ys te m s ,
i n c l u d i n g  s p r i n kl e r  s ys te m s ,  i s  s o m e ti m e s  u s e d  as  a p r e c au ti o n
wh e r e  b u i l d i n g  vi b r a ti o n  i s  s e ve r e ,  e ve n  th o u g h  a s e p ar a te
e q u i p m e n t gr o u n d i n g  c o n d u c to r  i s  r u n  wi th  th e  c i r c u i t
c o n d u c to r s  i n s i d e  th e  r ac e wa y.

Δ B . 1 . 1 1  Yard  Tran s fo r m e r S tati o n s .    T h e  c o n d i ti o n  o f tr a n s ‐
fo r m e r s ,  fe n c e ,  ga te s ,  an d  l o c ks  s h o u l d  b e  n o te d .  Ya r d  an d
e q u i p m e n t s h o u l d  b e  fr e e  o f s to r ag e  o f c o m b u s ti b l e  m a te r i al ,
we e d s ,  gr a s s ,  vi n e s ,  n e s ts ,  an d  s o  o n .  L o c a l i z e d  o ve rh e ati n g ,
i n d i c a te d  b y c o n d u c to r  d i s c o l o r ati o n ,  s h o u l d  b e  watc h e d  fo r.
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I n d i c ati o n  o f e x c e s s i ve  tr a n s fo r m e r  te m p e r a tu r e ,  p r e s s u r e ,  o r
o i l  l e a ka ge  s h o u l d  b e  n o te d .

B . 1 . 1 2  S e r vi c e s .    T h e  c o n d i ti o n  o f we ath e rh e a d s  a n d  we a th e r ‐
h o o d s  s h o u l d  b e  vi s u al l y c h e c ke d  to  d e te r m i n e  th a t th e y
re m a i n  i n  g o o d  c o n d i ti o n .  N e s ts ,  s u c h  a s  r o d e n t,  i n s e c t,  an d
b i r d  n e s ts ,  s h o u l d  b e  d o c u m e n te d .  At th e  s am e  ti m e ,  th e  ap p a‐
r e n t c o n d i ti o n  o f l i g h tn i n g  ar r e s te r s ,  s u r ge  c a p a c i to r s ,  g r o u n d ‐
i n g c o n d u c to r s ,  an d  g r o u n d s  s h o u l d  b e  d e te r m i n e d .  Ar e
s wi tc h e s  s afe l y an d  r e a d i l y a c c e s s i b l e ?

B . 1 . 1 3  E l e c tri c al  E q u i p m e n t Ro o m s  an d  M o to r C o n tro l
C e n te rs .    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t r o o m s  a n d  m o to r  c o n tr o l
c e n te r s  s h o u l d  b e  c l e a n ,  u s e d  fo r  n o  o th e r  p u r p o s e ,  a n d  fr e e  o f
s to r ag e  o f a n y ki n d ,  e s p e c i al l y c o m b u s ti b l e  m ate r i a l .  Ve n ti l a‐
ti o n  e q u i p m e n t s h o u l d  b e  i n  wo r ki n g  c o n d i ti o n  an d  u n o b s tr u c ‐
te d .  An y u n u s u al  n o i s e s  o r  o d o r s  s h o u l d  b e  n o ti c e d  an d
re p o r te d  p r o m p tl y.  M e te r i n g  e q u i p m e n t s h o u l d  b e  c h e c ke d  fo r
h i g h  o r  l o w vo l ta ge  an d  c u r r e n t an d  an y i n d i c ati o n  o f ac c i d e n ‐
ta l  g r o u n d i n g ( u n g r o u n d e d  s ys te m s ) .  Ar e  s wi tc h e s ,  d i s c o n ‐
n e c ts ,  an d  m o to r  c o n tr o l l e r s  p r o p e r l y identifed  a s  to  fu n c ti o n ?
Ar e  fre  e x ti n g u i s h e r s  i n  p l a c e ,  o f s u i ta b l e  typ e ,  an d  c h a r ge d ?

B . 1 . 1 4  G ro u p e d  E l e c tri c al  C o n tro l  E q ui p m e n t ( S u c h  as  M i gh t
B e  M o u n te d  o n  Wal l s ) .    I s  g r o u p e d  e l e c tr i c a l  c o n tr o l  e q u i p ‐
m e n t p r o te c te d  fr o m  p h ys i c al  d am a ge  an d  r e a d i l y a c c e s s i b l e ?
Ar e  an y e q u i p m e n t e n c l o s u r e s  d a m ag e d ,  o r  d o  an y h a ve  m i s s ‐
i n g o r  o p e n  c o ve r s ?  Ar e  a n y l i ve  p a r ts  e x p o s e d ?  An y c o n d i ti o n
th a t p r e ve n ts  q u i c k o r  r e ad y ac c e s s  s h o u l d  b e  r e p o r te d .

Δ B . 1 . 1 5  E n c l o s u re s  o f E l e c tri c al  P ar ts  ( e . g. ,  M o to r C o n tro l
E q u i p m e n t,  J u n c ti o n  B o x e s ,  S wi tc h e s ) .    Al l  l o o s e  o r  m i s s i n g
c o ve r s  an d  u n u s e d  o p e n i n g s  i n  e n c l o s u r e s  s h o u l d  b e  d o c u m e n ‐
te d .

B . 1 . 1 6  H az ard o u s  (Classifed)  L o c ati o n  E q ui p m e n t.    Al l  c o ve r
b o l ts  s h o u l d  b e  i n  p l a c e  an d  ti g h t.  P e r m an e n t m ar ki n g s  s h o u l d
n o t b e  o b s tr u c te d  b y p a i n t.  J o i n ts  b e twe e n  c o ve r  an d  c a s e
s h o u l d  b e  e x a m i n e d  fo r  s i gn s  o f h a vi n g b e e n  p r i e d  o p e n  i n  th e
re m o val  o f th e  c o ve r.  T h i s  m i gh t h ave  d am ag e d  th e  m a ti n g
s u r fac e s  o f th e  j o i n ts .  E x c e s s i ve  a c c u m u l a ti o n s  o f d u s t a n d  d i r t

s h o u l d  b e  n o te d  fo r  r e m o va l  fr o m  a l l  e n c l o s u r e s ,  i n c l u d i n g
m o to r s ,  wh i c h  a l s o  s h o u l d  b e  e x am i n e d  fo r  o b s tr u c te d  ve n ti l a‐

ti o n .  T h e  u s e  o f n o n e x p l o s i o n p r o o f e l e c tr i c  e q u i p m e n t,  i n c l u d ‐
i n g l i gh ti n g  th at m i g h t h ave  b e e n  i n s tal l e d  i n  th e  h az ar d o u s
(classifed)  l o c ati o n  ar e a,  s h o u l d  b e  n o te d  an d  r e p o r te d .

B . 1 . 1 7  E m e rge n c y E q u i p m e n t.

B . 1 . 1 7 . 1    Al l  e x i t l i g h ts  s h o u l d  b e  fu n c ti o n i n g  p r o p e r l y.

B . 1 . 1 7 . 2    E m e r g e n c y l i gh ts  s h o u l d  a l l  b e  i n  wo r ki n g  c o n d i ti o n .
P e r i o d i c  te s ts  ar e  r e c o m m e n d e d  to  e n s u r e  th at e m e r g e n c y

l i g h ts  fu n c ti o n  wh e n  n o r m a l  l i gh ti n g  i s  l o s t.

B . 1 . 1 7 . 3    E m e r g e n c y p o we r  s u p p l i e s ,  s u c h  a s  b atte r i e s  an d
e n gi n e -d r i ve n  g e n e r ato r s ,  n o r m al l y r e c e i ve  s c h e d u l e d  te s ts .

Re c o r d s  o f p e r i o d i c  te s ts  s h o u l d  b e  c h e c ke d .  Ar e  fu e l  an d  c o o l ‐
i n g s u p p l i e s  fo r  e n g i n e  d r i ve s  a d e q u a te ?  Ar e  fre  e x ti n g u i s h e r s

i n  p l ac e ,  o f p r o p e r  typ e ,  a n d  c h ar g e d ?

B . 1 . 1 7 . 4    Al ar m  s ys te m s ,  s u c h  as  fo r  fre,  i n tr u s i o n ,  s m o ke
d e te c ti o n ,  s p r i n kl e r  wate r  fow,  an d  fre  p u m p s ,  al s o  r e c e i ve

p e r i o d i c  te s ts .  Re c o r d s  o f th e s e  te s ts  s h o u l d  b e  c h e c ke d  to
e n s u r e  th a t a l l  s i g n al s  ar e  p r o p e r l y tr an s m i tte d  an d  th a t e q u i p ‐

m e n t i s  i n  g o o d  wo r ki n g  c o n d i ti o n .

An n e x  C    S ym b o l s

This annex is not a part of the requirements of this NFPA document
but is included for informational purposes only.

C . 1    F i g u r e  C . 1  c o n tai n s  s o m e  typ i c a l  e l e c tr i c a l  s ym b o l s  th at
a r e  u s e d  o n  e l e c tr i c al  p o we r  a n d  c o n tr o l  s c h e m ati c  d r awi n g s .

C . 2    F i g u r e  C . 2  c o n tai n s  s o m e  typ i c a l  e l e c tr i c a l  s ym b o l s  th at
a r e  u s e d  o n  e l e c tr i c al  c o n tr o l  s c h e m ati c  d r a wi n g s .

C . 3    F i g u r e  C . 3  c o n ta i n s  s o m e  typ i c al  m i s c e l l a n e o u s  e l e c tr i c al
s ym b o l s  an d  tab l e s  th at a r e  u s e d  o n  e l e c tr i c al  c o n tr o l  s c h e m a t‐
i c s .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

S w i t c h e s

N o r m a l l y  
o p e n

C i rc u i t  
b re a ke r w i t h

t h e r m a l  t r i pD i s c o n n e c t
C i rc u i t  

b re a ke r
N o r m a l l y  

o p e n

L i q u i d  l e ve l

N o r m a l l y  
c l o s e d

P re s s u re  o r va c u u m Te m p e ra t u r e Fo o t

N o r m a l l y  
c l o s e d

N o r m a l l y  
o p e n

N o r m a l l y  
c l o s e d

N o r m a l l y  
o p e n

Fo o t ,  c o n t ’ d . F l o w L i m i t

N o r m a l l y  
c l o s e d

N o r m a l l y  
o p e n

N o r m a l l y  
c l o s e d

N o r m a l l y  
o p e n

N o r m a l l y  
c l o s e d

To g g l e R o t a r y  s e l e c t o r

N o n - b r i d g i n g  c o n t a c t s B r i d g i n g  c o n t a c t s

P u s h b u t t o n s

O R O R

M u s h ro o m  h e a d ,  
s a fe t y  fe a t u re

M a i n t a i n e d
c o n t a c t

Tw o
c i rc u i t

N o r m a l l y  
c l o s e d

N o r m a l l y  
o p e n

FI G U RE  C . 1   S o m e  Typ i c al  E l e c tri c al  S ym b o l s  fo r P o we r an d  C o n tro l  S c h e m ati c s .  ( C o ur te s y o f AN S I / I E E E  3 1 5 ,  Graphic Symbols
for Electrical and Electronics Diagrams. )
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N o r m a l l y  
o p e n - t i m e d

c l o s e d

N o r m a l l y  
c l o s e d - t i m e d

o p e n

N o r m a l l y  
c l o s e d - t i m e d

o p e n

N o r m a l l y  
o p e n - t i m e d

c l o s e d
N o r m a l l y  

o p e n
N o r m a l l y  

c l o s e d

C o n t a c t s

C o i l s

R e l a y,  t i m e r,
c o n t a c t o r,  e t c . S o l e n o i d

T h e r m a l l y  
o p e ra t e d  

r e l ay

M a g n e t i c  
c o re  

t ra n s fo r m e r W i re s  c o n n e c t e d

C o n n e c t i o n s

o r

M o t o rsC o n n e c t i o n s ,  c o n t ’ d .

M

3 - p h a s e
i n d u c t i o n  

m o t o r

C o n n e c t i o n  t o
c h a s s i s ,  n o t

n e c e s s a r i l y  t o  e a r t h
G ro u n d  

t o  e a r t h

R e s i s t o r s ,  c a p a c i t o rs ,  e t c .

W i re s  n o t  
c o n n e c t e d

P l u g  a n d  
re c e p t a c l e

M o t o rs ,  c o n t ’ d .

D i r e c t  c u rre n t
s h u n t  m o t o r R e s i s t o r

R e s i s t o r s ,  c a p a c i t o rs ,  e t c . ,  c o n t ’ d .

A m m e t e r Vo l t m e t e r
P i l o t  l i g h t

( re d  l e n s ) H o r n B e l l
M u l t i c e l l  

b a t t e r y

C a p a c i t o r F u s e

R LVA

FI G U RE  C . 2   S o m e  Typ i c al  E l e c tri c al  S ym b o l s  fo r E l e c tri c al  C o n tro l  S c h e m ati c  D rawi n gs .



AN N E X  C 7 0 B - 9 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

C o n t a c t

A

B

C

1 2 3

X

X

X

Po s i t i o n

D e t a c h e d  c o n t a c t s
s h o w n  e l s e w h e r e
o n  d i a g ra m

+ –

t°

T h e r m i s t o r Te r m i n a l  b l o c k

M i s c e l l a n e o u sS e m i c o n d u c t o rs

R e c t i f i e r 
d i o d e

R e c t i f i e r 
b r i d g e

D e t a c h e d  c o n t a c t s
s h o w n  e l s e w h e re
o n  d i a g ra m

C o n t a c t

Po s i t i o n

O f f 1 2 3 4 5 6 7 8

A

B

C

D

E

F

X  — I n d i c a t e s  c o n t a c t  c l o s e d

— I n d i c a t e s  c o n t a c t  c l o s e d

Ta b l e  o f  c o n t a c t  o p e ra t i o n  fo r  d r u m  s w i t c h
( s l i d i n g  c o n t a c t  t y p e )

M i s c e l l a n e o u s ,  c o n t ’ d .

M i s c e l l a n e o u s ,  c o n t ’ d .

Ta b l e  o f  c o n t a c t  o p e ra t i o n  fo r  c o n t ro l  s w i t c h

FI G U RE  C . 3   S o m e  Typ i c al  M i s c e l l an e o u s  E l e c tri c al  S ym b o l s .
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An n e x  D    D i agram s

This annex is not a part of the requirements of this NFPA document
but is included for informational purposes only.

D . 1    N o te  th a t An n e x  D  i s  p r e s e n te d  to  s h o w u s e  o f s ym b o l s
an d  s h o u l d  n o t b e  c o n s tr u e d  to  i n d i c ate  r e c o m m e n d ati o n s .

F i g u r e  D . 1  s h o ws  th e  u s e  o f s o m e  typ i c al  s ym b o l s  i n  a  s i n g l e -
l i n e  p o we r  d i s tr i b u ti o n  p r o g r am .

D . 2    F i g u r e  D . 2  s h o ws  a  wi r i n g  d i a gr a m  fo r  a r e ve r s i n g s ta r te r
wi th  c o n tr o l  tr a n s fo r m e r.

D . 3    F i g u r e  D . 3  s h o ws  a p o we r  a n d  c o n tr o l  s c h e m ati c  fo r  a
r e ve r s i n g  s ta r te r  wi th  l o w- vo l tag e  r e m o te  p u s h b u tto n s .  F o r war d ,
r e ve r s e ,  an d  s to p  c o n n e c ti o n s  a r e  s h o wn .
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M H P

C o n t a c t o r s i z e

I R

Tr i p
I R

Tr i p

A m p e re s  c o n t i n u o u s

A m p e r e s  m o m e n t a r y

A m p e r e s

I R

C l a s s
Tr i p

I R

%  i m p e d a n c e
kVA

4 8 0  V  d e l t a  t o
2 0 8 Y /1 2 0  
t ra n s fo r m e r

2 0 8 Y /1 2 0
l o a d  c e n t e r

c i r c u i t - b r e a ke r  t y p e

Tr i p
I R

3 -  o r  4 - w i r e
d i s t r i b u t i o n

A m p e r e s  c o n t i n u o u s

A m p e re s  m o m e n t a r y

A m p e re s

I n t e rr u p t i n g  ra t i n g  ( I R )

C l a s s

kVA

%  i m p e d a n c e

4 . 1 6  kV  d e l t a  t o
4 8 0 Y /2 7 7  V  w ye
t ra n s fo r m e r

N o n f u s e d  d i s c o n n e c t  s w i t c h

N e u t ra l  t o  g ro u n d i n g
e l e c t r o d e

F u s e d  d i s c o n n e c t  s w i t c h

C i r c u i t  b r e a ke r D ra w o u t - t y p e
c i rc u i t  b re a ke r

C i rc u i t  b r e a ke r

Fra m e  s i z e

Fra m e  s i z e
Fra m e  s i z e

Fra m e  s i z e

N e u t ra l  t o  
g r o u n d i n g  
e l e c t r o d e

4 8 0  V,  
l o a d  c e n t e r

f u s e d - s w i t c h  t y p e

FI G U RE  D . 1   Typ i c al  U s e  o f S ym b o l s  i n  a S i n gl e - L i n e  P o we r D i s tri b u ti o n  P ro gram .
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L 1 L 2 L 3
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T 1 T 2 T 3 T 4
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M o t o r

T 1

T 2

T 3

C o n n e c t i o n s
fo r  s i n g l e
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P R I
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X 1

S E C

X 2

H 4

H 3

H 2

H 1

P R I

X 1

S E C

X 2

Tra n s fo r m e r
c o n n e c t i o n s
fo r h i g h e r
p r i m a r y  vo l t a g e

Tra n s fo r m e r
c o n n e c t i o n s
s h o w n  a b o ve
a re  fo r l o w e r
p r i m a r y  vo l t a g e

G r o u n d e d  b y  p u rc h a s e r

R 9 P R I S E C

H 1 X 2

H 2

H 3
X 1

H 4

T 3T 2
8 F

T 1

2
7 6

5

4

L 1 L 2 L 3

To  s u p p l y

3 F u s e

F W D  
L S

R E V  
L S

7
9
6
8

C o n n e c t i o n s
fo r  l i m i t  
s w i t c h e s  
( w h e n  u s e d )

W h e n  l i m i t  s w i t c h e s
a r e  u s e d ,  re m o ve
j u m p e r s  b e t we e n  6
t o  8  a n d  7  t o  9  o n  s t a r t e r

F W D

R E V

3
1

5

S i n g l e  
p u s h b u t t o n
c o n n e c t i o n

F W D

R E V

S t o p

2
3

4
5
1
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fo r  s i n g l e
p u s h b u t t o n
s t a t i o n

F W D

R E V
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1

C o n n e c t i o n s
fo r  m u l t i p l e
p u s h b u t t o n
s t a t i o n

1

FI G U RE  D . 2   Wi ri n g D i agram  fo r a Re ve rs i n g S tar te r wi th  C o n tro l  Tran s fo r m e r.
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T1 T2 T3

F F F R R R

F
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Stop Rev
Fwd R

F

R
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2 3 6 8

4 5 7 9F

OL

OL OL
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Δ FI G U RE  D . 3   P o we r an d  C o n tro l  S c h e m ati c  fo r Re ve rs i n g S tar te r wi th  L o w- Vo l tage  Re m o te
P u s h b utto n s .
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An n e x  E    Fo r m s

This annex is not a part of the requirements of this NFPA document
but is included for informational purposes only.

E . 1    F i gu r e  E . 1  s h o ws  a typ i c al  wo r k o r d e r  r e q u e s t fo r m .

E . 2    F i gu r e  E . 2  s h o ws  a  typ i c al  a i r  c i r c u i t b r e a ke r  i n s p e c ti o n
r e c o r d .

E . 3    F i gu r e  E . 3  s h o ws  a  typ i c al  a i r  c i r c u i t b r e ake r  te s t an d
i n s p e c ti o n  r e p o r t.

E . 4    F i gu r e  E . 4  s h o ws  a typ i c a l  m e d i u m -vo l tag e  vac u u m
b r e a ke r  fo r m .

E . 5    F i gu r e  E . 5  s h o ws  a typ i c al  o i l  c i r c u i t b r e ake r  te s t r e p o r t.

E . 6    F i gu r e  E . 6  s h o ws  a typ i c al  d i s c o n n e c t s wi tc h  te s t r e p o r t.

E . 7    F i gu r e  E . 7  s h o ws  a typ i c a l  l o w-vo l ta ge  c i r c u i t b r e ake r  5 -
ye a r  te s ts  fo r m .

E . 8    F i gu r e  E . 8  s h o ws  a typ i c a l  e l e c tr i c a l  s wi tc h g e ar –a s s o c i a te d
e q u i p m e n t i n s p e c ti o n  re c o r d .

E . 9    F i gu r e  E . 9  s h o ws  a  typ i c a l  c u r r e n t o r  p o te n ti al  tr an s fo r m e r
r ati o  te s t r e p o r t.

E . 1 0    F i g u r e  E . 1 0  s h o ws  a typ i c al  o ve r l o a d  r e l a y te s t r e p o r t.

E . 1 1    F i g u r e  E . 1 1  s h o ws  a typ i c al  gr o u n d -fau l t s ys te m  te s t
r e p o r t.

E . 1 2    F i g u r e  E . 1 2  s h o ws  a  typ i c al  i n s tr u m e n t/ m e te r  c a l i b r a ti o n
an d  te s t r e p o r t.

E . 1 3    F i g u r e  E . 1 3  s h o ws  a typ i c al  watt-h o u r  m e te r  te s t s h e e t.

