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Gliua) gall/Jlac Y (gdai -1 a8 ) Gald
ETENDUE DES TRAVAUX/SPECIFICATIONS

L'Electricité du Liban désire signer un contrat, selon les clauses mentionnées ci-dessous et les
«Conclusions/Propositions De Remise En Etat» du Rapport d'Expertise (en annexe) soumis par
"JST transformateurs" le 25/06/2010, pour la réparation en usine du transformateur de puissance
220/20-15 KV 70 MVA Jeumont Schneider numéro de série 96186 correspondant a la sous-station de
Halate et ayant un régleur en charge type MR 11 350 Y 123/B 10193G numéro de série 197841.

1. ETENDUE DU TRAVAIL

Sachant que le transformateur de puissance endommagé Jeumont Schneider a demeuré intact
(assemblé, plein d'huile) et hors service depuis I'inspection de "JST transformateurs" en 2010, la portée
des travaux requis comprend mais pas limitée a:

Essais sur site pour établir I'empreinte du transformateur endommagé

Vidange d'huile + Désassemblage + Transportation du transformateur endommagé de la sous-
station de Halate a 1'usine

Décuvage + Exécution des réparations recommandées par JST au transformateur endommagé
+ Toutes autres réparations jugées nécessaires par I’entrepreneur (il est bien entendue que
Pentrepreneur aura accés, si le processus de réparation l'exige et en collaboration avec
I'EDL, a toutes les piéces de rechange correspondantes a ce type de transformateur et
stockées dans les magasins de PEDL; inclus une bobine de rechange)

Séchage + Dégazage + Assemblage + Remplissage d'huile + Filtration / Traitement de I'huile
Essais d'acceptation en usine aprés assemblage

Vidange d'huile + Désassemblage + Transportation du transformateur réparé & la sous-station
de Halate

Démontage + Transfert du transformateur ABB de puissance 220/20-15 KV 70 MV A numéro
de série 100237de la cellule N°1 au campus de la sous-station

Mettre le transformateur de réserve ABB sous pression azote

Placement du transformateur réparé dans la cellule N°1

Assemblage du transformateur réparé + Remplissage / Traitement d'huile

Essais sur site pour établir I'empreinte du transformateur réparé

Montage du transformateur réparé

Mise du transformateur réparé sous-tension a vide pour 48 heures

Mise du transformateur réparé en charge graduellement jusqu'a la charge nominale

Livraison de toutes les pi¢ces pannées et détachées du transformateur réparé aux magasins de
I'EDL

Soumission a I'EDL d'un dossier technique complet comprenant un compte détaillé des travaux
réalisés sur le transformateur en plus des copies conformes de tous les essais effectués

Vs s 5,0 70 -39 15-20/220 J s ol 22

o fo L7 T4

o N



2. DOCUMENTATIONS A FOURNIR AVEC L'OFFRE

Les soumissionnaires pourront faire une inspection compléte et détaillée du transformateur
endommagé a la sous-station de Halate  leurs frais (examen visuelle, contréle du régleur en charge,
décuvage du transformateur,... ) et pourront effectuer tous les examens qu'ils jugent nécessaires durant
leur visite au site. En outre, la date et le permis d'entrée au site seront communiqués officiellement par
I'EDL.

Le soumissionnaire doit présenter dans son offre, sous peine de rejet, une Etude Elaborée et un
Plan Explicite pour le suivant :

e Portée claire et méthodologique du travail requis,
e Enumération détaillée des activités prévues,

o Programme Horaire/Calendrier spécifiant les étapes majeurs du processus «réception +
réparation + livraison + mise en charge», en plus de la durée de chaque tiche,

e Liste proposée pour les essais d'acceptation en usine et les essais sur site,

e Toutes autres notices techniques permettant de juger la qualité de la réparation du
transformateur endommagé.

3. ESSAIS ET CONTROLE EN USINE

Les essais d'acceptation en usine et les essais sur site devront étre convenus auparavant selon la
norme internationale IEC notamment pour les transformateurs de puissance réparés.

Le contrdle en usine comprendra l'assistance d'un délégué de I'EDL aux essais. Ainsi, le
soumissionnaire doit inclure dans son offre financier tous les frais de transport/déplacement et de
séjour du délégué pendant cette assistance.
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:l Sr.f_{‘?_’.?_s_ formateurs

1 Informations générales

Transformateur : 70 MVA 220/ 20-15
Couplage YNd11 : Utilisé BT en 15 kV

Mise en service: 2000

Appareil faiblement chargé : Maximum 17 MVA

Transformateur situé a proximité de la mer (2 kms environ)

Une inspection des connexions a été faite par EDL (en Octobre 2009) a la suite d'un
déclenchement Buchholz :

Quelgues vis mal serrées dans la boite de connexions BT phase T

Le serrage de toutes les autres connexions internes (Jeu de barre BT, HT et Régleur) ont
été vérifiées : pas d'autres vis mal serrées.