E . 1 4    F i g u r e  E . 1 4  s h o ws  a typ i c al  p an e l b o a r d / c i r c u i t b r e a ke r
te s t r e p o r t.

E . 1 5    F i g u r e  E . 1 5  s h o ws  a  typ i c a l  tr an s fo r m e r  te s t a n d  i n s p e c ‐
ti o n  r e p o r t.

E . 1 6    F i g u r e  E . 1 6  s h o ws  a  typ i c a l  tr a n s fo r m e r  ( d r y typ e )
i n s p e c ti o n  r e c o r d .

E . 1 7    F i g u r e  E . 1 7  s h o ws  a typ i c al  tr an s fo r m e r  ( l i q u i d  flled)
i n s p e c ti o n  r e c o r d .

E . 1 8    F i g u r e  E . 1 8  s h o ws  a typ i c al  tr a n s fo r m e r  o i l  s a m p l e
r e p o r t.

E . 1 9    F i g u r e  E . 1 9  s h o ws  a typ i c al  tr a n s fo r m e r  o i l  tr e n d i n g
r e p o r t.

E . 2 0    F i g u r e  E . 2 0  s h o ws  a typ i c al  tr an s fo r m e r  i n s u l ati o n  r e s i s t‐
an c e  r e c o r d .

E . 2 1    F i g u r e  E . 2 1 ( a )  s h o ws  a n  e x a m p l e  o f a VRL A b atte r y
i n s p e c ti o n  r e p o r t.  F i gu re  E . 2 1 ( b )  s h o ws  an  e x a m p l e  o f a  VRL A
m a i n te n an c e  wo r k s h e e t.

E . 2 2    F i g u r e  E . 2 2  s h o ws  a typ i c al  e n g i n e  ge n e r a to r  s e t i n s p e c ‐
ti o n  c h e c kl i s t.

E . 2 3    F i g u r e  E . 2 3  s h o ws  a typ i c a l  a u to m a ti c  tr an s fe r  s wi tc h
fo r m .

E . 2 4    F i g u r e  E . 2 4  s h o ws  a typ i c al  u n i n te r r u p ti b l e  p o we r  s u p p l y
s ys te m  i n s p e c ti o n  c h e c kl i s t.

E . 2 5    F i g u r e  E . 2 5  s h o ws  a typ i c a l  b a c k-u p  p o we r  s ys te m  i n s p e c ‐
ti o n  c h e c kl i s t.

E . 2 6    F i g u r e  E . 2 6  s h o ws  a typ i c al  i n s u l ati o n  r e s i s ta n c e –d i e l e c ‐
tr i c  a b s o r p ti o n  te s t s h e e t fo r  p o we r  c a b l e .

E . 2 7    F i g u r e  E . 2 7  s h o ws  a typ i c al  c a b l e  te s t s h e e t.

E . 2 8    F i g u r e  E . 2 8  s h o ws  a  typ i c al  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  te s t
r e c o r d .

E . 2 9    F i g u r e  E . 2 9  s h o ws  a  typ i c al  i n s u l a ti o n  r e s i s tan c e  te s t
r e c o r d  fo r  r o tati n g  m ac h i n e r y.

E . 3 0    F i g u r e  E . 3 0  s h o ws  a typ i c al  m o to r  te s t i n fo r m ati o n  fo r m .

E . 3 1    F i g u r e  E . 3 1  s h o ws  a typ i c al  gr o u n d  s ys te m  r e s i s ta n c e  te s t
r e p o r t.

E . 3 2    F i g u r e  E . 3 2  s h o ws  a typ i c a l  g r o u n d  te s t i n s p e c ti o n  r e p o r t
fo r  h e al th  c ar e  fac i l i ti e s .

E . 3 3    F i g u r e  E . 3 3  s h o ws  a typ i c a l  l i n e  i s o l ati o n  m o n i to r  te s t
d ata r e p o r t fo r  h e al th  c ar e  fac i l i ti e s .

E . 3 4    F i g u r e  E . 3 4  s h o ws  a typ i c al  to r q u e  val u e  r e c o r d .

E . 3 5    F i g u r e  E . 3 5  s h o ws  a  typ i c a l  m ai n  p o we r  e n e r gi z a ti o n
c h e c kl i s t.

E . 3 6    F i g u r e  E . 3 6  s h o ws  i n s tr u c ti o n s  to  c o n tr ac to r.

E . 3 7    F i g u r e  E . 3 7  s h o ws  p r o j e c t s c o p e  o f wo r k te m p l ate .

E . 3 8    F i g u r e  E . 3 8  s h o ws  p r o j e c t s c o p e  o f wo r k fo r m .

E . 3 9    F i g u r e  E . 3 9  s h o ws  p r o j e c t s c o p e  o f wo r k modifcation
fo r m .

E . 4 0    F i g u r e  E . 4 0  s h o ws  c o ve r  an d  c o n te n ts .

E . 4 1    F i g u r e  E . 4 1  s h o ws  p o i n t o f c o n ta c t.

E . 4 2    F i g u r e  E . 4 2  s h o ws  p o we r  d i s tr i b u ti o n  u n i t ( P D U )  s u r ve y.

E . 4 3    F i g u r e  E . 4 3  s h o ws  g e n e r ato r  s e t s u r ve y.

E . 4 4    F i g u r e  E . 4 4  s h o ws  e l e c tr i c al  p an e l  s u r ve y.

E . 4 5    F i g u r e  E . 4 5  s h o ws  i n ve r te r  s u r ve y.

E . 4 6    F i g u r e  E . 4 6  s h o ws  b u i l d i n g l i g h tn i n g p r o te c ti o n  s u r ve y.

E . 4 7    F i g u r e  E . 4 7  s h o ws  rectifer  s u r ve y.

E . 4 8    F i g u r e  E . 4 8  s h o ws  e l e c tr i c al  p an e l  s u r ve y.

E . 4 9    F i g u r e  E . 4 9  s h o ws  tr an s fe r  s wi tc h e s  s u r ve y.

E . 5 0    F i g u r e  E . 5 0  s h o ws  p o we r  tr an s fo r m e r s  s u r ve y.

E . 5 1    F i g u r e  E . 5 1  s h o ws  u n i n te r r u p ti b l e  p o we r  s ys te m  s u r ve y.

E . 5 2    F i g u r e  E . 5 2  s h o ws  l o w- vo l tag e  b r e ake r  d ata r e c o r d .

E . 5 3    F i g u r e  E . 5 3  s h o ws  r e c l o s e r  d ata r e c o r d .

E . 5 4    F i g u r e  E . 5 4  s h o ws  g e n e r ato r  d ata r e c o r d .
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 As s i g n e d  t o  C r a ft                                    ❏  D a y      ❏  N i gh t

 D a t e  Fo r e m a n ’ s  s i gn a t u r e      R e q u e s t e r ’ s  s i gn a t u r e

  Fo r e m a n  — 

 C .  C o m p l e t e d  p e r  p l a n t  i n s t r u c t i o n s ?       ❏  Ye s     ❏  N o  

  C a n  r e c u r r e n c e  b e  p r e v e n t e d ?       ❏  Ye s     ❏  N o

 I f y e s ,  i n d i c a t e

 Ac t u a l         To t .  r e g.         To t .  O /T         To t .  e q u i v.  h r s .  
 h o u r s
 u s e d

C r a ft

H o u r s

P l a n t  D e p a r t m e n t
D i r e c t i o n s  t o  R e q u e s t e r :  C o m p l e t e  S e c t i o n  I  O N LY.  S u b m i t  fo u r  c o p i e s  t o  t h e  P l a n t  D e p a r t m e n t .  M a i n t a i n  l a s t  c o p y  fo r  y o u r  fi l e s .  P r e p a r e  a  
s e p a r a t e  r e q u e s t  fo r  e a c h  j o b .  T h i s  r e q u e s t  w i l l  b e  r e t u r n e d  t o  y o u  a n d  b e c o m e s  a  w o r k  o r d e r  o n l y  w h e n  a p p r o v e d  a n d  a s s i gn e d  a  w o r k  o r d e r  
n u m b e r  b y  t h e  P l a n t  D e p a r t m e n t .  Al l o w  s u ffi c i e n t  t i m e  fo r  c o m p l e t i o n .  P l e a s e  T YP E  y o u r  r e q u e s t .

I .  To  b e  c o m p l e t e d  b y  r e q u e s t e r :  D a t e                           /                      / 

 S u m m a r y  o f w o r k  r e q u e s t

 L o c a t i o n  o f w o r k :  R o o m ( s )  B u i l d i n g

 D e t a i l s  o f w o r k  r e q u e s t  

T y p i c a l  w o r k  o r d e r  r e q u e s t  fo r m  c o n s i s t s  o f fi v e  p a r t s  — i n c l u d e s  c o p i e s  fo r  p l a n t
d e p a r t m e n t  ( o r  p l a n t  e n gi n e e r ) ,  d a t a  p r o c e s s i n g,  r e c e i v i n g  s t o r e s ,  r e q u e s t e r,  a n d
r e q u e s t e r ’ s  d e p a r t m e n t .  Wo r k  t o  b e  d o n e  i s  s p e l l e d  o u t  i n  d e t a i l .

 S p e c i a l  t i m e  r e q u i r e m e n t :   D a t e  n e e d e d                     /                    /                       I n d i c a t e  r e a s o n  

 D e p a r t m e n t  Te l .  e x t .     ❏  P l a n  a t t a c h e d      ❏  I n fo .  a t t a c h e d

 Au t h o r i z e d  s i gn a t u r e    T i t l e                 Ap p r o v a l  i f r e q u i r e d

I I .  Fo r  p l a n t  d e p a r t m e n t  u s e  o n l y :      D a t e  R e c e i v e d                           /                      /
 A.   Yo u r  r e q u e s t  h a s  b e e n       ❏  Ap p r o v e d           ❏  D i s a p p r o v e d           ❏  Fo r wa r d e d  t o   

           fo r  a c t i o n .  U s e  t h e  a s s i gn e d  w o r k  o r d e r  n u m b e r  w h e n  r e fe r r i n g t o  t h i s  r e q u e s t .

 B .   I n s t r u c t i o n s :

Jo b  
E s t i m a t e s

To t a l  H o u r s To t a l  L a b o r M a t e r i a l G r a n d  To t a l

$ $ $

  R e q u e s t e r  — 

  C o m p l e t e d  p e r  y o u r  r e q u e s t ?       ❏  Ye s     ❏  N o

  
 P l a n t  a n d  r e q u e s t e r  n o t e  v a r i a t i o n s

I I I .  Fo r  d a t a  p r o c e s s i n g u s e  o n l y :

Wo r k  O r d e r N o . C ra ft
W

o
r

k
 O

r
d

e
r

 N
o

.
C

r
a

ft

D e p t . B l d g. C l a s s C a t e g o r y C a u s e Pa y O /T  $

To t a l  L a b o r  $ To t a l  M a t e r i a l  $ To t a l  $+ =

Wo r k  d e s c r i p t i o n  
( a l p h a b e t i c )

P l a n t  D e p a r t m e n t

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

WO R K O R D E R  R E Q U E S T

Δ FI G U RE  E . 1   Typ i c al  Wo rk  O rd e r Re q u e s t Fo r m .



AN N E X  E 7 0 B - 1 0 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

P l a n t  D a t e

L o c a t i o n  S e r i a l  N o .

M fr.  T y p e  o r  M o d e l

D r a w o u t   ❏           N o n - d r a w o u t   ❏           S w i t c h b o a r d   ❏           M e t a l  c l a d   ❏

R a t i n g:   Vo l t s                               Am p e r e s                               I n t e r r u p t i n g Am p e r e s

O p e r a t i o n :     M a n u a l   ❏           E l e c t r i c a l   ❏           R e m o t e  C o n t r o l   ❏

                      Vo l t s  c l o s e                            a c   ❏      d c   ❏    Vo l t s  t r i p                            a c   ❏      d c   ❏

P r o t e c t i v e  D e v i c e s :      I n d u c t i o n  R e l a y s   ❏           D i r e c t  T r i p s   ❏           D i r e c t  T r i p s   ❏

                                     C L  F u s e s   ❏           T D  S e t t i n g                              I n s t .  S e t t i n g

An n u a l  I n s p e c t i o n

R e m a r k s  ( r e c o r d  a c t i o n  t a k e n  w h e n  i n d i c a t e d  b y  i n s p e c t i o n  o r  t e s t s ) :

O t h e r  r e p a i r s  r e c o m m e n d e d :

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

C o n t a c t  C o n d i t i o n

 G o o d  — S u r fa c e  S m o o t h

 Fa i r  — M i n o r  B u r n s

 Po o r  — B u r n e d  a n d  P i t t e d

C o n t a c t  C h e c k

 P r e s s u r e  ( G o o d ,  We a k ,  B a d )

D r aw o u t  C o n t a c t s

 P r e s s u r e  ( G o o d ,  We a k ,  B a d )

 Al i gn m e n t  ( G o o d ,  B a d )

 L u b r i c a t e  ( M u s t  D o  —  
 U s e  a  N o - O x i d e   
 L u b r i c a n t  b y  M fr. )

Ar c i n g As s e m b l i e s

 C l e a n  a n d  C h e c k  t h e   
 Ar c - S p l i t t i n g P l a t e s   
 S u r fa c e  C o n d i t i o n s

B u s h i n gs

 C l e a n  a n d  C h e c k  
 S u r fa c e  C o n d i t i o n

A
u

x
.

M
a

in

M
a

in

M
a

in

M
a

in

M
a

in

A
u

x
.

A
u

x
.

A
u

x
.

A
u

x
.

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

O p e r a t i n g M e c h a n i s m s

C h e c k s

 Po s i t i v e  C l o s e  a n d  T r i p

 B u s h i n g  a n d  P i n  We a r

 S e t  S c r e w s  a n d  Ke e p e r s

 P r o t e c t i v e  D e v i c e s

 L u b r i c a t e  We a r  Po i n t s

 C l e a n  Po t s  a n d  R e p l a c e  
 O i l  w i t h  E q u i p m e n t  M fr s .   
 R e c o m m e n d e d  O i l

I n s u l a t i o n  C o n d i t i o n

 L o o s e  C o n n e c t i o n s

 D i s c o l o r e d  Ar e a s

 C o r o n a T r a c k i n g

 C l e a n  S u r fa c e s

I n s u l a t i o n  Te s t s

 P h a s e  t o  P h a s e  ( M e go h m )

 P h a s e  t o  G r o u n d  ( M e go h m )

Te s t  O p e r a t i o n

 C l o s e  a n d  T r i p

C o u n t e r  R e a d i n g

 ( N o .  o f O p s . )

E l e c t r i c a l  L o a d

 Pe a k  I n d i c a t e d  Am p e r e s

A I R  C I R C U I T  B R E A K E R  I N S P E C T I O N  R E C O R D

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

Δ FI G U RE  E . 2   Typ i c al  Ai r C i rc ui t B re ake r I n s p e c ti o n  Re c o rd .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 0 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

I n s p e c t i o n  a n d
M a i n t e n a n c e :         

O v e r a l l  C l e a n l i n e s s  

I n s u l a t i n g M e m b e r s  

M e c h .  C o n n e c t i o n s  

S t r u c t u r a l  M e m b e r s  

C u b i c l e  

P r i .  C o n t a c t  F i n g e r s  

S h u t t e r  M e c h .

R e l a y s  

Au x i l i a r y  D e v i c e s

R a c k i n g D e v i c e

Ar c  C h u t e s

B l o w  O u t  C o i l

P u ffe r s

L i n e r

Ar c  R u n n e r s

M a i n  C o n t a c t s

C u b i c l e  Wi r i n g

B r e a k e r  Wi r i n g

H e a t e r s

Pa n e l  L i gh t s

B e a r i n gs

C o n t a c t  S e q u e n c e  

G r o u n d  C o n n e c t i o n

C o u n t e r  R e a d i n g

C u s t o m e r  D a t e  Wo r k  O r d e r  N o .

Ad d r e s s  Ai r  Te m p .  R e l .  H u m i d i t y  

B r e a k e r  O w n e r /U s e r  D a t e  L a s t  I n s p e c t i o n  

Ad d r e s s  L a s t  I n s p e c t i o n  R e p o r t  N o .

E q u i p m e n t  L o c a t i o n

O w n e r  I d e n t i fi c a t i o n

B r e a k e r  D a t a :

M a n u fa c t u r e r  Vo l t a g e  T y p e  Am p e r e s   I n t .  R a t i n g 

S e r i a l  N o .  T y p e  O p e r.  M e c h .                     Ag e             O t h e r  N. P.  D a t a

Te s t  D a t a :         

I n s .  R e s .                 k V,  M e go h m s  

C o n t a c t  R e s i s t a n c e ,  M i c r o h m s  

C l o s i n g S p e e d /O p e n i n g S p e e d  

R e fe r e n c e ,  P. F.  Te s t  S h e e t  N o .

Ad j u s t m e n t s :

Ar c i n g C o n t a c t  Wi p e  

M a i n  C o n t a c t  G a p  

M a i n  C o n t a c t  Wi p e  

L a t c h  Wi p e  

L a t c h  C l e a r a n c e  

C o n t a c t  T r av e l  

P r o p  C l e a r a n c e  

S t o p  C l e a r a n c e

R e m a r k s :

I n s p e c t i o n s  a n d  Te s t  b y :  E q u i p m e n t  U s e d :                          S h e e t  N o . :

Ta n k  1 Ta n k  2 Ta n k  3

M fr’s .  
Re c .

As  
Fo u n d

As
L e ft

I n s p .
C l e a n e d / 

L u b e dD i rt y
S e e  

Re m a rk s

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

A I R  C I R C U I T  B R E A KE R  T E S T  A N D  I N S P E C T I O N  R E P O R T

Δ FI G U RE  E . 3   Typ i c al  Ai r C i rc ui t B re ake r Te s t an d  I n s p e c ti o n  Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 0 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

M E D I U M  V O L T A G E  V A C U U M  B R E A K E R

B R E A K E R  D A T A :

R e m a rks

E q u i p m e n t  U s e d

S u b m i t t e d  B y

I N S P E C T I O N  A N D  M A I N T E N A N C E :

A D J U S T M E N T S :
M F R ' S .

R E C .

M a i n  C o n t a c t  G a p

R e s u l t s  I n  

kV A  t o  G B  to  G C  to  G

A  t o  B B  t o  C C  t o  A

H i P o t  T e s t  @  

T E S T  D A T A :

   C o n t a c t  R e s i s t a n c e

I n s  R e s  @

G i g a o h m s

M e g o h m s

I N S P N A
C L E A N

L U B E

S E E

R E M A R K S

C u b i c l e  W i r i n g

H e a t e rs

P a n e l  L i g h t s

C u b i c l e

P r i .  C o n t a c t  F i n g e rs

S h u t t e r M e c h .

R e l a ys

Au xi l i a ry D e vi c e s

R a c ki n g  D e vi ce

B e a ri n g s

A - L  t o  L B - L  t o  L C - L  to  L

T yp e  O p e r M e c h I n t .  R a t i n g O t h e rS e ri a l  N o .

M a n u f a c t u re r V o l t a g e Typ e A m p s Ag e

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

O W N E R   I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O NO W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

S H E E T  N O . O F

O ve ra l l  C l e a n l i n e s s

B re a ke r W i r i n g

I n s u l a t i n g  M e m b e rs

M e c h .  C o n n e c t i o n s

S t ru c t u ra l  M e m b e rs

M a i n  C o n t a c t s

C o n t a c t  S e q u e n c e

G ro u n d  C o n n e c t i o n

C o u n t e r R e a d i n g

M i c ro h m s       -  A s  F o u n d

M i c ro h m s       -  A s  L e f t

A - L  t o  L B - L  t o  L C - L  to  L

E ro s i o n  I n d i c a t o r

A S

F O U N D

A S   

L E F T

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 4   Typ i c al  M e d i um - Vo l tage  Vac u u m  B re ake r Fo r m .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 0 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

O I L  C I R C U I T  B R E A K E R  T E S T

B R E A K E R  D A T A :

R e m a rks

E q u i p m e n t  U s e d

S u b m i t t e d  B y

I N S P E C T I O N  A N D  M A I N T E N A N C E :

A D J U S T M E N T S :
M F R ' S .

R E C .

C o n t a c t  Tra ve l

R e s u l t s  I n  

kV A  t o  G B  t o  G C  t o  G

A  t o  B B  to  C C  to  A

R e f e re n c e  P F  T e s t  S h e e t  

T E S T  D A T A :

   C o n t a c t  R e s i s t a n c e

I n s  R e s  @

G i g a o h m s

M e g o h m s

I N S P N A
C L E A N

L U B E

S E E

R E M A R K S

E l e va t i n g  M e c h a n i s m

U n l o a d  Val ve

C h e c k Val ve

B u s h i n g s

M a i n  C o n t a c t s

S e c o n d a ry C o n t a c t s

I n t e rru p t e rs

Li n ka g e

D a s h p o t s

C o m p re s s o r B e l t

A - L  t o  L B - L  t o  L C - L  t o  L

Typ e  O p e r M e c h I n t .  R a t i n g O t h e rS e ri a l  N o .

M a n u f a c t u re r V o l t a g e Typ e A m p s Ag e

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O NO W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T

S H E E T  N O . O F

T a n k L i n e rs

C o m p re s s o r A i r  S t ra i n e r

I n s u l a t i n g  M e m b e rs

O i l  G a u g e s

O p e n i n g  S p ri n g

S h u t t e r M e c h a n i s m

G ro u n d  C o n n e c t i o n

C o u n t e r R e a d i n g  A s - F o u n d

M i c ro h m s       -  A s  F o u n d

M i c ro h m s       -  A s  L e f t

S t o p  C l e a ra n c e

A S

F O U N D

A S   

L E F T

B u s h i n g  D a t a

O ve rtra ve l

C o n t a c t  W i p e

T r i p  R o l l e r

La t c h  W i p e

L a t c h  C l e a ra n c e

P ro p  W i p e

P ro p  C l e a ra n c e

C u t - o f f  S w i t c h

A A  S w i t c h

A i r L e a ks

C o m p re s s o r O i l

G a s ke t s

O i l  Le ve l

N u t s ,  B o l t s ,  P i n s

H e a t e r

C l o s i n g  S e q u e n c e

C o u n t e r R e a d i n g  A s - L e f t

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 5   Typ i c al  O i l  C i rc u i t B re ak e r Te s t Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 0 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

D I S C O N N E C T  S W I T C H  T E S T  R E P O R T

S W I T C H  D A T A :

I N S P E C T I O N  A N D  M A I N T E N A N C E :

F U S E  D A T A :

M a n u f a c t u re r

S i z e

C a t a l o g  N o .

I . C .  R a t i n g

R e s u l t s  I n  

kV A  t o  G B  t o  G C  to  G

A  to  B B  to  C C  t o  A

T E S T  D A T A :

   C o n t a c t  R e s i s t a n c e

I n s  R e s  @

G i g a o h m s

I N S P N A
C L E A N

L U B E

S E E

R E M A R K S

C u b i c l e

P ri .  C o n t a c t  F i n g e rs

M a i n  C o n t a c t s

A r c  C h u t e s

A r c  R u n n e rs

M a n u a l  O p e ra t i o n

C o n t a c t  Lu b e

P a i n t

D o o r I n t e rl o c k

Typ e  O p e r M e c h I n t .  R a t i n g O t h e rS e ri a l  N o .

M a n u f a c t u re r Typ e A m p s Ag e

O ve ra l l  C l e a n l i n e s s

I n s u l a t i n g  M e m b e rs

M e c h .  C o n n e c t i o n s

S t ru c t u ra l  M e m b e rs

M e c h a n i c a l  Lu b e

G ro u n d  C o n n e c t i o n

M i c ro h m s - A s  F o u n d

M i c ro h m s - A s  L e f t

V o l t a g e

N o n - F u s e dF u s e d

M e g o h m s

C o n t a c t  R e s i s t a n c e

M i c ro h m s - A s  F o u n d

M i c ro h m s - A s  L e f t

R e m a rks

E q u i p m e n t  U s e d

T e s t  T e c h n i c i a n

A B C

S H E E T  N O . O F

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O NO W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

O W N E R   I D E N T I F I C A T I O N

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 6   Typ i c al  D i s c o n n e c t S wi tc h  Te s t Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 1 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

( As  Fo u n d  — Am p e r e s )

D a t e  o f Te s t

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

As  Fo u n d  Te s t  ( T r i p  T i m e  i n  S e c o n d s )

%  P i c k u p                         Am p e r e s

P l a n t  D a t e

S u b s t a t i o n  Fe e d e r  L o a d  R e a d i n g

B r e a k e r D a t a

M fr.  T y p e  S e r i a l  N o .

T r i p  C o i l  R a t i n g                           Am p e r e s                C h a r a c t e r i s t i c      M fr ’ s .  T i m e  C u r v e  

T r i p  D e v i c e s :                  L o n g T i m e  D e l a y   ❏                    S h o r t  T i m e  D e l ay   ❏                     I n s t a n t a n e o u s  T r i p   ❏

T i m e  D e l ay  T y p e :                O i l  S u c k e r  D a s h p o t   ❏                     Ai r  B e l l o w s   ❏                     Ai r  O r i fi c e   ❏            O i l  O r i fi c e   ❏

                                            O t h e r   ❏

S e t t i n gs :

LT  D e l ay  — Am p e r e s  Ad j u s t a b l e  R a n ge   T i m e  Ad j u s t a b l e ?    Ye s   ❏  N o   ❏

S T  D e l a y  — Am p e r e s  Ad j u s t a b l e  R a n ge   T i m e  Ad j u s t a b l e ?    Ye s   ❏  N o   ❏

I n s t a n t a n e o u s  T r i p  — Am p e r e s   Ad j u s t a b l e ?  Ye s   ❏  N o   ❏

Te s t  D a t a

T i m e  R a n g e  
fr o m  C u r v e

R i gh t  
Po l e

C e n t e r
Po l e

L e ft
Po l e

T i m e  D e l ay

M i n i m u m  P i c k u p            
( N u l l i fy  T i m e  D e l a y )

( As  Fo u n d  — Am p e r e s )

( Ad j u s t e d  — Am p e r e s )

T i m e  D e l ay  Te s t s  ( T r i p  T i m e  i n  S e c o n d s )

%  P i c k u p                         Am p e r e s

                  L o n g T i m e

                  S h o r t  T i m e  

( S a t i s fa c t o r y )

( T r i p p e d )

R e s e t t a b l e  D e l ay

(         %  fo r         s e c )

I n s t a n t a n e o u s  T r i p

( Ad j u s t e d  — Am p e r e s )

L OW- VO LTAG E  C I R C U I T  B R E A K E R  5 - Y E A R  T E S T S  F O R M

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

R e m a r k s  ( r e c o r d  u n u s u a l  c o n d i t i o n s ,  c o r r e c t i o n s ,  n e e d e d  r e p a i r s ,  e t c. ;  u s e  s e p a r a t e  fo r m  t o  r e c o r d  a n n u a l  b r e a k e r  i n s p e c t i o n  d e t a i l s ) :

Δ FI G U RE  E . 7   Typ i c al  L o w- Vo l tage  C i rc u i t B re ake r 5 - Ye ar Te s ts  Fo r m .



AN N E X  E 7 0 B - 1 1 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

P l a n t  D a t e

L o c a t i o n  S e r i a l  N o .

M fr.  Ye a r  I n s t a l l e d

R a t i n g:   Vo l t s  B u s  C a p a c i t y  Am p e r e s

T y p e :   S w i t c h b o a r d   ❏                     I n d o o r  M e t a l  C l a d   ❏                     O u t d o o r  M e t a l  C l a d   ❏

An n u a l  I n s p e c t i o n  ( D i s r e ga r d  i t e m s  t h a t  d o  n o t  a p p l y. )

R e m a r k s  ( r e c o r d  a c t i o n  t a k e n  w h e n  i n d i c a t e d  b y  i n s p e c t i o n  o r  t e s t s ) :

R e c o m m e n d a t i o n s :

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

S w i t c h b o a r d s

 C l e a n

 C h e c k  Wi r i n g

 I n s p e c t  Pa n e l  I n s u l a t i o n

E x p o s e d  B u s  a n d  C o n n e c t i o n s

 C l e a n  a n d  C h e c k  Po r c e l a i n

 C h e c k  I n s u l a t o r s  fo r  C r a c k s  o r  
 C h i p s

 C h e c k  a n d  T i g h t e n   
 C o n n e c t i o n s

 I n s p e c t  Po t h e a d s  fo r  L e a k s

 C h e c k  fo r  E n v i r o n m e n t a l  
 H a z a r d s

 Te s t  I n s u l a t i o n  ( M e go h m s )

M e t a l  C l a d  E n c l o s u r e s

 C l e a n

 C h e c k  fo r  O p e n i n gs  T h a t  
 Pe r m i t  D i r t ,  M o i s t u r e  a n d  
 R o d e n t  E n t r a n c e  — R e p a i r

 C h e c k  H a r d w a r e  fo r  R u s t   
 o r  C o r r o s i o n

 Pa i n t  C o n d i t i o n

 C h e c k  H e a t e r s  a n d  Ve n t i l a t o r s

M e t a l  C l a d  B u s  a n d  C o n n e c t i o n s

 C l e a n  I n s u l a t o r s  a n d  S u p p o r t s

 C he ck and  Ti ghte n C o nne cti o ns

 C h e c k  fo r  C o r o n a  T r a c k i n g

 I n s p e c t  Po t h e a d s  fo r  L e a k s

 Te s t  I n s u l a t i o n  ( M e go h m s )

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

D i s c o n n e c t  S w i t c h e s

 C h e c k  C o n t a c t  S u r fa c e s

 C h e c k  I n s u l a t i o n  C o n d i t i o n

 L u b r i c a t e  p e r  M fr ’ s .  
 I n s t r u c t i o n s

 Te s t  O p e r a t e

F u s e s  a n d  H o l d e r s

 C h e c k  C o n t a c t  S u r fa c e s

 L u b r i c a t e  p e r  M fr ’ s .  
 I n s t r u c t i o n s

M e t e r s  a n d  I n s t r u m e n t s

 C h e c k  O p e r a t i o n

 Te s t  M e t e r s  p e r  E n g.  S t d .

 Te s t  R e l ay s  p e r  M fr ’ s .  
 I n s t r u c t i o n s

I n t e r l o c k s  a n d  S a fe t y

 C h e c k  fo r  P r o p e r
 O p e r a t i o n s

 C h e c k  L i gh t n i n g  Ar r e s t e r s

 C h e c k  G r o u n d  D e t e c t o r s

 C h e c k  E q u i p m e n t  G r o u n d s

S t a t i o n  B a t t e r y

 Pe r i o d i c  R o u t i n e

 M a i n t e n a n c e  i s  p e r fo r m e d  

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

E L E C T R I C A L  S W I T C H G E A R –A S S O C I AT E D  E Q U I P M E N T  I N S P E C T I O N  R E P O R T

Δ FI G U RE  E . 8   Typ i c al  E l e c tri c al  S wi tc h ge ar–As s o c i ate d  E q u i p m e n t I n s p e c ti o n  Re c o rd .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 1 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

C U R R E N T  O R  P O T E N T I A L  T R A N S F O R M E R  R A T I O  T E S T  R E P O R T

S U B M I T T E D   B Y

R E M A R K S

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g

  S H E E T  N O .                      O F                         

C U S T O M E R  D A T E  P R O J E C T  N O .

A D D R E S S  A I R  T E M P .                                      R E L .  H U M I D I T Y  ( % )

O W N E R /U S E R  D A T E   L A S T   I N S P E C T I O N

A D D R E S S  L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

C I R C U I T  I D E N T I F I C A T I O N

L O C A T I O N  O F  C . T .  O R  P . T .

P O L E  # 3  ( C )

A M P S

V O L T S

V O L T S

M E G O H M S

M A

X 1 - X 2

B U R D E N
T E S T

S A T U R A T I O N
T E S T

M E G G E R
T E S T

P O L E  # 2  ( B )

A M P S

V O L T S

V O L T S

M E G O H M S

M A

X 1 - X 2

B U R D E N
T E S T

S A T U R A T I O N
T E S T

M E G G E R
T E S T

C . T .  O R  P . T .
I D E N T I F I C A T I O N

N A M E P L A T E  
R A T I O

P E R C E N T  ( % )  
A C C U R A C Y

P O L A R I T Y
P R I M A R Y

P O L A R I T Y
S E C O N D A R Y

C . T .  O R  P . T .  
S E C O N D A R Y  

T A P S

A P P L I E D  
V O L T A G E  O R  

C U R R E N T

M E A S U R E D  
V O L T A G E  O R  

C U R R E N T

P O L E  # 1  ( A )

A M P S

V O L T S

V O L T S

M E G O H M S

M A

X 1 - X 2

B U R D E N
T E S T

S A T U R A T I O N
T E S T

M E G G E R
T E S T

N F P A  7 0 B

Δ FI G U RE  E . 9   Typ i c al  C u r re n t o r P o te n ti al  Tran s fo r m e r Rati o  Te s t Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 1 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

O V E R L O A D  R E L A Y  T E S T  R E P O R T

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

C U S T O M E R

A D D R E S S

O W N E R /U S E R

A D D R E S S

P R O J E C T  N O .

R E L .  H U M I D I T Y

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T

S H E E T  N O . O F

S U B M I T T E D  B Y T E S T  C R E W

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

T E S T  R E P O R T  N O .

M O T O R  P R O T E C T E D

Q U A L I T Y  C O N T R O L  R E P . T I T L E

E Q U I P M E N T  U S E D S E R I A L  N U M B E R

M O T O R  F L A M O T O R  V O L T A G E

R E M A R KS :

I N S U L A T I O N  R E S I S T A N C E  R E S U L T S :

A ø  -  G N D

B ø  -  G N D

C ø  -  G N D

M E G G E R  M O T O R  ø - G N D :   ( 1 /2  M I N )  ( 1  M I N )

D A T E

M E G G E R  M O T O R  ø - G N D  W /C O N D U C T O R  I N C L U D E D :   ( 1  M I N )

D A T E

S T A R T E R  S I Z E S T A R T E R  C A T A L O G  N O .

S T A R T E R O T H E R  I N F O R M A T I O N

C O N D U C T O R C O N D U C T O R  I N S U L A T I O N

S T A R T E R  M A N U F A C T U R E R

D A T E

T E S T  R E S U L T S

C A T A L O G  N U M B E R

O V E R L O A D  R E L A Y  H E A T E R  C O I L H E A T E R  P O S I T I O N

M A N U F A C T U R E R S  C U R V E  N O . A M B I E N T  T E M P .

F U L L  L O A D  C U R R E N T  A M P E R E S M I N . M AX .

P H AS E H E A T E R  C U R R E N T
P E R C E N T A G E A M P S S E C O N D S

P H AS E  1

P H AS E  2

P H AS E  3

T E S T  C U R R E N T T E S T  T I M E

O V E R L O A D  I N F O R M A T I O N

S T A R T E R  I N F O R M A T I O N

O V E R L O A D  M A N U F A C T U R E R

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

A I R  T E M P .

A ø  -  B ø

B ø  -  C ø

C ø  -  A ø

Δ FI G U RE  E . 1 0   Typ i c al  O ve rl o ad  Re l ay Te s t Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 1 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

G R O U N D  F A U L T  S Y S T E M  T E S T  

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

C U S T O M E R

A D D R E S S

D A T E

S H E E T  N O .

O W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

O F

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N
L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

A D D R E S S R E L .  H U M I D I T Y

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

E L E C T R I C A L  T E S T S

C I R C U I T  I D E N T I F I C A T I O N

M A I N  O V E R C U R R E N T  D E V I C E :

M A N U F A C T U R E R

T Y P E

M O D E L /C A T .  #

C U R R E N T  R A T I N G

S Y S T E M  V O L T A G E

V O L T A G E  R A T I N G

F I E L D  D A T A

M A N U F A C T U R E R

M O D E L

C A T .  N O .

P I C K - U P  R A N G E

T I M E  R A N G E

S E N S O R / C . T .

G R O U N D  F A U L T  S Y S T E M :

I N S P E C T I O N

N E U T . - G R D  L O C A T I O N       

C O N T R O L  P O W E R             

M O N I T O R  O R  T E S T  P A N E L

O P E R A T I O N

O T H E R                            

6 .   T I M E - C U R R E N T  C A L I B R A T I O N  T E S T S :

2 .   P I C K  U P  C U R R E N T  

3 .   P I C K  U P  C U R R E N T  M I N U S  1 0 %    (    

5 .   S Y S T E M  N E U T R A L  I N S U L A T I O N  R E S I S T A N C E  T O  G N D M E G O H M S

4 .   S H U N T  T R I P  C O I L  P I C K - U P  V O L T A G E

)  A .

C I R C U I T F U S E D  S W I T C H N E U T - G N D  S T R A P Z E R O  S E Q U E N C E

V O L T S

C O R R E C T I N C O R R E C T I N S P E C T I O N  P O I N T S I Z E  -  R E M A R K S

N O  T R I PT R I P

A M P S

1 .   B R E A K E R /S W I T C H  R E A C T I O N  T I M E  ( R T ) C Y C .S E C .

P R I M A R Y  C U R R E N T

A M P E R E - T U R N S

%

P I C K U P

T O T A L

T I M E
R T R E L A Y

T I M E

M F G .

T O L E R A N C E

S U B M I T T E D  B Y:

R E M A R K S :

FI G U RE  E . 1 1   Typ i c al  G ro un d - Fau l t S ys te m  Te s t Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 1 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

I N S T R U M E N T /M E T E R  C A L I B R A T I O N  A N D  T E S T  R E P O R T

C U S T O M E R

A D D R E S S

O W N E R /U S E R

A D D R E S S

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

C I R C U I T  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

A I R  T E M P .

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

P R O J E C T  N O .

S H E E T  N O . O F

L O C A T I O N /F U N C T I O N  O F  I N S T R U M E N T /M E T E R

T Y P E M A N U F A C T U R E R M O D E L

F U L L  S C A L E A C T U A L  I N P U T

P . T .  R A T I O C . T .  R A T I O C A L .  W A T T S

R E M A R K S

F U L L  S C A L E

C A R D I N A L  P O I N T S

B A S I C  R A N G E

C A L C U L A T E D  V A L U E

S T A N D A R D  " A S  F O U N D "

S T A N D A R D  " A S  L E F T "

" A S  L E F T "  A C C U R A C Y   ( % )

L O C A T I O N /F U N C T I O N  O F  I N S T R U M E N T /M E T E R

T Y P E M A N U F A C T U R E R M O D E L

F U L L  S C A L E A C T U A L  I N P U T

P . T .  R A T I O C . T .  R A T I O C A L .  W A T T S

R E M A R K S

F U L L  S C A L E

C A R D I N A L  P O I N T S

B A S I C  R A N G E

C A L C U L A T E D  V A L U E

S T A N D A R D  " A S  F O U N D "

S T A N D A R D  " A S  L E F T "

" A S  L E F T "  A C C U R A C Y   ( % )

E Q P T .  U S E D :S U B M I T T E D  B Y :

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

Δ FI G U RE  E . 1 2   Typ i c al  I n s tr u m e n t/ M e te r C al i b rati o n  an d  Te s t Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 1 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

W A T T - H O U R  M E T E R  T E S T  S H E E T

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g     N F P A  7 0 B

C U S T O M E R

A D D R E S S

O W N E R /U S E R

A D D R E S S

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

C I R C U I T  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

A I R  T E M P .

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

P R O J E C T  N O .

S H E E T  N O . O F

T E S T  L O C A T I O N

M E T E R  M A N U F A C T U R E R

V O L T S

C . T .  R A T I O

C I R C U I T  M E T E R E D

T Y P E

A M P S

S E R .  N O .

T E S T  K

R E M A R K S :

T I T L E

T E S T

P H A S E W I R E I N T E R V A L

P . T .  R A T I O P R I .  T E S T  K

K W H  R E G I S T E R  R E A D I N G

D E M A N D  R E G I S T E R  R E A D I N G

D I S C  R . P . M .

W O R M  W H E E L  M E S H

M A G N E T  C L E A N L I N E S S

M A G N E T  T I G H T N E S S

A S  F O U N D A S  L E F T

P O T E N T I A L  I N D  L A M P S

C H E C K  A N D  V E R I F Y  R E G I S T E R  R A T I O

S Y N C H R O N O U S  M O T O R

C H E C K  K W  P T R  A G A I N S T  K W H  P T R

C R E E P  C H E C K

T I M E  I N T E R V A L

A S  F O U N D A S  L E F T

A C C U R A C Y  C H E C K

( %  R E G . )

C O I L  B A L A N C E  C H E C K

C O I L  N O .  1 C O I L  N O .  2 C O I L  N O .  3

T E S T

F U N C T I O N

L I G H T  L O A D

F U L L  L O A D

P O W E R  F A C T O R

AS A S

F O U N D L E F T

AS AS

F O U N D L E F T

AS A S

F O U N D L E F T

AS A S

F O U N D L E F T

S U B M I T T E D  B Y

T E S T  E Q U I P M E N T  U S E D

C U S T O M E R  R E P R E S E N T A T I V E

S E R I A L  #

Δ FI G U RE  E . 1 3   Typ i c al  Watt- H o u r M e te r Te s t S h e e t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 1 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

P A N E L B O A R D /C I R C U I T  B R E A KE R  T E S T  R E P O R T

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O NO W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T

S H E E T  N O . O F

P A N E L  B U S  I N S U L A T I O N  R E S I S T A N C E  I N  M E G O H M S

R E M A R K S :

C O N T A C T

R E S I S .

C O N T A C T

R E S I S .

C U S T O M E R  R E P R E S E N T A T I V E

T E S T  E Q U I P M E N T

S U B M I T T E D  B Y

T I T L E

S E R I A L  #

A - G B - G C - G A - B B - C A - C

P A N E L  B O A R D  R A T I N G S : A M P S : V O L T A G E :

T E S T  V O L T A G E : M O D E L  N O : C A T A L O G

 C U R V E  N O .

 C U R V E  N O .

 C U R V E  N O .

C U R V E  R A N G E :

C U R V E  R A N G E :

C U R V E  R A N G E :

 C U R V E  N O . C U R V E  R A N G E :

C K T .

B K R .

S I Z E

T E S T

A M P S

T R I P

T I M E

I N S T .

T R I P  

C K T .

B KR .

S I Z E

T E S T

A M P S

C I R C U I T

#

I N S T .

T R I P  

T R I P

T I M E

M F G .  

M F G .

M F G .

M F G .

C I R C U I T

#

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 1 4   Typ i c al  P an e l b o ard / C i rc u i t B re ake r Te s t Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 1 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

T R A N S F O R M E R  T E S T  A N D  I N S P E C T I O N  R E P O R T

Y

Y

C U S T O M E R

A D D R E S S

O W N E R /U S E R

A D D R E S S

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

A I R  T E M P .

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T

P R O J E C T  N O .

S H E E T  N O . O F

T E M P .

P R I .  V O L T A G E

T E M P .  R A N G E

O R

R E M AR KS :

E Q U I P M E N T  U S E D

R E L .  H U M I D I T Y  ( % )

N A M E P L A T E  I N F O R M A T I O N :

S E C .  V O L T A G E O R

A M P E R E SR A T E D  C U R R E N T

A M P E R E SR A T E D  C U R R E N T

A S K A R E LO I LC O O L A N T A I R N I T R O G E N O T H E R

C O O L A N T  C A P A C I T Y T E M P .  R I S E I M P E D A N C E  ( % )

S E R I A L  N O . C L A S ST Y P E

N O  L O A D  T A P  C H A N G E R  V O L T A G E S

M A N U F A C T U R E R K V A P H A S E C Y C L E

B U S H I N G C O N N E C T I O N S P A I N T O T H E R

V I S U A L  I N S P E C T I O N

L O A D  T A P  C H A N G E R L E A KS

R E S E T  G A U G E

G A U G E S  A N D  C O U N T E R S

P R E S S U R E T A P  S E T T I N G

F A N S  &  C O N T R O L S G A S  R E G U L A T O R

W I N D I N G  I N S U L A T I O N  R E S I S T A N C E  T E S T  ( M E G O H M S )

P R I M AR Y T O  G R O U N D ,  S E C .  G U A R D E D

S E C O N D A R Y  T O  G R O U N D ,  P R I .  G U A R D E D

P R I M AR Y T O   S E C O N D A R Y ,  G R O U N D  G U A R D E D

KV D C

KV D C

KV D C

E Q U I P M E N T  U S E D

1  M I N . 1 0  M I N . D . A .

S U B M I T T E D  B Y

T U R N S  R A T I O  T E S T X 2

X 0

X 3

X 1
H 3H 1

H 2

P R I M AR Y V O L T S

N A M E P L A T E T A P C O N N E C T I O N

H H X X H X XH

C O N N E C T I O N

H X XH

C O N N E C T I O N C A L C U L A T E D

R A T I OP O S I T I O N

A 1

B 2

C 3

D 4

E 5

P . I .3 0  S E C .

O I L  L E V E L

G R O U N D S

H 3H 1

H 2

X 3X 1

X 2

(°C )

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

Δ FI G U RE  E . 1 5   Typ i c al  Tran s fo r m e r Te s t an d  I n s p e c ti o n  Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 1 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

P l a n t  D a t e

L o c a t i o n  S e r i a l  N o .

Ye a r  P u r c h a s e d  Ye a r  I n s t a l l e d           M fr.

k VA Vo l t a ge       I m p e d a n c e

P h a s e                                                    Ta p s

C o o l i n g S y s t e m :            R o o m  Ve n t  Fa n   ❏                          T r a n s .  Fa n   ❏                          G r av i t y   ❏

An n u a l  I n s p e c t i o n

C o m p l e t e  I n t e r n a l  I n s p e c t i o n

R e p o r t  o f C o n d i t i o n s  Fo u n d :  

 C o o l i n g  S y s t e m   

 C o i l  I n s u l a t i o n

 O t h e r

D e s c r i p t i o n  o f Wo r k  Pe r fo r m e d :

O t h e r  R e p a i r s  R e c o m m e n d e d :

S h o p  o r  C o n t r a c t o r :         C o s t :

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

E l e c t r i c a l  L o a d

S e c o n d a r y  Vo l t a ge

 N o  L o a d  Vo l t s

 F u l l  L o a d  Vo l t s

D u s t  o n  Wi n d i n gs

 M i n o r  C o l l e c t i o n

 M a j o r  C o l l e c t i o n

 C l e a n e d

C o n n e c t i o n s

 C h e c k e d

 T i g h t e n e d

C o o l i n g S y s t e m s

 Fa n  O p e r a t i o n

 F i l t e r  C l e a n l i n e s s

 S y s t e m  Ad e q u a t e

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

B u s h i n gs

 C r a c k s  o r  C h i p s

 C l e a n l i n e s s

E q u i p m e n t  G r o u n d

 C h e c k  C o n n e c t i o n s

 M e a s u r e d  V

 R e s i s t a n c e

Te m p e r a t u r e  Al a r m s   
a n d  I n d i c a t o r s

 O p e r a t i o n

 Ac c u r a c y

C a s e  E x t e r i o r

 C o v e r s  I n t a c t

 Pa i n t  C o n d i t i o n

L i gh t i n g Ar r e s t e r s

 C h e c k  C o n n e c t i o n s

 C h e c k  B u s h i n gs

T R A N S F O R M E R  ( D RY  T Y P E )  I N S P E C T I O N  R E C O R D

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

Δ FI G U RE  E . 1 6   Typ i c al  Tran s fo r m e r ( D r y Typ e )  I n s p e c ti o n  Re c o rd .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 2 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

P l a n t  D a t e

L o c a t i o n  S e r i a l  N o .

Ye a r  P u r c h a s e d  Ye a r  I n s t a l l e d           M fr.

k VA Vo l t a ge     Ta p s

C h e c k  t y p e :         F r e e  B r e a t h i n g   ❏                   C o n s e r v a t o r   ❏                    S e a l e d   ❏                    Fa n  C o o l e d   ❏

P h a s e  We i gh t    I m p e d a n c e

I n s u l a t i n g F l u i d :      T y p e               G a l l o n s

An n u a l  I n s p e c t i o n

R e m a r k s   ( r e c o r d  a c t i o n  w h e n  i n s p e c t i o n  d a t a  o r  t e s t s  a r e  o u t  o f l i m i t s ,  e t c. ) :

R e p o r t s  o f C o n d i t i o n s  Fo u n d :

D e s c r i p t i o n  o f Wo r k  Pe r fo r m e d :

O t h e r  R e p a i r s  R e c o m m e n d e d :

S h o p  o r  C o n t r a c t o r :         C o s t :

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

E x p o s e d  B u s h i n gs

 C r a c k s  o r  C h i p s

 C l e a n l i n e s s

E q u i p m e n t  Gr o u n d   
C o n n e c t i o n

 G o o d

 Q u e s t i o n a b l e

 Te s t e d

Te m p e r a t u r e  I n d i c a t o r

 H i gh e s t  R e a d i n g

 R e s e t  Po i n t e r

P r e s s u r e – Va c u u m   
I n d i c a t o r

 P r e s s u r e

 Va c u u m

Ve n t i l a t o r s ,  D r y e r s ,   
G a u ge s ,  F i l t e r s ,  a n d   
O t h e r  Au x i l i a r i e s

 O p e r a t i o n  O K

 M a i n t .  R e q ’d .

D a t e

I n s p e c t o r ’ s  I n i t i a l s

Ta n k  — L i q u i d  L e v e l

 N o r m a l

 B e l o w

 Ad d e d  F l u i d

E n t r a n c e  C o m p a r t m e n t  
L i q u i d  L e v e l

 N o r m a l

 B e l o w

 Ad d e d  F l u i d

E l e c t r i c a l  L o a d

 Pe a k  Am p e r e s

S e c o n d a r y  Vo l t a ge

 F u l l  L o a d

 N o  L o a d

G a s k e t s  a n d  C a s e  E x t e r i o r

 L i q u i d  L e a k s

 Pa i n t  C o n d i t i o n

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

T R A N S F O R M E R  ( L I Q U I D  F I L L E D )  I N S P E C T I O N  R E C O R D

Δ FI G U RE  E . 1 7   Tran s fo r m e r ( L i q u i d  Fi l l e d )  I n s p e c ti o n  Re c o rd .



AN N E X  E 7 0 B - 1 2 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

T R A N S F O R M E R  O I L  S A M P L E  R E P O R T

C U S T O M E R

L O C A T I O N

L O C A T I O N

I D E N T I F I C A T I O N

M F G .

S E R I A L  N O .

D A T E

C L A S S

I N S U L .  C L A S S

P R O J E C T  N O .

T O T A L  N O .  O F  S A M P L E S

E Q U I P M E N T  U S E D S U B M I T T E D  B Y

V O L T A G E

I N S T R .  B O O K

A V G .  D I E L E C T R I C

A C I D I T Y  N O .

A S T M  C O L O R  N O .

P A R T I C L E S

R E C O M M E N D A T I O N S

O I L

A S KA R E L

N O  G A U G E

P R E S S U R E

V A C U U M

I N D O O R

O U T D O O R

T E M P .  G A .

Y E S N O

K V A

T Y P E

P H A S E

K V

K O H

L I Q U I D  C A P A C I T Y

T E M P

S A M P L E  N O .

P A I N T G O O D

P O O R

O K

L E A K

G A S K E T S

O K

L E A K

B U S H I N G S

O KO I L  L E V E L

L O WW E A T H E R

L O C A T I O N

I D E N T I F I C A T I O N

M F G .

S E R I A L  N O .

C L A S S

I N S U L .  C L A S S

V O L T A G E

I N S T R .  B O O K

A V G .  D I E L E C T R I C

A C I D I T Y  N O .

A S T M  C O L O R  N O .

P A R T I C L E S

R E C O M M E N D A T I O N S

O I L

A S KA R E L

N O  G A U G E

P R E S S U R E

V A C U U M

I N D O O R

O U T D O O R

T E M P .  G A .

Y E S N O

K V A

T Y P E

P H A S E

K V

K O H

L I Q U I D  C A P A C I T Y

T E M P

S A M P L E  N O .

P A I N T G O O D

P O O R

O K

L E A K

G A S K E T S

O K

L E A K

B U S H I N G S

O KO I L  L E V E L

L O WW E A T H E R

L O C A T I O N

I D E N T I F I C A T I O N

M F G .

S E R I A L  N O .

C L A S S

I N S U L .  C L A S S

V O L T A G E

I N S T R .  B O O K

A V G .  D I E L E C T R I C

A C I D I T Y  N O .

A S T M  C O L O R  N O .

P A R T I C L E S

R E C O M M E N D A T I O N S

O I L

A S KA R E L

N O  G A U G E

P R E S S U R E

V A C U U M

I N D O O R

O U T D O O R

T E M P .  G A .

Y E S N O

K V A

T Y P E

P H A S E

K V

K O H

L I Q U I D  C A P A C I T Y

T E M P

S A M P L E  N O .

P A I N T G O O D

P O O R

O K

L E A K

G A S K E T S

O K

L E A K

B U S H I N G S

O KO I L  L E V E L

L O WW E A T H E R

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

Δ FI G U RE  E . 1 8   Typ i c al  Tran s fo r m e r O i l  S am p l e  Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 2 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

T R A N S F O R M E R  O I L  T R E N D I N G  R E P O R T

C U S T O M E R

L O C A T I O N

L O C A T I O N

I D E N T I F I C A T I O N

M F G .

S E R I A L  N O .

D A T E

C L A S S

I N S U L .  C L A S S

P R O J E C T  N O .

S U B M I T T E D  B Y

V O L T A G E

I N S T R .  B O O K

O I L

A S K A R E L

G A U G E

P R E S S U R E

V A C U U M

I N D O O R

O U T D O O R

T E M P .  G A .

K V A

T Y P E

P H A S E

S A M P L E  N O .

P A I N T G O O D

P O O R

O K

L E A K

G A S K E T S

YR  -  J O B #
D I E L E .

(  K V  )

A C I D I T Y

(  m g K O H /g  )

I F T

(  d y n e s /c m 2  ) C O L O R V I S U A L
S P E C I F I C

G R A V I T Y

W A T E R

(  P P M  )

P O W E R

F A C T O R  ( % )

P C B

(  P P M  )

R E M A R K S :  

D I S S O L V E D  G A S  A N A L Y S I S

D I E L E C T R I C  F L U I D  A N A L Y S I S

Y E A R

H Y D R O G E N

(  H 2  ) O X Y G E N

(  O 2 )

N I T R O G E N

(  N 2  )

E T H Y L E N E

(  C 2 H 4  )

E T H A N E

(  C 2 H 6  )

A C E T Y L E N E

(  C 2 H 2  )

M E T H A N E

(  C H 4  )

C A R B O N

M O N O X I D E

(  C O  )

C A R B O N

D I O X I D E

(  C O 2  )
T O T A L  G A S

C O N T E N T  ( % )

T O T A L

C O M B U S T .

G A S

A C C E P T A B L E   D I E L E C T R I C  T E S T  V A L U E S :

( A S T M  D 8 7 7 )   3 0 K V  M I N .  N E W  O I L   /  2 6 K V  M I N .  U S E D  O I L   /  3 0 K V  M I N .  N E W  S I L I C O N E / 2 5 k V  M I N .  U S E D  S I L I C O N E

( A S T M  D 9 7 4 )   0 . 0 3  m g K O H /g  M A X .  N E W  O I L   /  0 . 2 0 m g K O H /g  M A X .  U S E D  O I L   / 0 . 1 m g KO H /g  M A X .  N E W  S I L I C O N E / 0 . 2 m g K O H  U S E D  S I L I C O N E

( A S T M  D 9 7 1 )   3 5  d y n e s /c m 2  M I N .  N E W  O I L   / 2 4  d y n e s /c m 2  M I N .  U S E D  O I L   /  3 1  d y n e s /c m 2  M I N .  S I L I C O N E

( A S T M  D 1 5 0 0 )   1  M A X .  N E W  O I L   /  4  M A X .  U S E D  O I L   /  C L E A R  F O R  S I L I C O N E

( A S T M  D 1 5 3 3 B )   2 5 P P M  M A X .  N E W  O I L   /  3 5 P P M  M A X .  U S E D  O I L   /  5 0 P P M  M A X .  N E W  S I L I C O N E / 1 0 0 P P M  M A X .  U S E D  S I L I C O N E

(  < 3 5 0 P P M  ) ( < 2 5 0 0 P P M ) (  < 5 0 P P M  ) (  < 6 5 P P M  ) (  < 1 P P M  )(  < 1 2 0 P P M  )(  < 1 0 0 P P M  )

D I E L E C T R I C

A C I D

I F T

C O L O R

W A T E R

C o u rt e s y  o f  N o rt h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 1 9   Typ i c al  Tran s fo r m e r O i l  Tre n d i n g Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 2 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

P l a n t       D a t e

S c o p e :  Po w e r  t r a n s fo r m e r s  o f 1 5 0  k VA a n d  gr e a t e r  c a p a c i t y  w i t h  p r i m a r y  v o l t a ge  
 o f 2 3 0 0  v o l t s  o r  h i gh e r.   D i r e c t  r e a d i n g — r e c o r d e d  a n d  p l o t t e d .

T r a n s fo r m e r  S e r i a l  N o .                 P h a s e

L o c a t i o n                          I n s t r u m e n t  U s e d

E q u i p m e n t  I n c l u d e d  i n  Te s t

I n f i n i t y

1 0 , 0 0 0
5 , 0 0 0
3 , 0 0 0
2 , 0 0 0

1 , 0 0 0
8 0 0
6 0 0

4 0 0
3 0 0

2 0 0

1 5 0

1 0 0
8 0

6 0

4 0

3 0

2 0
1 5

1 0

6
4

2

1

0 . 6 0

0 . 2 0
0 . 1 0
0 . 0 6
0 . 0 2

P r i m a r y  t o  G ro u n d S e c o n d a r y  t o  G ro u n d P r i m a r y  t o  S e c o n d a r y

D a t e

Z e r o

A m b i e n t  Te m p .I n t e r n a l  Te m p .D a t eI  I *

* I n s p e c t o r’ s  I n i t i a l s

R e m a r ks :

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

T R A N S F O R M E R  I N S U L AT I O N  R E S I S TA N C E  R E C O R D

S e c o n d a r y  t o  G ro u n dP r i m a r y  t o  G ro u n d P r i m a r y  t o  S e c o n d a r y

Δ FI G U RE  E . 2 0   Typ i c al  Tran s fo r m e r I n s u l ati o n  Re s i s tan c e  Re c o rd .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 2 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

I n s p e c t e d  b y :

I n s p e c t i o n  d a t e :

U s e r ’ s  N a m e :

I n s t a l l a t i o n  L o c a t i o n :

S y s t e m  O E M :

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

VA LV E - R E G U L AT E D  L E A D - AC I D  ( V R L A )  S TAT I O N A RY  B AT T E R I E S  A N D  C H A R G E R S  

I N S P E C T I O N  R E P O R T

Au t h o r i z e d  S i t e  C o n t a c t :

P h o n e  N o . :

O t h e r :

I n s t a l l a t i o n  b y :

B AT T E RY  A N D  C H A R G E R  S Y S T E M  I N F O R M AT I O N

V E N D O R  I N S P E C T I O N  U S E R  I N S P E C T I O N

O r d e r  N u m b e r

S h i p  D a t e

D a t e  I n s t a l l e d

B a t t e r y  M o d e l

C e l l s  x  S t r i n gs

Ap p l i c a t i o n

B u s  Vo l t a ge ,  Po r t a b l e  M e t e r

B u s  Vo l t a ge ,  E q u i p m e n t ,  F i n a l

C h a r ge r  S i z e ,  T y p e ,  S e r i a l  N o .  &  M fg.

Ap p e a r a n c e  o f Fo l l o w i n g B a t t e r y  I t e m s

Po s i t i v e  Po s t s

N e ga t i v e  Po s t s

C e l l  C o v e r s

P r e s e n c e  o f L u b r i c a n t  o n  C e l l s  ❐  Ye s  ❐  N o

Am b i e n t  R o o m  Te m p e r a t u r e

L a s t  D i s c h a r ge

Pe a k  L o a d  C u r r e n t  Am p .  o r  KW

T y p i c a l  L o a d  C u r r e n t /KW

C e l l  Ar r a n ge m e n t

C O M M E N T S  AN D  R E C O M M E N D AT I O N S

Δ FI G U RE  E . 2 1 ( a)   VRL A I n s p e c ti o n  Re p o r t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 2 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

VA LV E - R E G U L AT E D  L E A D - AC I D  ( V R L A )  M A I N T E N A N C E  WO R K S H E E T

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

B AT T E RY  C H A R G E  S TAT U S  ❐  O P E N  C I R C U I T  ❐  F L OAT  ❐  E Q U A L I Z E

B AT T E RY  B U S  VO LTAG E  V d c  V d c  V d c

L o c a t i o n :  M o d e l :  D a t e :

C e l l  N o .
Vo l t s  

+ 2 . 0 0 0

S e r i a l

N o .

C o n n e c t i o n

R e s i s t a n c e

I n t e r n a l  C e l l

C o n d u c t a n c e

/I m p e d a n c e /

R e s i s t a n c e

C e l l  N o .
Vo l t s  

+ 2 . 0 0 0

S e r i a l

N o .

C o n n e c t i o n

R e s i s t a n c e

I n t e r n a l  C e l l

C o n d u c t a n c e

/I m p e d a n c e /

R e s i s t a n c e

Δ FI G U RE  E . 2 1 ( b )   E x am p l e  o f a VRL A M ai n te n an c e  Wo rk s h e e t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 2 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

E N G I N E  G E N E R A T O R  I N S P E C T I O N

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

C I R C U I T  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

S H E E T  N O . O F

O W N E R /U S E R

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T

G A S O L I N EE N G I N E  T Y P E : D I E S E L G A S  T U R B I N E

S E R I A L  N O .

V O L T A G E

 M O D E L K S  #

R P M

F . L . A .K V A K W

H Z H P T E C H .  B U L L .  #

M A KE

C h e c k co o l a n t  l e ve l  a n d  m a i n t a i n  s a f e  d e g re e  o f  p ro t e c t i o n .   E n g i n e  m o u n t e d  ra d i a t o rs  o n l y.   ( R e m o t e

C h e c k m a n i f o l d s ,  b ra c ke t s ,  m o u n t i n g s  a n d  fl e x c o n n e c t i o n s .

ra d i a t o rs ,  c o o l i n g  t o we rs  &  h e a t e xc h a n g e rs  s e rvi c e d  a t u s e r’ s  re q u e s t  o n  a t i m e  a n d  m a t e ri a l  b a s i s . )

Te m p e ra t u re

C h e c k b a tt e ry e l e c t ro l yt e  l e ve l  a n d  m a i n t a i n  to  i n c l u d e :

I n s p e c t  g o ve rn o r/a c t u a t o r l i n ka g e .

S p e c i f i c  G ra vi t y Vo l t a g e

C h e c k o p e ra t i o n  o f  c h a rg e r a n d /o r a l t e rn a t o r.

I n s p e c t  f u e l  s u p p l y s ys t e m  f o r  l e a ks  o r l o w l e ve l ,  i n f o rm  o wn e r o f  an y d i s c re p a n c i e s .

D ra i n  c o n d e n s a t i o n  f ro m  d ay t a n k a n d  c h e c k f o r an y c o n t a m i n a t i o n .   O N L Y  i f  d ay t a n k 

i s  e q u i p p e d  wi t h  a d ra i n  val ve .

R E M A R KS

S U B M I T T E D  B Y E Q U I P M E N T  U S E D

1 .

2 .

3 .

4 .

5 .

6 .

7 .

8 .

9 .

C h a n g e  o i l  a n d  l u b e  o i l  f i l t e r s .

R e m o ve  u n u s e d  o i l  f ro m  p re m i s e s .

C h a n g e  f u e l  o i l  e l e m e n t s .

S e rvi c e  c ra n kc a s e  b re a t h e r.

I n s p e c t  a i r c l e a n e r e l e m e n t ,  c l e a n  i f  re q u i re d .   I f  re p l a c e m e n t  i s  re q u i re d ,  e l e m e n t ( s )  wi l l  b e  

b i l l e d  s e p a ra t e l y.   P ri c e  o f  e l e m e n t ( s )  n o t  i n c l u d e d  i n  c o n t ra c t  p ri c e .

1 0 .

1 1 .

1 2 .

1 3 .

1 4 .

I n s p e c t  f a n  b e l t s ,  a d j u s t  i f  re q u i re d .

C h e c k p u l l e y h u b ,  b e a ri n g s ,  l u b ri c a t e  i f  re q u i re d .

C h e c k o p e ra t i o n  o f  a u xi l i a ry wa t e r p u m p  o r f a n  m o t o r.

C h e c k o p e ra t i o n  o f  a u t o m a t i c  l o u ve rs .

R e p a i r m i n o r f u e l ,  co o l a n t  a n d  l u b e  o i l  l e a ks .

C h e c k o p e ra t i o n  o f  j a c ke t  wa te r h e a t e r( s ) .

I n s p e c t  g e n e ra t o r,  p e rf o rm  an y ro u t i n e  m a i n t e n a n c e  a s  re q u i re d .

M e g g e r

2 3 .

1 5 .

1 6 .

1 7 .

1 8 .

1 9 .

2 0 .

2 1 .

2 2 .

2 4 .

2 5 .

2 6 .

2 7 .

C h e c k o p e ra ti o n  o f  t ra n s f e r p u m p .

C h e c k f o r c o rre c t  g e n e ra t o r o u t p u t  vo l tag e  &  f re q u e n c y ,  a d j u s t  i f  re q u i re d .

S i m u l a t e  &  c h e c k o p e ra t i o n  o f  e a c h  s a f e t y  s h u t d o wn  a n d  a l a rm  d e vi c e ,  re l ay typ e  c o n t ro l  p a n e l s  o n l y.

C h e c k o p e ra t i o n  o f  g e n e ra to r c o n t ro l  i n s t ru m e n t a t i o n ;  vo l t s ,  a m p s ,  e t c .

T e s t  f a u l t  l a m p s  &  re p l a c e  b u l b s  a s  re q u i re d ,  p a n e l s  wi t h  l a m p  t e s t  o n l y.

T a n k c ra n kc a s e  o i l  s a m p l e ,  o wn e r to  b e  n o t i fi e d  o f  an y d i s c re p a n c i e s .

S u b m i t  re p o rt  t o  o wn e r

A u t o  s t a rt  t e s t .

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 2 2   Typ i c al  E n gi n e  G e n e rato r S e t I n s p e c ti o n  C h e c k l i s t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 2 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

A U T O M A T I C  T R A N S F E R  S W I T C H

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g

M f g . T yp e :

C a t .  # S e ri a l  # Vo l t a g e :

Am p s : P h a s e : O p .  C o i l :
I n s t .  B k: P a r t s   B k.

W i r e  D i a g :

B u l  # :

N O R M A L

T oT i m e  R a n g e  " T r a n s f e r  t o  E m e rg e n c y" F ro m

T o
T i m e  R a n g e  " R e t ra n s f e r t o  N o rm a l " F ro m

A s  L e f tA s  F o u n d

A s  L e f t

C o n t a c t  R e s i s t a n c e  i n  M i c ro h m s :

T E S T  O P E R A T I O N S

E M E R G E N C Y

Vo l ta g e  D ro p  i n  M i l l i vo l t s :

Vo l ta g e  R e a d i n g s :

A s  F o u n d

Am p e ra g e  R e a d i n g s :

U n d e rvo l ta g e  R e l a y: 1 V 2 V 3 V

 R e l a y:

L u b ri c a t i o n :

A r c  C h u t e s :

C o n t a c t s :

M e g g e r:

C l e a n e d :

C i r c u i t  P ro p e rl y T a g g e d :

B o l t e d  C o n n e c t i o n s :

M e c h a n i c a l  O p e ra t i o n :

U n u s u a l  C o n d i t i o n s :

R e m a rks :

 R e l a y:

P i c ku p

Vo l t a g e  P i c ku p

F re q u e n c y P i c ku p

T ra n s f e r  T i m e  to  E m e rg e n c y

R e t ra n s f e r T i m e  t o  N o rm a l

D ro p o u t

D ro p o u t

D ro p o u t

T e s t  C re w :

A - N

B - C

A B

B

C

C

A - B

A

B - N

B C

C - A

C - N

A

A - B

A

B - N

B C

C - A

C - N

B - C

A - N

A

A

B

B

C

C

S H E E T  N O . O F

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O NO W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

P i c ku p

D ro p o u t

N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 2 3   Typ i c al  Au to m ati c  Tran s fe r S wi tc h  Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 2 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

U N I N T E R R U P T I B L E  P OW E R  S U P P LY  ( U P S )  S Y S T E M  I N S P E C T I O N  C H E C K L I S T
F o r  u s e  o f  t h i s  fo r m  s e e  T M  5 - 6 9 4 :  t h e  p ro p o n e n t  a g e n c y  i s  C O E .

S E C T I O N  A  – C U S TO M E R  DATA

S E C T I O N  B  –  V I S U A L  A N D  E L E C T R I C A L / M E C H A N I C A L  I N S P E C T I O N

S E C T I O N  C  –  E L E C T R I C A L  T E S T S * *

*  C O N D I T I O N :   A  =  AC C E P TA B L E ;   R  =  N E E D S  R E PA I R ,  R E P L AC E M E N T  O R  A D J U S T M E N T;   C  =  C O R R E C T E D ;   N A  =  N OT  A P P L I C A B L E
* *  N OT E  VA L U E  A N D  P H A S I N G

1 .   P L A N T / B U I L D I N G

4 .   E Q U I P M E N T

7 .   T E S T  E Q U I P M E N T

C O M P O N E N T  I N S P E C T I O N /T E S T I N G

I N S TA L L AT I O N  I N S P E C T I O N / T E S T I N G

W I R I N G  V I S U A L  V E R I F I C AT I O N

G E N E R ATO R  C O N T R O L  F U N C T I O N S

L O A D I N G  U P S  T E S T

U P S  I N P U T
A - N

A - N

A - N

B - N

B - N

B - N

C - N

C - N

C - N

A - B

A - B

A - B

B - C

B - C

B - C

C - A

C - A

C - A

A

A

A

B

B

B

C

C

C

N

N

N

G

G

G

U P S  O U T P U T

U P S  S W I T C H B O A R D  H A R M O N I C  ( T H D )

1 0 .

1 1 .   N OT E S

D I S C O N N E C T  R E C T I F I E R S  &  I N V E R T E R S  

S E PA R AT E LY.   D O E S  S Y S T E M  O P E R AT E  

C O R R E C T LY ?

E N E R G I Z E  A N D  T E S T  S Y S T E M

U T I L I T Y  T R I P  T E S T

L O A D E D  T R A N S F E R  T E S T

( N O R M A L ,  E M E R G E N C Y  &  R E T U R N )

T I G H T N E S S  O F  B O LT E D  C O N N E C T I O N S

B AT T E RY  D I S C H A R G E  T E S T

C H E C K  P O I N T C O N D * N OT E S C H E C K  P O I N T C O N D * N OT E S
9 .

2 .   L O C AT I O N

5 .   C I R C U I T  D E S I G N AT I O N

3 .   J O B  N U M B E R

6 .   D AT E  (YYYYMMDD)

8 .   T E S T E D  B Y

T E S T  A L L  U P S

D I AG N O S T I C  FAU LT  I N D I C ATO R S

N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 2 4   Typ i c al  U n i n te r r u p ti b l e  P o we r S u p p l y S ys te m  I n s p e c ti o n  C h e c kl i s t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 2 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

B AC K - U P  P OW E R  S Y S T E M  I N S P E C T I O N  C H E C K L I S T

F o r  u s e  o f  t h i s  fo r m  s e e  T M  5 - 6 9 4 :  t h e  p ro p o n e n t  a g e n c y  i s  C O E .

S E C T I O N  A  – C U S TO M E R  DATA

S E C T I O N  C  –  V I S U A L  A N D  E L E C T R I C A L / M E C H A N I C A L  I N S P E C T I O N

S E C T I O N  D  – E L E C T R I C A L  T E S T S

*  C O N D I T I O N :   A  =  AC C E P TA B L E ;   R  =  N E E D S  R E PA I R ,  R E P L AC E M E N T  O R  A D J U S T M E N T;   C  =  C O R R E C T E D ;   N A  =  N OT  A P P L I C A B L E
* *  N OT E  VA L U E  A N D  P H A S I N G

1 .   P L A N T / B U I L D I N G

4 .   E Q U I P M E N T

7 .   T E S T  E Q U I P M E N T  A N D  C A L I B R AT I O N  D AT E

C O M P O N E N T  I N S P E C T I O N /T E S T I N G

E N E R G I Z E  A N D  T E S T  S Y S T E M

I N S TA L L AT I O N  I N S P E C T I O N / T E S T I N G

G E N E R ATO R  C O N T R O L S  A N D  F U N C T I O N S

W I R I N G  C O N T I N U I T Y  T E S T I N G

WO R K I N G  C L E A R A N C E

S W I T C H G E A R  C O N T R O L  F U N C T I O N S

A .  O P E R AT E  N O R M A L  P O W E R

B .  A L L  G E N E R ATO R S  O P E R AT E

C .  G E N E R ATO R S  1  A N D  2  O P E R AT E

D.  G E N E R ATO R S  2  A N D  3  O P E R AT E

E .  G E N E R ATO R S  1  A N D  3  O P E R AT E

F.  R E T U R N  TO  N O R M A L  P O W E R  A F T E R  E AC H  O F  T H E  A B OV E  T E S T S

G .  PA R A L L E L  W I T H  U T I L I T Y  U P O N  R E T U R N  TO  N O R M A L  P O W E R
 ( I T E M S  B  T H R O U G H  E )

P E R F O R M  AU TO M AT I C  T R A N S F E R
S Y S T E M  ( AT S )  F U N C T I O N S  U N D E R  
T H E  A D J AC E N T  C O N T R O L L E R

W I R I N G  V I S U A L  V E R I F I C AT I O N

U T I L I T Y  T R I P /G E N E R ATO R  B U I L D I N G  
L O A D  T E S T

T I G H T N E S S  O F  B O LT E D  C O N N E C T I O N S

C H E C K  F O R  P R O P E R  S I Z E  B R E A K E R

R E F E R E N C E  D R AW I N G S

P R O P E R  P H A S I N G  C O N N E C T I O N S  A N D  
C O L O R  C O D E

M E A S U R E M E N T  D E S C R I P T I O N

A - N

A - N

B - N

B - N

C - N

C - N

A - B

VO LTAG E * *

VO LTAG E  A N D  C U R R E N T  M E A S U R E M E N T S

C U R R E N T * *

A - B

B - C

B - C

C - A

C - A

A

A

B

B

C

C

N

N

G

G

1 8 .

1 9 .   N OT E S

1 .   C H E C K F O R  P R O P E R  G R O U N D I N G  C O N N E C T I O N S  P R I O R  T O  E N E R G I Z I N G.

C H E C K  P O I N T C O N D * N OT E S C H E C K  P O I N T C O N D * N O T E S
1 7 .

2 .   L O C AT I O N

5 .   C I R C U I T  D E S I G N AT I O N

3 .   J O B  N U M B E R

6 .   D AT E  (YYYYMMDD)

8 .   T E S T E D  B Y

S E C T I O N  B  –  E Q U I P M E N T  DATA

9 .   M A N U FAC T U R E R

1 3 .   E Q U I P M E N T  C L A S S I F I C AT I O N

1 0 .   S T Y L E S / S . O .

1 4 .   F R E Q U E N C Y

1 1 .   VO LTAG E  R AT I N G

1 5 .   W E T  B U L B  T E M P E R AT U R E

1 2 .   C U R R E N T  R AT I N G

1 6 .   D RY  B U L B  T E M P E R AT U R E

N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 2 5   Typ i c al  B ac k - U p  P o we r S ys te m  I n s p e c ti o n  C h e c kl i s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 3 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

Te s t  N o .

D a t e

T i m e

C o m p a n y

L o c a t i o n

N u m b e r  
o f C o n d u c t o r s

I n s u l a t i n g 
M a t e r i a l

Po t h e a d  o r  
Te r m i n a l  T y p e

N u m b e r  a n d  
T y p e  o f Jo i n t s

R e c e n t  O p e r a t i n g 
H i s t o r y

C i r c u i t

S t a t e  i f Po t h e a d s  o r  Te r m i n a l s  
We r e  G u a r d e d  D u r i n g Te s t

L i s t  As s o c i a t e d  E q u i p m e n t  
I n c l u d e d  i n  Te s t

M i s c.   
I n fo r m a t i o n

C i r c u i t  
L e n gt h Ae r i a l           D u c t           B u r n e d

C o n d u c t o r  
S i z e

AW G
M C M  ( k c m i l ) B e l t e d           S h i e l d e d

I n s u l a t i n g 
T h i c k n e s s

Vo l t a ge   
R a t i n g Age

L o c a t i o n                 I n d o o r s                 O u t d o o r s

M fr.

Te s t  D a t a  — M e go h m s

Pa r t  
Te s t e d

G r o u n d i n g 
T i m e

Te s t  
Vo l t a ge

Te s t  
C o n n e c t i o n s

To  
L i n e

To  
E a r t h

To  
Gu a r d

To  
L i n e

To  
E a r t h

To  
G u a r d

To  
L i n e

To  
E a r t h

To  
G u a r d

To  
L i n e

To  
E a r t h

To  
G u a r d

1 0 : 1  m i n .  
R a t i o

R e m a r k s

Te s t e d  b y :

Te s t  M a d e

D r y - B u l b  
Te m p .

We t - B u l b  
Te m p .

D e w   
Po i n t

R e l a t i v e  
H u m i d i t y

Ab s o l u t e  
H u m i d i t y

E q u i p m e n t  
Te m p .

H o w  O b t a i n e d

“ M e gge r ” I n s t .

S e r i a l  N o .

R a n ge

Vo l t a ge

H o u r s  
D ay s

Aft e r  
S h u t d o w n

%

G r. / #

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

I N S U L AT I O N  R E S I S TA N C E –D I E L E C T R I C  A B S O R P T I O N  T E S T  S H E E T  F O R  P OW E R  C A B L E

¼  m i n u t e

½  m i n u t e

¾  m i n u t e

1  m i n u t e

2  m i n u t e s

3  m i n u t e s

4  m i n u t e s

5  m i n u t e s

6  m i n u t e s

7  m i n u t e s

8  m i n u t e s

9  m i n u t e s

1 0  m i n u t e s

Δ FI G U RE  E . 2 6   Typ i c al  I n s u l ati o n  Re s i s tan c e –D i e l e c tri c  Ab s o rp ti o n  Te s t S h e e t fo r P o we r C ab l e .



AN N E X  E 7 0 B - 1 3 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

C a b l e  M f r.

R a t e d  kV

O p e r.  kV

L e n g t h

A g e

N o.  C o n d .

N o.  S i z e

I n s u l .  M a t e r i a l

I n s u l .  T h i c kn e s s

I n s u l .  Ty p e

C o ve r i n g

I n s t a l l e d  i n

Fa c t o r y  Te s t  kV

%  Fa c t o r y  Te s t  kV

M a x .  Te s t  kV

Vo l t m e t e r  kV

1  – 2  – 3  –

2  T O

TO  G N D.

1  T O

I n s u l a t i o n  R e s i s t a n c e  Te s t
1  M i n u t e  @  2 . 5  kV  — 1 0 0 0  M e g o h m s

Au t h o r i z a t i o n  o f  M a x .
Te s t  kV  a n d  Ve r i f y i n g  Vo l t m e t e r  kV

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

9 0 0

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

1 0 0 0 0
8

9

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 0 0

6 7 8 9 1 0 1 5

1 5 0

2 0 2 5 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

8 0 0

760 . 6
0 . 7

0 . 8
1 . 0

1 . 5
20 . 9

2 . 5
3 4 5

M
e

g
o

h
m

s

K i l o vo l t s

( G n d . ,  U n g n d . )

( G n d . ,  U n g n d . )

Ti m e  
M i n .

Vo l t s  
kV

L e a ka g e  C u r r e n t - M i c r o a m p s

R e m a r k s :

 Te s t  S e t  N o . :  Te s t e d  b y :  S h e e t  N o . :

S i gn a t u r e

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

C A B L E  T E S T  S H E E T

C o m p a n y  D a t e  Jo b  N o .

Te s t  L o c a t i o n  C i r c u i t  Ai r  Te m p .                                 %  H u m .

Te s t  T y p e :   Ac c e p t a n c e  ❏      Pe r i o d i c  ❏      S p e c i a l  ❏      D a t e  L a s t                                 S h e e t  N o .                             We a t h e r

Δ FI G U RE  E . 2 7   Typ i c al  C ab l e  Te s t S h e e t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 3 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

D a t e

S c o p e :  D i e l e c t r i c  A b s o r p t i o n  W i t h o u t  Te m p e ra t u re  C o rr e c t i o n

I n f i n i t y

1 0 , 0 0 0
5 , 0 0 0
3 , 0 0 0
2 , 0 0 0

1 , 0 0 0
8 0 0
6 0 0

4 0 0
3 0 0

2 0 0
1 5 0

1 0 0
8 0

6 0

4 0

3 0

2 0
1 5

1 0

6
4

2

1

0 . 6

0 . 2

0 . 1
0 . 0 6
0 . 0 2

Z e r o

T i m e  i n  M i n u t e s 0 . 2 5 0 . 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

P h a s e  1

P h a s e  2

P h a s e  3

P h a s e  1 –2

P h a s e  2 –3

P h a s e  3 –4

T
o

G
ro

u
n

d
B

e
tw

e
e

n
 

P
h

a
se

s

Ap p a r a t u s  E q u i p m e n t  Te m p . Am b i e n t  Te m p .

I n s t r u m e n t  U s e d Po l a r i z a t i o n  I n d e x  N o .

C o n d i t i o n 1 0 : 1  M i n .  R a t i o

D a n ge r o u s L e s s  t h a n  1 Fa i r 2  t o  3

Po o r L e s s  t h a n  1 . 5 G o o d 3  t o  4

Q u e s t i o n a b l e 1 . 5  t o  2 E x c e l l e n t  Ab o v e  4

M
e

g
o

h
m

s

P l o t  t h e  l o w e s t  gr o u p  r e a d i n g  o n  gr a p h .

Te s t e d  b y :

I N S U L AT I O N  R E S I S TA N C E  T E S T  R E C O R D

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

Δ FI G U RE  E . 2 8   Typ i c al  I n s u l ati o n  Re s i s tan c e  Te s t Re c o rd .



AN N E X  E 7 0 B - 1 3 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

D i e l e c t r i c  Ab s o r p t i o n  — Te m p e r a t u r e  C o r r e c t e d

a c  m a c h i n e s  1 0 0 0  k VA o r  m o r e

d c  m a c h i n e s  1 0 0  k W  o r  m o r eD a t e

Ap p a r a t u s Vo l t a ge R a t i n g

Te s t  C o n d i t i o n s :

R e m a r k s :

I n f i n i t y

1 0 , 0 0 0
5 , 0 0 0
3 , 0 0 0
2 , 0 0 0

1 , 0 0 0
8 0 0
6 0 0

4 0 0
3 0 0

2 0 0
1 5 0

1 0 0
8 0

6 0

4 0

3 0

2 0
1 5

1 0

6
4

2

1

0 . 6

0 . 2
0 . 1
0 . 0 6
0 . 0 2

Z e r o

M i n u t e s

Te s t e d  b y

M
e

g
o

h
m

s

R e a d i n g

C o r r e c t i o n

0 . 2 5 0 . 5 1 . 0 2 . 0 3 . 0 4 . 0 5 . 0 6 . 0 7 . 0 8 . 0 9 . 0 1 0 . 0

L i s t  As s o c i a t e d  Te s t  E q u i p m e n t
I n c l u d e d  i n  Te s t

Wi n d i n g  Gr o u n d i n g T i m e Te s t  M a d e H o u r s  Aft e r  S h u t d o w n

Am b i e n t  Te m p e r a t u r e R e l a t i v e  H u m i d i t y  %  We a t h e r

E q u i p m e n t  Te m p e r a t u r e H o w  O b t a i n e d

I n s t r u m e n t R a n ge Vo l t a ge

Te s t  D a t a :

Po l a r i z a t i o n  N o .  ( 1 0 : 1  m i n .  r a t i o )

N F P A  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

I N S U L AT I O N  R E S I S TA N C E  T E S T  R E C O R D  F O R  R O TAT I N G  M AC H I N E RY

R e fe r e n c e :  AN S I /I E E E  4 3 ,  R e c o m m e n d e d  P r a c t i c e  fo r  
Te s t i n g  In s u l a t i o n  R e s i s t a n c e  o f R o t a t i n g  Ma c h i n e r y

S c o p e :

Δ FI G U RE  E . 2 9   Typ i c al  I n s u l ati o n  Re s i s tan c e  Te s t Re c o rd  fo r Ro tati n g M ac h i n e r y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 3 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

M O T O R  T E S T  I N F O R M A T I O N

M O T O R  T E S T  I N F O R M A T I O N

C U S T O M E R

A D D R E S S

O W N E R /U S E R

A D D R E S S

D A T E

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

R E L .  H U M I D I T Y

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

L A S T  I N S P E C T I O N

S H E E T  N O . O F

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

T E S T  R E P O R T  N O .

A .  N A M E  &  I D E N T I F Y I N G  M A R K O F  M O T O R

B .  M AN U F A C T U R E R

C .  M O D E L  N U M B E R

D .  S E R I A L  N U M B E R

E .  R P M

F .  F R A M E  S I Z E

G .  C O D E  L E T T E R

H .  H O R S E P O W E R

I .  N A M E P L AT E  V O L T A G E  &  P H A S E

J .  N A M E P L A T E  A M P S

K .  A C T U A L  V O L T A G E

L .  A C T U A L  A M P S

M .  S T A R T E R  M A N U F A C T U R E R

N .  S T A R T E R  S I Z E

O .  H E A T E R  S I Z E ,  C A T A L O G  #  &  A M P

P .  M AN U F A C T U R E R  O F  D U A L  E L E M E N T

Q .  AM P  R A T I N G  O F  F U S E

R .  P O W E R  F A C T O R

T E S T  E Q U I P M E N T  U S E D

S U B M I T T E D   B Y

S E R I A L  #

T E S T

                  3 0  S E C .

                  6 0  S E C .

                  1 0  M I N .

                  D . A .

                  P . I .

I N S U L A T I O N  R E S I S T A N C E  T E S T  R E S U L T S  A T  V D C  I N  M E G O H M S

R E M A R K S :

S .  S E R V I C E  F A C T O R

C o u rt e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 3 0   Typ i c al  M o to r Te s t I n fo r m ati o n  Fo r m .



AN N E X  E 7 0 B - 1 3 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

G R O U N D I N G  S Y S T E M  R E S I S T A N C E  T E S T

C O P YR I G H T  1 9 9 6   C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

S H E E T  N O . O F

O W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

L O C A T I O N

S U B M I T T E D  B Y E Q U I P M E N T  U S E D

R E S I S T A N C E  ( O H M S )

D
IS

T
A

N
C

E
 (

F
E

E
T

)

R E M A R K S

R E S I S T A N C E  ( O H M S )D I S T A N C E  ( F E E T )

A U X I L I A R Y  P O T E N T I A L  E L E C T R O D E

S E A S O N

S O I L  T Y P E

S O I L  C O N D I T I O N

S I N G L E  R O D  D E P T H

M U L T I P L E  R O D S      ( Y /N )

L O N G E S T  D I M E N S I O N

B U R I E D  W I R E /S T R I P S   ( Y /N )

L O N G E S T  D I M E N S I O N

D I S T .  T O  A U X .  E L E C T R O D E  

O T H E R

N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 3 1   Typ i c al  G ro un d  S ys te m  Re s i s tan c e  Te s t Re p o r t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 3 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

G R O U N D  T E S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  —  H E A L T H  C A R E  F A C I L I T I E S

C O P YR I G H T  1 9 9 6   
C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

S H E E T  N O . O F

O W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

S U B M I T T E D  B Y

R E M A R K S

C U S T O M E R  R E P R E S E N T A T I V E T I T L E

S E R I A L  #

N F P A  7 0 B

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

M A X I M U M  T E S T  I N T E R V A L S :

G E N E R A L  C A R E :   1 2  M O N T H S

C R I T I C A L  C A R E :      6  M O N T H S

W E T  L O C A T I O N S :  1 2  M O N T H S  

* N O T E :  M A X I M U M  R E A D I N G S  P E R M I T T E D :

2 0 m V  N E W  C O N S T R U C T I O N

4 0 m V  C R I T I C A L  E X I S T I N G  C O N S T R U C T I O N

5 0 0 m V  G E N E R A L  C A R E  E X I S T I N G  C O N S T R U C T I O N

0 . 1  o h m  N E W  C O N S T R U C T I O N  

0 . 2  o h m  Q U I E T  G R O U N D S  A N D  E X I S T I N G  C O N S T R U C T I O N

D E S C R I P T I O N
( C )  C R I T I C A L
( G )  G E N E R A L

R O O M  N O . I M P E D A N C E  M E A S U R E M E N TV O L T A G E  M E A S U R E M E N T

M A X  R E A D I N G
( O H M S )

N U M B E R  O F
R E C E P T A C L E S

N U M B E R  O F
O T H E R

M A X  R E A D I N G
( M I L L I V O L T S )

N U M B E R  O F
R E C E P T A B L E S

T E S T  E Q U I P M E N T

FI G U RE  E . 3 2   Typ i c al  G ro un d  Te s t I n s p e c ti o n  Re p o r t — H e al th  C are  Fac i l i ti e s .



AN N E X  E 7 0 B - 1 3 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

L I N E  I S O L A T I O N  M O N I T O R  T E S T  D A T A  —  H E A L T H  C A R E  F A C I L I T I E S

C U S T O M E R

A D D R E S S

O W N E R /U S E

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

C I R C U I T

D A T E

A I R  T E M P .

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O N

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

P R O J E C T  N O .

S H E E T O F

R E L .  H U M I D I T Y

A D D R E S S

C A U T I O N :   N O  T E S T  E Q U I P M E N T  N E E D E D  F O R  T H I S  S E C T I O N .   R E M O V E  A L L  P L U G S  F R O M  M O N I T O R

                D U R I N G  T H E S E  T E S T S .   P A T I E N T  M U S T  N O T  B E  S U B J E C T E D  T O  H A R M F U L  T E S T  V O L T A G E S .  

T E S T  O P E R A T I O N S

T E S T  O P E R A T I O N S  U S I N G  T E S T  E Q U I P M E N T :

1 .  A U D I B L E  A N D  V I S U A L

    I N D I C A T O R S

2 .  C H E C K  A P P R O P R I A T E  B O X  I F

    I N D I C A T O R  I S  O P E R A T I O N A L

T E S T  S E T

3 .   L I M

S E L F  T E S T

S I L E N C E  ( M U T E )

R E D

G R E E N

Y E L L O W

M A N U F A C T U R E R ' S  S P E C I F I E D  A L A R M  P O I N T

M E T E R  R E A D I N G

A S  L E F TA S  F O U N D

T Y P E M A N U F AC T U R E R V O L T A G E

S E R I A L  N O .

C A T A L O G  N O .

M O D E L  N O .

S T Y L E  N O .

I N S T R U M E N T  O R  M E T E R  U N D E R  T E S T

M A

M A

M A

M A

4 .   L I N E  L E A K A G E

     T O  G R O U N D

O N E  m A

T W O  m A

T H R E E  m A

F O U R  m A

F I V E  m A

A S  L E F TA S  F O U N D

5 .  A R E  A L L  B R E A K E R S  O P E R A T I O N A L  A N D  C I R C U I T S  L A B E L E D ?

R E M A R KS

C U S T O M E R  R E P R E S E N T A T I V E

TE S T  E Q U I P M E N T

S U B M I T T E D  B Y

T I T L E

S E R I A L  #

T E S T  C R E W

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

Δ FI G U RE  E . 3 3   Typ i c al  L i n e  I s o l ati o n  M o n i to r Te s t D ata Re p o r t — H e al th  C are  Fac i l i ti e s .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 3 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

T O R Q U E  V A L U E  R E C O R D

C U S T O M E R

A D D R E S S

A D D R E S S

O W N E R  I D E N T I F I C A T I O N

D A T E

D A T E  L A S T  I N S P E C T I O NO W N E R /U S E R

A I R  T E M P .

P R O J E C T  N O .

E Q U I P M E N T  L O C A T I O N

R E L .  H U M I D I T Y

L A S T  I N S P E C T I O N  R E P O R T  N O .

S H E E T  N O . O F

G E N E R A L  I N F O R M A T I O N :

P e rf o rm e d  B y:E q u i p m e n t  I D :

Lo c a t i o n :

D a t e  P e rf o rm e d :

T o rq u e  W r e n c h  I n fo rm a t i o n : I N - L B S F T - L B S

T o rq u e  M a rke d : C o l o r:

V e ri f i c a t i o n  M a rke d : C o l o r:

Ye s N o

Ye s N o

V e ri f i e d  B y:

M a n u f a c t u re r: M o d e l : Ap p ro ve d  B y:

T O R Q U E  A N D  V E R I F I C A T I O N

N o .
N o .  o f

I t e m s I t e m  D e s c ri p t i o n /L o c a t i o n N o t e
To rq u eV e n d o r S p e c i f i c a t i o n N E T A  S p e c i f i c a t i o n

N O . N O .  F T - L B    /    I N - L B   F T - L B    /    I N - L B N O .  F T - L B   /   I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

F T - L B

I N - L B

R E M A R K S

S E R I A L  #T E S T  E Q U I P M E N T

C U S T O M E R  R E P R E S E N T A T I V E T I T L E

S U B M I T T E D  B Y

C o u r t e s y  o f  N o r t h e a s t  E l e c t r i c a l  T e s t i n g N F P A  7 0 B

FI G U RE  E . 3 4   Typ i c al  To rq u e  Val u e  Re c o rd .



AN N E X  E 7 0 B - 1 3 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

M A I N  P OW E R  E N E R G I Z AT I O N  C H E C K L I S T
F o r  u s e  o f  t h i s  fo r m  s e e  T M  5 - 6 9 4 :  t h e  p ro p o n e n t  a g e n c y  i s  C O E .

S E C T I O N  A  – C U S TO M E R  DATA

S E C T I O N  B  –  V I S U A L  A N D  E L E C T R I C A L / M E C H A N I C A L  I N S P E C T I O N

*  C O N D I T I O N :   A  =  AC C E P TA B L E ;   R  =  N E E D S  R E PA I R ,  R E P L AC E M E N T  O R  A D J U S T M E N T;   C  =  C O R R E C T E D ;   N A  =  N OT  A P P L I C A B L E

* *  N OT E  VA L U E  A N D  P H A S I N G

1 .   P L A N T / B U I L D I N G

4 .   C I R C U I T  D E S I G N AT I O N

8 .   T E S T  E Q U I P M E N T  T Y P E / B R A N D  A N D  C A L I B R AT I O N  D AT E

C O M P O N E N T  I N S P E C T I O N / T E S T I N G  

C O M P L E T E D

V E R I F Y  C I R C U I T  S W I T C H E R  C O N T R O L  

F U N C T I O N S

E N E R G I Z E  A N D  T E S T  S Y S T E M  F O R  A L L  

C O N D I T I O N S

C H E C K  F O R  R E M OVA L  O F  PA I N T  O R  

H E AV Y  D E N T S

W I R I N G  V I S U A L  V E R I F I C AT I O N

V E R I F Y  W I R I N G  D I AG R A M S

C H E C K  B U S H I N G  O R  T E R M I N A L S

V E R I F Y  S W I T C H G E A R  C O N T R O L  

F U N C T I O N S

C H E C K  F O R  WO R K I N G  C L E A R A N C E

T R A N S F O R M E R  T R A N S F E R  C O N T R O L

F U N C T I O N S

C H E C K  F O R  U N U S U A L  S O U N D S  A F T E R  

E N E R G I Z I N G

C H E C K  A N C H O R I N G  O F  T R A N S F O R M E R  

S W I T C H G E A R  A N D  S W I T C H E S  E N C L O S U R E

C H E C K  F O R  N O R M A L /A B N O R M A L  

S W I T C H I N G  O P E R AT I O N

E N E R G I Z E  A N D  T E S T  S Y S T E M

C H E C K  P O I N T C O N D * N OT E S C H E C K  P O I N T C O N D * N O T E S
1 0 .

2 .   L O C AT I O N

5 .   C I R C U I T  F E D  F R O M 6 .   C I R C U I T  F E D  TO

3 .   J O B  N U M B E R

7 .   D AT E  (YYYYMMDD)

9 .   T E S T E D  B Y

S E C T I O N  C  –  E L E C T R I C A L  T E S T S

M E A S U R E M E N T  D E S C R I P T I O N

A - N

A - N

B - N

B - N

C - N

C - N

A - B

VO LTAG E * *

VO LTAG E  A N D  C U R R E N T  M E A S U R E M E N T S

C U R R E N T * *

A - B

B - C

B - C

C - A

C - A

A

A

B

B

C

C

N

N

G

G

1 1 .

1 2 .   N OT E S

A - N

A - N

B - N

B - N

C - N

C - N

A - B

A - B

B - C

B - C

C - A

C - A

A

A

B

B

C

C

N

N

G

G

A - N B - N C - N A - B B - C C - A A B C N G

FI G U RE  E . 3 5   Typ i c al  M ai n  P o we r E n e rgi z ati o n  C h e c k l i s t.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 4 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

I N S T R U C T I O N S  TO  C O N T R AC TO R

D a t e :

C o n t r a c t o r  N a m e :

Ad d r e s s :

C i t y,  S t a t e ,  Z i p  C o d e :

S u b j e c t :     P r o j e c t  T i t l e :

      P r o j e c t  N o . :

E n c l o s e d  i s  o n e  c o m p l e t e  s e t  o f t h e  fo l l o w i n g b i d  d o c u m e n t s  c o v e r i n g w o r k  fo r  t h e  s u b j e c t  p r o j e c t .

 1 .  P r o j e c t  S c o p e  o f Wo r k ,  D a t e d :

 2 .  P r o p o s a l  Fo r m s  fo r :

  G e n e r a l  M a i n t e n a n c e  o f E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t ,  a n d /o r

  I n fr a r e d  S u r v e y i n g o f E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t ,  a n d /o r

  C i r c u i t  B r e a k e r  O v e r h a u l  a n d  Tr i p  U n i t  Re t r o fi t

 3 .  P l a n t  E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t  D o c u m e n t a t i o n :

  •    P l a n t  o n e  l i n e  d i a gr a m s  D w g.  No s .  ,      D a t e d

  •    P l a n t  l a y o u t  d r a w i n gs  D w g.  No s .  ,      D a t e d

  •    P l a n t  e q u i p m e n t  l i s t  D o c .  No .  ,      D a t e d

  •    S h o r t  c i r c u i t  a n a l y s e s  a n d  t i m e - c u r r e n t  c o o r d i n a t i o n  s t u d i e s

  •    E q u i p m e n t  m a n u fa c t u r e r s ’  r e q u i r e m e n t s  w i l l  b e  a v a i l a b l e  a t  t h e  p l a n t  fo r  y o u r  u s e .

We  w o u l d  a p p r e c i a t e  r e c e i v i n g a  q u o t e  fr o m  y o u  fo r  t h i s  w o r k  o n  t h e  e n c l o s e d  P r o j e c t  S c o p e  o f Wo r k  i n  s t r i c t  a c c o r d a n c e  
t o  t h e  q u o t e  d o c u m e n t s .  P l e a s e  r e s p o n d  i n  w r i t i n g i f y o u  d o  n o t  i n t e n d  t o  s u b m i t  a  q u o t e  fo r  t h i s  p r o j e c t .

O n e  o r i gi n a l  a n d  c o p y ( s )  o f y o u r  q u o t e  w i l l  b e  d u e  n o t  l a t e r  t h a n                     a t                     l o c a l  t i m e .

Fa x  a n d  s e n d  o n e  o r i gi n a l  o f y o u r  p r o p o s a l  t o :  (E n t e r P ro je c t  E n g i n e e r ’s  Na m e ,  A d d re s s ,   

    a n d  Fa x  No .  h e re )

We  w e l c o m e  s u gge s t i o n s  r e ga r d i n g c h a n ge s  i n  s p e c i fi c a t i o n s  a n d /o r  m o d i fi c a t i o n s  i n  d e s i gn  o r  p r o d u c t i o n  m e t h o d s  t h a t  
w i l l  a i d  i n  r e d u c i n g c o s t s  w i t h o u t  i m p a i r i n g q u a l i t y  o r  t h a t  w i l l  i m p r o v e  t h e  q u a l i t y,  s a fe t y,  a n d /o r  p e r fo r m a n c e  o f t h e  
p r o d u c t  o n  w h i c h  y o u  a r e  q u o t i n g.  H o w e v e r,  y o u r  b a s e  b i d  p r i c e  m u s t  b e  s u b m i t t e d  o n  t h e  b a s i s  o f t h e  b i d  d o c u m e n t s .  
Al l  v o l u n t a r y  a l t e r n a t e s  a r e  t o  b e  p r e s e n t e d  a s  a  s e p a r a t e  p r i c e  fr o m  t h e  b a s e  b i d .

P r e - Q u o t e  Wa l k T h ro u g h  ( i f a p p l i c a b l e )

Yo u  a r e  i n v i t e d  t o  a t t e n d  a  p r e - q u o t e  wa l k  t h r o u gh  m e e t i n g s c h e d u l e d  fo r :

 T i m e :

 D a y :

 D a t e :

 L o c a t i o n :

I f y o u  d e s i r e  fu r t h e r  i n fo r m a t i o n  a d d r e s s i n g t h e  t e c h n i c a l  s p e c i fi c a t i o n s  o r  s i t e  v i s i t a t i o n ,  p l e a s e  c o n t a c t  

(p ro je c t  e n g i n e e r)   a t   (p h o n e  n o . ) .

S i n c e r e l y,

(E n t e r P ro je c t  E n g i n e e r ’s  Na m e  a n d L o c a t i o n  h e re )

Fa c i l i t y  I d e n t i fi c a t i o n Jo b  No .

Δ FI G U RE  E . 3 6   I n s tr u c ti o n s  to  C o n trac to r.



AN N E X  E 7 0 B - 1 4 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

P R O J E C T  S C O P E  O F  W O R K

I n t ro d u c t i o n

T h i s  S c o p e  o f Wo r k  d o c u m e n t  w i l l  d e fi n e  t h e  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  t o  b e  i n c l u d e d  i n  t h i s  p r o j e c t .  T h e  c o n t r a c t o r  s h a l l  
p r o v i d e  a l l  l a b o r,  m a t e r i a l s ,  a n d  e q u i p m e n t  n e c e s s a r y  t o  p e r fo r m  r e q u e s t e d  e l e c t r i c a l  p o w e r  e q u i p m e n t  m a i n t e n a n c e .  
Al l  m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  w i l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  a p p l i c a b l e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n  a n d  o t h e r  
p e r t i n e n t  p o r t i o n s  o f fa c i l i t y ’s  E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t  M a i n t e n a n c e  M a n u a l .  Th e  c o s t s  o f p r e m i u m  t i m e ,  i f r e q u i r e d ,  
s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  t h i s  q u o t e .

I f e l e c t r i c a l  p o w e r  e q u i p m e n t  i s  fo u n d  t o  b e  w i t h i n  t h e  M a n u fa c t u r e r ’ s  s p e c i fi c a t i o n s  fo r  c o n t i n u e d  s e r v i c e  a n d  t h e  
r e q u i r e d  m a i n t e n a n c e  i s  u n n e c e s s a r y,  c l e a n ,  a d j u s t ,  a n d  r e a s s e m b l e  t h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  e q u i p m e n t  a n d  p e r fo r m  a l l  
M a n u fa c t u r e r  r e c o m m e n d e d  p r o c e d u r e s  fo r  c o n t i n u e d  s e r v i c e .

I f t h e  c o n t r a c t o r  d i s c o v e r s  t h a t  t h e  e l e c t r i c a l  p o w e r  e q u i p m e n t  c a n n o t  b e  b r o u gh t  i n t o  c o m p l i a n c e  w i t h  t h e

M a n u fa c t u r e r ’s  s p e c i fi c a t i o n s  fo r  c o n t i n u e d  s e r v i c e ,  a d v i s e  t h e  O w n e r  o f t h e  “ a s  fo u n d ” c o n d i t i o n  a n d  a wa i t  fu r t h e r  
d i r e c t i o n .  S a v e  a l l  c o m p o n e n t  p a r t s  fo r  O w n e r  i n s p e c t i o n .

G e n e r a l  Ta s k D e s c r i p t i o n

S c h e d u l e

 T i m e  t o  c o m p l e t e  a l l  t a s k s :

 T i m e  e q u i p m e n t  i s  a v a i l a b l e :

 T i m e /d a y  t o  b e gi n  w o r k :

 T i m e /d a y  t o  c o m p l e t e  w o r k :

Fa c i l i t y  I d e n t i fi c a t i o n Jo b  No .

Δ FI G U RE  E . 3 7   P ro j e c t S c o p e  o f Wo rk  Te m p l ate .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 4 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

P R O J E C T  S C O P E  O F  W O R K  (continued)

S p e c i f i c  Ta s k D e s c r i p t i o n

C o n t r a c t o r  w i l l  p e r fo r m  t h e  s p e c i fi c  t a s k s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  s e c t i o n .

G e n e r a l  M a i n t e n a n c e

T h e  fo l l o w i n g m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  w i l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n s  fo r  G e n e r a l  

M a i n t e n a n c e  o r  E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t .

C i rc u i t  B r e a ke r  O v e r h a u l  a n d  Tr i p  U n i t  R e t ro f i t

T h e  fo l l o w i n g m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  w i l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n s  fo r  C i r c u i t  

B r e a k e r  O v e r h a u l  a n d  T r i p  U n i t  R e t r o fi t .

I n f r a r e d  S u r v e y i n g

T h e  fo l l o w i n g m a i n t e n a n c e  a c t i v i t i e s  w i l l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n s  fo r  I n fr a r e d  

S u r v e y i n g o f E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t .

Wo r k N o t  I n c l u d e d  ( L i s t e d  O w n e r  fu r n i s h e d  s e r v i c e s )

E x c e p t i o n s  t o  S p e c i f i c a t i o n s

Fa c i l i t y  I d e n t i fi c a t i o n Jo b  No .

Δ FI G U RE  E . 3 7   Continued



AN N E X  E 7 0 B - 1 4 3

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

P R O J E C T  S C O P E  O F  W O R K  Q U O T E  F O R M

L o c a t i o n :  P r o j e c t  N o .  P u r c h .  R e q .  N o .

C o n t r a c t o r :  M B O  N o .

T h e  C o n t r a c t o r  s h a l l  p e r fo r m  t h e  w o r k  i n  s t r i c t  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  fa c i l i t y ’ s  E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t  M a i n t e n a n c e  
M a n u a l  E M M - 1  G e n e r a l  M a i n t e n a n c e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n ,  t h e  C i r c u i t  B r e a k e r  O v e r h a u l  a n d  T r i p  U n i t  R e t r o fi t  

Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n ,  t h e  p l a n t  e q u i p m e n t  l i s t ,  s i n gl e  l i n e  d i a gr a m s  a n d  d r a w i n gs ,  a n d  t h e  P r o j e c t  S c o p e  o f Wo r k .  
Al l  a l t e r n a t e s  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c r i b e d  w i t h  e x c e p t i o n s  l i s t e d  b y  I t e m  N u m b e r,  a n d  p r i c e d  s e p a r a t e l y.  W h e n  a p p l i c a b l e ,  
G e n e r a l  M a i n t e n a n c e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n  ( G M T S )  c o d e s  s h a l l  b e  u s e d  o n  t h i s  P r o p o s a l  Fo r m  a s  t h e y  a r e  u s e d  i n  
t h e  P r o j e c t  S c o p e  o f Wo r k .

I t e m  No .
M a i n t e n a n c e  Ac t i v i t y  D e s c r i p t i o n  

a n d  L o c a t i o n  o f E q u i p m e n t G M T S  C o d e Q u a n t i t y
I t e m / U n i t  

P r i c e

Pa ge

To t a l

I t e m  
To t a l  P r i c e

Δ FI G U RE  E . 3 8   P ro j e c t S c o p e  o f Wo rk  Fo r m .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 4 4

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i r e  P r o t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

P R O J E C T  S C O P E  O F  W O R K  M O D I F I C AT I O N  Q U O T E  F O R M

L o c a t i o n :  P r o j e c t  N o .  P u r c h .  R e q .  N o .

C o n t r a c t o r :  M B O  N o .  M o d i fi c a t i o n  N o .

Al l  m o d i fi c a t i o n s  s h a l l  b e  fu l l y  d e s c r i b e d  w i t h  r e fe r e n c e  t o  t h e  o r i gi n a l  I t e m  N u m b e r,  a n d  p r i c e d  s e p a r a t e l y.   T h e  
C o n t r a c t o r  s h a l l  p e r fo r m  t h e  w o r k  i n  s t r i c t  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  fa c i l i t y ’ s  E l e c t r i c a l  Po w e r  E q u i p m e n t  M a i n t e n a n c e  

M a n u a l  E M M - 1  G e n e r a l  M a i n t e n a n c e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n ,  t h e  C i r c u i t  B r e a k e r  O v e r h a u l  a n d  T r i p  U n i t  R e t r o fi t  
Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n ,  t h e  p l a n t  e q u i p m e n t  l i s t ,  s i n gl e  l i n e  d i a gr a m s  a n d  d r a w i n gs ,  a n d  t h e  P r o j e c t  S c o p e  o f Wo r k .  
W h e n  a p p l i c a b l e ,  G e n e r a l  M a i n t e n a n c e  Te c h n i c a l  S p e c i fi c a t i o n  ( G M T S )  c o d e s  s h a l l  b e  u s e d  o n  t h i s  P r o p o s a l  Fo r m  a s  
t h e y  a r e  u s e d  i n  t h e  P r o j e c t  S c o p e  o f Wo r k .  C o n t r a c t o r  s h a l l  n o t  b e gi n  w o r k  u n t i l  a p p r o v e d  b y  t h e  p l a n t .

I t e m  No .
M a i n t e n a n c e  Ac t i v i t y  D e s c r i p t i o n  

a n d  L o c a t i o n  o f E q u i p m e n t G M T S  C o d e Q t y. L a b o r M a t ’ l

Pa ge

To t a l

I t e m  
To t a l  P r i c e

S u b m i t t e d  b y :  D a t e :

Ap p r o v e d  b y :  D a t e :

Δ FI G U RE  E . 3 9   P ro j e c t S c o p e  o f Wo rk  Modifcation  Fo r m .



AN N E X  E 7 0 B - 1 4 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 BC o u r t e s y  o f  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e rs

P O W E R Q UAL I T Y S U RVE Y

D ATA C O L L E C T I O N M AN UAL

I n s t a l l a t i o n :

L o c a t i o n :

C o l l e c t i o n  D a t e :

FI G U RE  E . 4 0   C o ve r an d  C o n te n ts .



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 4 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 BC o u r t e s y  o f  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e r s

P O I N T S  O F  C O N TAC T

I n s t a l l a t i o n :

Ad d r e s s :

 

N a m e s  T i t l e s  O ffi c e  S y m b o l s  P h o n e s

C o n t r a c t o r ’s  Na m e :

Ad d r e s s :

 

N a m e s  T i t l e s  O ffi c e  N a m e s  P h o n e s

U t i l i t i e s :

Ad d r e s s :

 

N a m e s  T i t l e s  O ffi c e  N a m e s  P h o n e s

FI G U RE  E . 4 1   P o i n ts  o f C o n tac t.



AN N E X  E 7 0 B - 1 4 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )C o u r t e s y  o f  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e rs

P O W E R  D I S T R I B U T I O N  U N I T  ( P D U )  S U R V E Y     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

Po w e r  D i s t r i b u t i o n  U n i t  ( P D U )  I d e n t i fi c a t i o n :

M a n u fa c t u r e r :  M o d e l /S e r i a l  # :

S i z e :                     k VA          3 - P h a s e :                     S i n gl e - P h a s e :                     F r e q u e n c y :                     H z

I n p u t  Vo l t a ge  R a t i n g:                     V          I n p u t  C u r r e n t  R a t i n g:                     A          Ta p  C h a n gi n g R a n ge :

O u t p u t  Vo l t a ge  R a t i n g:                     V          O u t p u t  C u r r e n t  R a t i n g:                     A

M e a s u r e d  I n p u t  Vo l t s  V( I N ) A- B  =                V  V ( I N ) B - C  =                V  V ( I N ) C - A =                V

I n p u t  Vo l t a ge   V( I N ) T H D ( A- B )  =         %  V ( I N ) T H D ( B - C )  =         %  V ( I N ) T H D ( A- C )  =         %
H a r m o n i c  D i s t o r t i o n   3 r d  =   3 r d  =   3 r d  =
  t h  =   t h  =   t h  =
  t h  =   t h  =   t h  =

M e a s u r e d  I n p u t  Am p s  I ( I N ) A =                   A  I ( I N ) B  =                   A  I ( I N ) C  =                   A

I n p u t  C u r r e n t   I ( I N ) T H D ( A)  =            %  I ( I N ) T H D ( B )  =            %  I ( I N ) T H D ( C )  =            %
H a r m o n i c  D i s t o r t i o n   3 r d  =   3 r d  =   3 r d  =
  t h  =   t h  =   t h  =
  t h  =   t h  =   t h  =

M e a s u r e d  O u t p u t  Vo l t s  V( O ) A- N  =                V  V( O ) B - N  =                V  V( O ) C - N  =                V  V ( O ) N - G  =                V
 V( O ) A- G  =                V  V ( O ) B - G  =                V  V ( O ) C - G  =                V

O u t p u t  Vo l t a ge   V( O ) T H D ( A- N )  =         %  V ( O ) T H D ( B - N )  =         %  V ( O ) T H D ( C - N )  =         %  V( O ) T H D ( N - G )  =         %
H a r m o n i c  D i s t o r t i o n   3 r d  =   3 r d  =   3 r d  =   3 r d  =
  t h  =   t h  =   t h  =   t h  =

  t h  =   t h  =   t h  =   t h  =

M e a s u r e d  O u t p u t  Am p s  I ( O ) A  =                   A  I ( O ) B  =                   A  I ( O ) C  =                   A  I ( O ) N  =                   A

O u t p u t  C u r r e n t   I ( O ) T H D ( A)  =            %  I ( O ) T H D ( B )  =            %  I ( O ) T H D ( C )  =            %  I ( O ) T H D ( N )  =            %  
H a r m o n i c  D i s t o r t i o n   3 r d  =   3 r d  =   3 r d  =   3 r d  =
  t h  =   t h  =   t h  =   t h  =
  t h  =   t h  =   t h  =   t h  =  

K Fa c t o r  M e a s u r e d  K Fa c t o r :    N a m e p l a t e  K Fa c t o r :

Gr o u n d  S y s t e m  N e u t r a l  b u s  o f P D U  i s  c o n n e c t e d  t o  gr o u n d ?    ❏  Ye s   ❏  N o

  Gr o u n d  b u s  o f P D U  i s  c o n n e c t e d  t o  u p s t r e a m  s w i t c h ge a r /s w i t c h b o a r d /p a n e l  
     gr o u n d  b u s ?               t o  b u i l d i n g m e t a l  fr a m e ?               t o  r a i s e d  fl o o r  fr a m e ?

 Gr o u n d  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t :                     A

 Gr o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t :                     Ω

Te m p e r a t u r e  T r a n s f w i n d i n g t e m p e r a t u r e  r a n ge :                              B u s  t e m p e r a t u r e  r a n ge :               

 C B s  h a v i n g t e m p e r a t u r e  h i gh e r  t h a n  3 2 ° C  ( 9 0 ° F ) :

Po w e r  Fa c t o r  P F :                   D i s p l a c e m e n t  Po w e r  Fa c t o r  ( D P F ) :

Δ FI G U RE  E . 4 2   P o we r D i s tri b uti o n  U n i t ( P D U )  S u r ve y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 4 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )C o u r t e s y  o f  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e rs

P O W E R  D I S T R I B U T I O N  U N I T  ( P D U )  S U R V E Y  (continued)

D e fi c i e n c i e s  fo u n d

P r o b l e m s  i n  t h e  p a s t

C u s t o m e r ’ s  c o n c e r n s

N o t e s

FI G U RE  E . 4 2   Continued



AN N E X  E 7 0 B - 1 4 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )C o u r t e s y  o f  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e rs

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

G e n e r a t o r  S e t  # 1

P h y s i c a l  C o n d i t i o n s :  ❏  Go o d  c o n d i t i o n      ❏  D a m a ge      ❏  N o t  i n  u s e      ❏  N e e d  r e p a i r
   ❏  O l d      ❏  C o r r o s i o n      ❏  N e e d  m a i n t e n a n c e      ❏  O t h e r :

 •  D e s i gn e d  fo r :      ❏  P r i m e  o p e r a t i o n      ❏  S t a n d b y  o p e r a t i o n      ❏  E m e r ge n c y  o p e r a t i o n

E n gi n e  D a t a :

 •  M a n u fa c t u r e r :

 •  M o d e l /T y p e :   R a t e d  Vo l t a ge :

 •  R a t e d  h p  ( o r  k W ) :   R a t e d  C u r r e n t :

 •  Po w e r  Fa c t o r :   F r e q u e n c y :

G e n e r a t o r  D a t a :

 •  M a n u fa c t u r e r :

 •  M o d e l /T y p e :

 •  Ge n e r a t e d  Vo l t a ge s :                          V Ge n e r a t e d  F r e qu e n c i e s :                          H z

 •  R a t e d  k VA:   R a t e d  kW:

 •  R a t e d  C u r r e n t s :                                A E ffi c i e n c y  Fa c t o r :

 •  Wi n d i n g C o n n e c t i o n  ( D /W /G W ) :  Po w e r  Fa c t o r :

B a t t e r i e s

 •  ❏  G o o d  c o n d i t i o n      ❏  L e a k a ge      ❏  N e e d  m a i n t e n a n c e      ❏  D e a d      ❏  O t h e r :

 •  M e a s u r e d  Vo l t a ge s :                           V M e a s u r e d  Te m p e r a t u r e s :                        

N u m b e r  o f ge n e r a t o r  s e t s  a t  t h i s  l o c a t i o n :

G E N E R ATO R  S E T  S U R V E Y

G e n e r a t o r  S e t  # 2

P h y s i c a l  C o n d i t i o n s :  ❏  Go o d  c o n d i t i o n      ❏  D a m a ge      ❏  N o t  i n  u s e      ❏  N e e d  r e p a i r
   ❏  O l d      ❏  C o r r o s i o n      ❏  N e e d  m a i n t e n a n c e      ❏  O t h e r :

 •  D e s i gn e d  fo r :      ❏  P r i m e  o p e r a t i o n      ❏  S t a n d b y  o p e r a t i o n      ❏  E m e r ge n c y  o p e r a t i o n

E n gi n e  D a t a :

 •  M a n u fa c t u r e r :

 •  M o d e l /T y p e :   R a t e d  Vo l t a ge :

 •  R a t e d  h p  ( o r  k W ) :   R a t e d  C u r r e n t :

 •  Po w e r  Fa c t o r :   F r e q u e n c y :

G e n e r a t o r  D a t a :

 •  M a n u fa c t u r e r :

 •  M o d e l /T y p e :

 •  Ge n e r a t e d  Vo l t a ge s :                          V Ge n e r a t e d  F r e qu e n c i e s :                          H z

 •  R a t e d  k VA:   R a t e d  kW:

 •  R a t e d  C u r r e n t s :                                A E ffi c i e n c y  Fa c t o r :

 •  Wi n d i n g C o n n e c t i o n  ( D /W /G W ) :  Po w e r  Fa c t o r :

B a t t e r i e s

 •  ❏  G o o d  c o n d i t i o n      ❏  L e a k a ge      ❏  N e e d  m a i n t e n a n c e      ❏  D e a d      ❏  O t h e r :

 •  M e a s u r e d  Vo l t a ge s :                           V M e a s u r e d  Te m p e r a t u r e s :                        

Δ FI G U RE  E . 4 3   G e n e rato r S e t S u r ve y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 5 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )C o u r t e s y  o f  U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e rs

G e n e r a t o r  O p e r a t i o n :

 •  C a n  t h e s e  ge n e r a t o r s  r u n  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  u t i l i t y  p o w e r  s o u r c e s ?    ❏  Ye s   ❏  N o

 •  T h e  ge n e r a t o r s  a r e  b e i n g u s e d  a s :    ❏  B a c k u p  s o u r c e      ❏  Pe a k  s h a v i n g     ❏  P r i m e  s o u r c e

 •  Ar e  t h e  ge n e r a t o r s  p r o p e r l y  p r o t e c t e d  a ga i n s t  o v e r l o a d ?    ❏  Ye s   ❏  N o          a b n o r m a l  c o n d i t i o n s ?    ❏  Ye s   ❏  N o
  o r  r e v e r s e  p o w e r  fl o w  ( i f ge n e r a t o r s  c a n  r u n  i n  p a r a l l e l  w i t h  u t i l i t y  s o u r c e ) ?    ❏  Ye s   ❏  N o

 •  C a n  t h e  ge n e r a t o r s  a u t o m a t i c a l l y  s t a r t ?    ❏  Ye s   ❏  N o           a n d  a u t o m a t i c a l l y  s h u t  o ff?    ❏  Ye s   ❏  N o

 •  H o w  m a n y t i m e s  d i d  ge n e r a t o r fa i l  t o  s t a r t  o r  b r e a k d o w n  ( w i t h  u n kn o w n  r e a s o n )  d u r i n g t h e  l a s t  fe w  ye a r s ?

M a i n t e n a n c e :

 •  D o e s  t h e  ge n e r a t o r  o p e r a t i o n  l o g b o o k  e x i s t  a n d  i s  i t  u p  t o  d a t e ?    ❏  Ye s   ❏  N o

 •  H o w  o ft e n  d o e s  t h e  ge n e r a t o r  r u n  fo r  m a i n t e n a n c e ?               t i m e s  p e r  w e e k/m o n t h ,  ❏  w i t h  l o a d s  o r  ❏  w i t h o u t  l o a d s .

 •  H o w  l o n g d i d  t h e  ge n e r a t o r  r u n  d u r i n g e a c h  m a i n t e n a n c e  p e r i o d ?              m i n u t e s

 •  H o w  o ft e n  i s  t h e  ge n e r a t o r  fu e l  s y s t e m  c h e c k e d ?              t i m e s  p e r  w e e k /m o n t h

G e n e r a t o r  G ro u n d i n g  S y s t e m :

 •  ❏  S o l i d l y  gr o u n d e d      ❏  H i gh  r e s i s t a n c e      ❏  L o w  r e s i s t a n c e      ❏  R e a c t a n c e

 •  M e a s u r e d  gr o u n d  i m p e d a n c e  i n  o h m s :

 •  I s  t h e  ge n e r a t o r ’s  n e u t r a l  b u s  c o n n e c t e d  t o  gr o u n d ?    ❏  Ye s   ❏  N o

 •  I s  t h e  ge n e r a t o r  fr a m e  c o n n e c t e d  t o  gr o u n d ?    ❏  Ye s   ❏  N o

N o t e s :

G E N E R ATO R  S E T  S U R V E Y  (continued)

G e n e r a t o r  S e t  # 3

P h y s i c a l  C o n d i t i o n s :  ❏  Go o d  c o n d i t i o n      ❏  D a m a ge      ❏  N o t  i n  u s e      ❏  N e e d  r e p a i r
   ❏  O l d      ❏  C o r r o s i o n      ❏  N e e d  m a i n t e n a n c e      ❏  O t h e r :

 •  D e s i gn e d  fo r :      ❏  P r i m e  o p e r a t i o n      ❏  S t a n d b y  o p e r a t i o n      ❏  E m e r ge n c y  o p e r a t i o n

E n gi n e  D a t a :

 •  M a n u fa c t u r e r :

 •  M o d e l /T y p e :   R a t e d  Vo l t a ge :

 •  R a t e d  h p  ( o r  kW ) :   R a t e d  C u r r e n t :

 •  Po w e r  Fa c t o r :   F r e q u e n c y :

G e n e r a t o r  D a t a :

 •  M a n u fa c t u r e r :

 •  M o d e l /T y p e :

 •  Ge n e r a t e d  Vo l t a ge s :                          V G e n e r a t e d  F r e q u e n c i e s :                          H z

 •  R a t e d  k VA:   R a t e d  k W:

 •  R a t e d  C u r r e n t s :                                A E ffi c i e n c y  Fa c t o r :

 •  Wi n d i n g C o n n e c t i o n  ( D /W/GW ) :  Po w e r  Fa c t o r :

B a t t e r i e s

 •  ❏  G o o d  c o n d i t i o n      ❏  L e a k a ge      ❏  N e e d  m a i n t e n a n c e      ❏  D e a d      ❏  O t h e r :

 •  M e a s u r e d  Vo l t a ge s :                           V M e a s u r e d  Te m p e r a t u r e s :                        

Δ FI G U RE  E . 4 3   Continued



AN N E X  E 7 0 B - 1 5 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

Pa n e l  I d e n t i fi c a t i o n :

M a n u fa c t u r e r  N a m e :       Pa n e l  T y p e /M o d e l :

Vo l t a ge  R a t i n g:                     V          C u r r e n t  R a t i n g:                     A          P h a s e s :                             #  o f Wi r e s :

M a i n  B r e a k e r :      T y p e /M o d e l :                                       R a t i n g:                     A          Ad j u s t a b l e  S e t t i n g R a n ge :

M e a s u r e d  Vo l t a ge s  VA - N  =   V  VB - N  =    V  VC - N  =   V  VN - G  =   V
 VA - G  =   V  VB - G  =    V  VC - G  =   V

Vo l t a ge  S i n e  Wa v e s

  VA - N  VB - N  VC - N  VN - G

H a r m o n i c  Vo l t a ge  VT H D ( A - N )  =  %  VT H D ( B - N )  =   %  VT H D ( C - N )  =  %  V T H D ( N - G )  =  %
D i s t o r t i o n   3 r d  =  %   3 r d  =   %   3 r d  =  %   3 r d  =  %
  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

M e a s u r e d  C u r r e n t s  I A =   A  I B  =    A  I C  =   A  I N  =   A

C u r r e n t  S i n e  Wa v e s

 I A I B  I C  I N

H a r m o n i c  C u r r e n t  I T H D ( A)  =  %  I T H D ( B )  =   %  I T H D ( C )  =  %  I T H D ( N )  =  %
D i s t o r t i o n   3 r d  =  %   3 r d  =   %   3 r d  =  %   3 r d  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

Po w e r  Fa c t o r  P F :                   D i s p l a c e m e n t  Po w e r  Fa c t o r  ( D P F ) :

G r o u n d i n g S y s t e m  G r o u n d  b u s  i s o l a t e d  fr o m  fr a m e ?              o r  b o n d e d  t o  fr a m e ?

 G r o u n d  b y  m e t a l  c o n d u i t s ?             o r  b y  gr o u n d  c o n d u c t o r s ?

 G r o u n d  b u s  b o n d e d  t o  n e u t r a l  b u s ?    ❏  Ye s   ❏  N o

 E a c h  b r a n c h  c i r c u i t  h a s  s e p a r a t e d  n e u t r a l   ❏  Ye s   ❏  N o   a n d  gr o u n d  c o n d u c t o r ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t :                A          G r o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t :                W

 S k e t c h  t h e  e x i s t i n g gr o u n d i n g s y s t e m  ( o n  t h e  b a c k  s h e e t )  w h e n  i t  i s  n e c e s s a r y.

Te m p e r a t u r e  B u s  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                             C o n d u c t o r  t e m p e r a t u r e  r a n ge :               

 C B s  h a v i n g t e m p e r a t u r e  h i gh e r  t h a n  3 2 ° C  ( 9 0 ° F ) :

E n t r a n c e  C o n d u c t o r  P h a s e s :                     M C M                N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

S i z e s  N e u t r a l :                     M C M                N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

 G r o u n d :                     M C M                N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

L i gh t n i n g P r o t e c t i o n  M a n u fa c t u r e r :                   T y p e :                           Vo l t a ge  r a t i n g:

E L E C T R I C A L  PA N E L  S U R V E Y

Δ FI G U RE  E . 4 4   E l e c tri c al  P an e l  S u r ve y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 5 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

E L E C T R I C A L  PA N E L  S U R V E Y  (continued)

O t h e r  C i r c u i t  B r e a k e r s  C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :
i n  t h e  Pa n e l  C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

 C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

 C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

 C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

 C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

 C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

 C i r c u i t  b r e a k e r  r a t i n g:                     A         3  P h  o r  S i n gl e :                   H o w  m a n y  C B :

D e fi c i e n c i e s  Fo u n d

P r o b l e m s  i n  t h e  Pa s t

C u s t o m e r ’s  C o n c e r n s

N o t e s

Δ FI G U RE  E . 4 4   Continued
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

I N V E R T E R  S U R V E Y

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V         

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

I n v e r t e r  I d e n t i fi c a t i o n :

N u m b e r  o f i n v e r t e r s  a t  t h i s  l o c a t i o n :  D o  t h e y  a l l  h a v e  t h e  s a m e  s i z e  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

M a n u fa c t u r e r :                                  M o d e l :                        T y p e :                        P h a s e s :                Wi r e s :

I n p u t  Vo l t a ge s  R a t e d :  M e a s u r e d :

I n p u t  C u r r e n t s  R a t e d :  M e a s u r e d :

O u t p u t  Vo l t a ge s  R a t e d :  M e a s u r e d :

O u t p u t  C u r r e n t s  R a t e d :  M e a s u r e d :

k VA R a t e d :  M e a s u r e d  i n p u t :                   M e a s u r e d  o u t p u t :                   P F :

k W R a t e d :  M e a s u r e d  i n p u t :                   M e a s u r e d  o u t p u t :                   D P F :

C o n d u c t o r  S i z e s  P h a s e s :   (       )                     N e u t r a l :   (       )                     G r o u n d :   (       )

M e a s u r e d  Te m p e r a t u r e s  B u s  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                                     C o n d u c t o r  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                    

G r o u n d i n g S y s t e m  Te r m i n a l  o f i n v e r t e r  b o n d e d  t o  gr o u n d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  b u s  o f i n v e r t e r  b o n d e d  t o  t h e  fr a m e ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t :                A       G r o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t :                W

 S k e t c h  t h e  e x i s t i n g gr o u n d i n g s y s t e m  ( o n  t h e  b a c k  s h e e t )  w h e n  i t  i s  n e e d e d .

B a t t e r i e s  M a n u fa c t u r e r :   M o d e l :                                 T y p e :

 C e l l  v o l t a ge :   N u m b e r  o f c e l l s :

 To t a l  b a t t e r y  v o l t a ge s :                     V To t a l  b a t t e r y  c u r r e n t s :                     A

 C o n d u c t o r  s i z e s :    P h a s e s :   (      )                   N e u t r a l :   (      )                    G r o u n d :   (      )

 P h y s i c a l  c o n d i t i o n s :    ❏  D a m a ge      ❏  C o r r o s i o n      ❏  L e a k a ge

 F l u i d  fi l l  l e v e l :                         P r o p e r  m o u n t i n g:                         P r o p e r  c l e a r a n c e :

 B a t t e r y  r a c k  c o n d i t i o n :   B a t t e r y  r a c k  gr o u n d e d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 B a t t e r y  b a n k  t e r m i n a l  gr o u n d e d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 B a t t e r y  fl u i d  s p e c i fi c  gr a v i t y  l a s t  c h e c k e d :

M e a s u r e d  C e l l  B a t t e r y  Vo l t a g e s  a n d  F l u i d  Te m p e r a t u r e s

Al l  t e m p e r a t u r e s  a r e  i n  _° C  _° F

Δ FI G U RE  E . 4 5   I n ve r te r S u r ve y.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

I N V E R T E R  S U R V E Y  (continued)

D e fi c i e n c i e s  Fo u n d

P r o b l e m s  i n  t h e  Pa s t

N o t e s

Δ FI G U RE  E . 4 5   Continued
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  B u i l d i n g # :

P h y s i c a l  C o n d i t i o n s  ❏  G o o d  C o n d i t i o n         ❏  R u s t / C o r r o s i o n         ❏  D a m a ge d

R o o f M a t e r i a l s :  ❏  M e t a l         ❏  N o n - m e t a l

 T y p e s :  ❏  F l a t         ❏  G a b l e         ❏  H i p         ❏  G a m b r e l

  ❏  I n t e r m e d i a t e  R i d ge s         ❏  D o m e d         ❏  S h e d

Ai r  T e r m i n a l s  S i z e  ( d i a m e t e r ) :                     i n c h e s

 H e i gh t :                     fe e t                     i n c h e s

 M a t e r i a l :      ❏  C o p p e r         ❏  C o p p e r  Al l o y s         ❏  Al u m i n u m

 Ap p r o x i m a t e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  c o n s e c u t i v e  a i r  t e r m i n a l s :                     fe e t

 Ai r  t e r m i n a l s  s e c u r e l y  m o u n t e d  o n  a p p r o p r i a t e  b a s e s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 Ai r  t e r m i n a l  b a s e s  a r e  o f t h e  s a m e  m a t e r i a l  a s  t h e  a i r  t e r m i n a l s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 Ai r  t e r m i n a l  b a s e s  p r o p e r l y  fa s t e n e d /a n c h o r e d  t o  t h e  r o o f?   ❏  Ye s   ❏  N o

 An  a i r  t e r m i n a l  a t  e a c h  c o r n e r  o f t h e  r o o f?   ❏  Ye s   ❏  N o

 T w o  p a t h s  fo r  c u r r e n t s  t o  fl o w  ( t o  gr o u n d )  a t  e a c h  a i r  t e r m i n a l ?   ❏  Ye s   ❏  N o

L i gh t n i n g C o n d u c t o r s  S i z e s :                     AW G

 M a t e r i a l :      ❏  C o p p e r         ❏  C o p p e r  Al l o y s         ❏  Al u m i n u m

 Ap p r o x i m a t e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  c o n s e c u t i v e  l i gh t n i n g c o n d u c t o r s :                     fe e t

 I n t e r c o n n e c t e d  l i gh t n i n g c o n d u c t o r s  p r o p e r l y  b o n d e d  t o ge t h e r ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 An y  s h a r p  b e n d  c u r v e s  ( l e s s  t h a n  8  i n c h  r a d i u s  a n d  9 0 °  a n gl e ) ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 L i gh t n i n g c o n d u c t o r  s e c u r e l y  fa s t e n e d  e v e r y  4  fe e t ?   ❏  Ye s   ❏  N o

D o w n  C o n d u c t o r s  S i z e :                     AW G

 M a t e r i a l :      ❏  C o p p e r         ❏  C o p p e r  Al l o y s         ❏  Al u m i n u m

 Ar e  t h e  c o n d u c t o r s  e l e c t r i c a l l y  c o n t i n u o u s  r u n n i n g d o w n  t o  t h e  gr o u n d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 Ap p r o x i m a t e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t w o  c o n s e c u t i v e  d o w n  c o n d u c t o r s :                     fe e t

 At  l e a s t  2  d o w n  c o n d u c t o r s  i n s t a l l e d  a t  o p p o s i t e  c o r n e r s  o f t h e  b u i l d i n g?   ❏  Ye s   ❏  N o

 T o t a l  n u m b e r  o f d o w n  c o n d u c t o r s  i n s t a l l e d :

 Av e r a ge  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t  a t  d o w n  c o n d u c t o r s :                     W

O b j e c t s  o n  t h e  R o o f M e t a l  o b j e c t  h a s  a  t h i c k n e s s  l e s s  t h a n  ³⁄₁₆  i n c h ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 M e t a l  o b j e c t  i s  d i r e c t l y  b o n d e d  t o  l i gh t n i n g c o n d u c t o r s  o r  t h r o u gh  a n  a i r  t e r m i n a l  
     t o  l i gh t n i n g c o n d u c t o r s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 T h e  b o n d i n g s u r fa c e  h a s  a  c o n t a c t  a r e a  o f n o t  l e s s  t h a n  3  s q - i n c h e s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 N o n - m e t a l  o b j e c t s  o n  t h e  r o o f?   ❏  Ye s   ❏  N o    

 Ar e  t h e y  p r o t e c t e d  w i t h  a i r  t e r m i n a l s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 D o e s  e a c h  a i r  t e r m i n a l  p r o v i d e  a  t w o - w a y  p a t h  t o  t h e  gr o u n d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 F o r  n o n - m e t a l  o b j e c t ,  i s  t h e  d i s t a n c e  fr o m  t h e  fa r t h e s t  c o r n e r  o f t h e  o b j e c t  t o  t h e  
     a i r  t e r m i n a l  l e s s  t h a n  2  fe e t ?   ❏  Ye s   ❏  N o

G r o u n d i n g S y s t e m  S e p a r a t e  gr o u n d i n g l o o p  fo r  l i gh t n i n g p r o t e c t i o n  s y s t e m ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 I s  t h e  gr o u n d i n g l o o p  fo r  l i gh t n i n g p r o t e c t i o n  s y s t e m  b o n d e d  t o  t h e  e l e c t r i c a l  gr o u n d i n g
 s y s t e m ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 Av e r a ge  gr o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t  ( a t  t h e  l o c a t i o n  w h e r e  i t  i s  c o n n e c t e d  t o  
     e l e c t r i c a l  gr o u n d i n g s y s t e m ) :                     W

B U I L D I N G  L I G H T N I N G  P R O T E C T I O N  S U R V E Y

Δ FI G U RE  E . 4 6   B u i l d i n g L i gh tn i n g P ro te c ti o n  S u r ve y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 5 6

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

B U I L D I N G  L I G H T N I N G  P R O T E C T I O N  S U R V E Y  (continued)

D e fi c i e n c i e s  Fo u n d

P r o b l e m s  i n  t h e  Pa s t

S k e t c h  t h e  r o o f fl o o r  
p l a n  a n d  m a r k  d o w n  

t h e  l o c a t i o n  o f a i r  
t e r m i n a l s ,  c r o s s - r o o f 
l i gh t n i n g c o n d u c t o r s ,  
d o w n  c o n d u c t o r s ,  
a n d  d i s t a n c e s  

b e t w e e n  t h e m .

Δ FI G U RE  E . 4 6   Continued



AN N E X  E 7 0 B - 1 5 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

R E C T I F I E R  S U R V E Y

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V   

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V          

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

C e l l  #

           V            

Re c t i fi e r  I d e n t i fi c a t i o n :

N u m b e r  o f u n i t s  a t  t h i s  l o c a t i o n :  D o  t h e y  a l l  h a v e  t h e  s a m e  s i z e  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

M a n u fa c t u r e r :                                  M o d e l :                        T y p e :                        P h a s e s :                Wi r e s :

I n p u t  Vo l t a ge s  R a t e d :  M e a s u r e d :

I n p u t  C u r r e n t s  R a t e d :  M e a s u r e d :

O u t p u t  Vo l t a ge s  R a t e d :  M e a s u r e d :

O u t p u t  C u r r e n t s  R a t e d :  M e a s u r e d :

k VA R a t e d :  M e a s u r e d  i n p u t :                   M e a s u r e d  o u t p u t :                   P F :

k W R a t e d :  M e a s u r e d  i n p u t :                   M e a s u r e d  o u t p u t :                   D P F :

C o n d u c t o r  S i z e s  P h a s e s :                               N e u t r a l :                               G r o u n d :

 N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

M e a s u r e d  Te m p e r a t u r e s  B u s  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                                    C o n d u c t o r  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                     

G r o u n d i n g S y s t e m  Te r m i n a l  o f r e c t i fi e r  b o n d e d  t o  gr o u n d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  b u s  o f r e c t i fi e r  b o n d e d  t o  t h e  fr a m e ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t :                A       G r o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t :                W

 S k e t c h  t h e  e x i s t i n g gr o u n d i n g s y s t e m  ( o n  t h e  b a c k  s h e e t )  w h e n  i t  i s  n e e d e d .

B a t t e r i e s  M a n u fa c t u r e r :   M o d e l :                                 T y p e :

 C e l l  v o l t a ge :   N u m b e r  o f c e l l s :

 To t a l  b a t t e r y  v o l t a ge s :                     V To t a l  b a t t e r y  c u r r e n t s :                     A

 C o n d u c t o r  s i z e s :    P h a s e s :   (      )                   N e u t r a l :   (      )                    G r o u n d :   (      )

 P h y s i c a l  c o n d i t i o n s :    ❏  D a m a ge      ❏  C o r r o s i o n      ❏  L e a k a ge

 F l u i d  fi l l  l e v e l :                         P r o p e r  m o u n t i n g:                         P r o p e r  c l e a r a n c e :

 B a t t e r y  r a c k  c o n d i t i o n :   B a t t e r y  r a c k  gr o u n d e d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 B a t t e r y  b a n k  t e r m i n a l  gr o u n d e d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 B a t t e r y  fl u i d  s p e c i fi c  gr a v i t y  l a s t  c h e c k e d :

M e a s u r e d  B a t t e r y  C e l l  Vo l t a g e s  a n d  F l u i d  Te m p e r a t u r e s

Al l  t e m p e r a t u r e s  a r e  i n  _° C  _° F

Δ FI G U RE  E . 4 7   Rectifer S u r ve y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 5 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

R E C T I F I E R  S U R V E Y  (continued)

D e fi c i e n c i e s  Fo u n d

P r o b l e m s  i n  t h e  Pa s t

C u s t o m e r ’s  C o n c e r n s

N o t e s

Δ FI G U RE  E . 4 7   Continued



AN N E X  E 7 0 B - 1 5 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

Pa n e l  I d e n t i fi c a t i o n :

M a n u fa c t u r e r  N a m e :       Pa n e l  T y p e /M o d e l :

Vo l t a ge  R a t i n g:                     V          C u r r e n t  R a t i n g:                     A          P h a s e s :                             #  o f Wi r e s :

M a i n  B r e a k e r :      T y p e /M o d e l :                                       R a t i n g:                     A          Ad j u s t a b l e  S e t t i n g R a n ge :

M e a s u r e d  Vo l t a ge s  VA - N  =   V  VB - N  =    V  VC - N  =   V  VN - G  =   V
 VA - G  =   V  VB - G  =    V  VC - G  =   V

Vo l t a ge  S i n e  Wa v e s

  VA - N  VB - N  VC - N  VN - G

H a r m o n i c  Vo l t a ge  VT H D ( A - N )  =  %  VT H D ( B - N )  =   %  VT H D ( C - N )  =  %  V T H D ( N - G )  =  %
D i s t o r t i o n   3 r d  =  %   3 r d  =   %   3 r d  =  %   3 r d  =  %
  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

M e a s u r e d  C u r r e n t s  I A =   A  I B  =    A  I C  =   A  I N  =   A

C u r r e n t  S i n e  Wa v e s

 I A I B  I C  I N

H a r m o n i c  C u r r e n t  I T H D ( A)  =  %  I T H D ( B )  =   %  I T H D ( C )  =  %  I T H D ( N )  =  %
D i s t o r t i o n   3 r d  =  %   3 r d  =   %   3 r d  =  %   3 r d  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

Po w e r  Fa c t o r  P F :                   D i s p l a c e m e n t  Po w e r  Fa c t o r  ( D P F ) :

G r o u n d i n g S y s t e m  G r o u n d  b u s  i s o l a t e d  fr o m  fr a m e ?              o r  b o n d e d  t o  fr a m e ?

 G r o u n d  b y  m e t a l  c o n d u i t s ?             o r  b y  gr o u n d  c o n d u c t o r s ?

 G r o u n d  b u s  b o n d e d  t o  n e u t r a l  b u s ?    ❏  Ye s   ❏  N o

 E a c h  b r a n c h  c i r c u i t  h a s  s e p a r a t e d  n e u t r a l   ❏  Ye s   ❏  N o   a n d  gr o u n d  c o n d u c t o r ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t :                A          G r o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t :                W

 S k e t c h  t h e  e x i s t i n g gr o u n d i n g s y s t e m  ( o n  t h e  b a c k  s h e e t )  w h e n  i t  i s  n e c e s s a r y.

Te m p e r a t u r e  B u s  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                             C o n d u c t o r  t e m p e r a t u r e  r a n ge :                

 C B s  h a v i n g t e m p e r a t u r e  h i gh e r  t h a n  3 2 ° C  ( 9 0 ° F ) :

E n t r a n c e  C o n d u c t o r  P h a s e s :                     M C M                N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

S i z e s  N e u t r a l :                     M C M                N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

 G r o u n d :                     M C M                N u m b e r  o f c o n d u c t o r s  p e r  p h a s e :

L i gh t n i n g P r o t e c t i o n  M a n u fa c t u r e r :                   T y p e :                           Vo l t a ge  r a t i n g:

E L E C T R I C A L  PA N E L  S U R V E Y

Δ FI G U RE  E . 4 8   E l e c tri c al  P an e l  S u r ve y.



E L E C T RI C AL  E QU I P M E N T  M AI N T E NAN C E7 0 B - 1 6 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

 N F PA  7 0 B  ( p .  2  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

E L E C T R I C A L  PA N E L  S U R V E Y  (continued)

O t h e r  C i r c u i t  B r e a k e r s  C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :
i n  t h e  Pa n e l  C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

 C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

 C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

 C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

 C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

 C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

 C B  r a t i n g:                     A        H o w  m a n y  C B :                           C o n d u c t o r  s i z e s :

D e fi c i e n c i e s  Fo u n d

P r o b l e m s  i n  t h e  Pa s t

C u s t o m e r ’s  C o n c e r n s

N o t e s

Δ FI G U RE  E . 4 8   Continued



AN N E X  E 7 0 B - 1 6 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

 N F PA  7 0 B  ( p .  1  o f  2 )© 2 0 2 3  N a t i o n a l  F i re  P ro t e c t i o n  A s s o c i a t i o n

     D a t e :

I n s t a l l a t i o n :  L o c a t i o n :

Tr a n s fe r  S w i t c h  I d e n t i fi c a t i o n :

M a n u fa c t u r e r  N a m e :       M o d e l /T y p e :                                S e r i a l  # :

Vo l t a ge  R a t i n g:                          V               C u r r e n t  R a t i n g:                          A               F u s e  s i z e s :

Au t o m a t i c  o r  M a n u a l :                                               P h a s e s :                      #  o f Po l e s :               #  o f Wi r e s :

M e a s u r e d  Vo l t a ge s  V A- G  =   V  VB - G  =    V  VC - G  =   V  V N - G  =   V
 V A- N  =   V  VB - N  =    V  VC - N  =   V

Vo l t a ge  S i n e  Wa v e s

  VA - G  VB - G  VC - G  VN - G

H a r m o n i c  Vo l t a ge  V T H D ( A- G )  =  %  V T H D ( B - G )  =   %  V T H D ( C - G )  =  %  VT H D ( N - G )  =  %
D i s t o r t i o n   3 r d  =  %   3 r d  =   %   3 r d  =  %   3 r d  =  %
  5 t h  =  %   5 t h  =   %   5 t h  =  %   5 t h  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

M e a s u r e d  C u r r e n t s  I A =   A  I B  =    A  I C  =   A  I N  =   A

C u r r e n t  S i n e  Wa v e s

 I A I B  I C  I N

H a r m o n i c  C u r r e n t  I T H D ( A)  =  %  I T H D ( B )  =   %  I T H D ( C )  =  %  I T H D ( N )  =  %
D i s t o r t i o n   3 r d  =  %   3 r d  =   %   3 r d  =  %   3 r d  =  %

  5 t h  =  %   5 t h  =   %   5 t h  =  %   5 t h  =  %

  t h  =  %   t h  =   %   t h  =  %   t h  =  %

G r o u n d i n g S y s t e m  N e u t r a l  b u s  e x i s t s ?   ❏  Ye s   ❏  N o           G r o u n d  b u s  e x i s t s ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 N e u t r a l  b u s  b o n d e d  t o  gr o u n d  b u s  a t  t h e  t r a n s fe r  s w i t c h ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 N e u t r a l  c o n d u c t o r s  j u s t  r u n  t h r o u gh  t r a n s fe r  s w i t c h ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  b u s  b o n d e d  t o  t h e  fr a m e ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  b u s  c o n n e c t e d  t o  u p s t r e a m  s o u r c e  gr o u n d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  b u s  c o n n e c t e d  t o  d o w n s t r e a m  l o a d  gr o u n d ?   ❏  Ye s   ❏  N o

 G r o u n d  r e s i s t a n c e  m e a s u r e m e n t :                   W           

 G r o u n d  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t :                   A

 S k e t c h  t h e  e x i s t i n g gr o u n d i n g s y s t e m  ( o n  t h e  b a c k  s h e e t )  w h e n  i t  i s  n e c e s s a r y.

Te m p e r a t u r e s  B u s  t e m p e r a t u r e s :                                C o n d u c t o r  t e m p e r a t u r e s :                   

Po w e r  Fa c t o r  P F :                   D i s p l a c e m e n t  Po w e r  Fa c t o r  ( D P F ) :

C o n d u c t o r  S i z e s  N o r m a l  s o u r c e :  P h a s e s :  (     )                  N e u t r a l :  (     )                  G r o u n d :  (     )

 E m e r g/S t a n d b y  s o u r c e :  P h a s e s :  (     )                  N e u t r a l :  (     )                  G r o u n d :  (     )

 L o a d  s i d e :  P h a s e s :  (     )                  N e u t r a l :  (     )                  G r o u n d :  (     )

T R A N S F E R  S W I T C H E S  S U R V E Y

Δ FI G U RE  E . 4 9   Tran s fe r S wi tc h e s  S u r ve y.