(\Vidange par vanne de vidange poche régleur et ouverture de la poche régleur pour
permetire I'inspection interne par une personne de EDL)

Aprés inspection a la remise sous tension, un arc électrique a éte vu a I'extérieur du
transformateur au niveau le la BT t:

Le transformateur a été déclenché immédiatement manuellement
Aucune alarme enregistrée en salle de commande
Pas de gaz dans le Buchholz

Suite & cet arc électrique, le transformateur JST a été déconnecté est remplace par un
appareil ABB.

Etat du transformateur a l'arrivé le 26/05/10 ;
Le transformateur était vide d’huile

Les traversées HT et NHT, le conservateur et toutes les tuyauteries sur couvercles étaient
démontes.

Le couvercle était déboulonné.
La partie active était a I'air ambiant depuis la veille.

C. MARTIN
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2 Expertise sur site les 26 et 28/05/10
2.1 Extérieur état général .

Bon état de la peinture, pas de fuite visible.

C. MARTIN
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s

2.2 Décuvage .

H

Les limiteurs d’écrasement ne sont pas oxydés, seulement un dépét de rouille
provenant des vis (Présence d’humidité entre les 2 limiteurs extérieurs).

C. MARTIN
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JST transtormateurs

1 fresse de masse pour relier le couvercle a la cuve
Mais mauvais contact coété cuve, e bossage est peint

La tresse de masse présente des traces de rouilles en surface mais n'est pas
attagué en profondeur.

Beaucoup de dépét entre les limiteurs de serrage a I'emplacement des vis mais rien
d'anormal cété joint.

De la rouille sur les joncs extérieurs mais ceux-ci ne sont pas attaqués (un coup de
chiffon suffit pour les rendre brillants)

Peinture de la cuve et du couvercle en bon état, méme sous les "tas" de rouille a
I'emplacement des vis.

La corrosion peut étre due a une combinaison de I'atmosphére salin et d'un
mauvais contact cuve / couvercle.

C. MARTIN
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. JS Ttransfannateurs

Recherche des traces d’arc électrique

Découverte des traces d’amorgage sur les limiteurs pour joint cuve couvercle &
droite de la traversée BT t (Repérage site)

A ces endroits les limiteurs sont creusés.
Pas de trace de carbonisation sur et sous le joint.

A cet emplacement, tout est au méme potentiel, rien a I'extérieur du transformateur
qui aurait pu amorce avec les limiteurs entre cuve et couvercle.

L'arc a pu étre provoqué par un phénoméne d'élecirisation statique (phénoméne extérieur
au transformateur).

C. MARTIN
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2.3 |Inspection de la Partie Active :

Jeu de barre BT :
Serrage des connexions OK
Aspect des, barres, des connecteurs et de l'isolation OK

C. MARTIN
Le 25/08/2010 Paga 8 sur 17
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j Js Ttmnsfoﬂnatems .

Partie active :
Propre, aucunes traces de carbonisation ou detérioration
Les isolants sont en parfait état, pas de bois ou écran déplacés

C. MARTIN _
Le 25/06/2010 Page 9 sur 17
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- JST anstormateurs

Inspection du régleur :

Toutes les parties métalliques du régleur sont couverte d’'un dépoét de rouille

b A w

Ce dépét de rouille n'a pas été remarqué lors de la vérification du serrage de
la visserie régleur par EDL lors de sa précédente inspection (ne devait pas &tre présent)

Le serrage de la visserie est OK

C. MARTIN
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Pas de dépét de rouille généralisé sur les cables, pas de dépdt en fond de poche régleur.

La rouille ne provient donc pas d'une pollution de I'huile ou de Ia corrosion de la
boulonnerie Cuve/Couvercle.

Cependant a quelques endroits aprés égouttage de I'huile, on retrouive un dépét sur les
cébles

C. MARTIN
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L

Sur les parties métalliques du régleur, cette rouille s'enléve facilement avec un
chiffon les parties métalliques ne sont pas attaquées en profondeur.

Avant nettoyage

Apres nettoyage
‘tlg’ it T Ty - g

e Book

L'attaque de rouille est du a une entrée d’humidité lors de l'inspection, des connexions
interne en octobre 2008.

(La rouille ne se déclare pas dans 'huile, mais une fois I'oxydation commencée I'huile ne
l'arréte pas)

C. MARTIN
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3 Wiesures éiecirigues :

Les phases R et T sur site sont inversées par rapport & la plaque signalétique JST

; _ SCHEIMA DE PRIMCIPE
e & @
! . ¥ (S o I
oo
—— 7 o &
Mesure des ratios :
Faite par EDL le 30/10/09 Résultats OK

Mesure du facteur de puissance :
Faite par EDL le 30/10/2010 Résultats OK

Mesure des résistances ;
HT faite par EDL le 30/10/10 Resultats OK
BT refaite les 26 et 28/05/10 Résultats OK

Rpht:9,8251 mQ R phs: 93465 mQ R ph r: 9,5620 mQ
Rts:7,1150 mQ R tr: 68,9578 mQ R sr: 7,300 mQ
Température dans le transfo 28°C ; ambiante 28°C

Les mesures entre phases étaient difficiles car les moyens pour se connecter (pinces de
contact) sur les traversées n'étaient pas adaptés.

Ainsi & chague changement de position des pinces, les résultats trouvés étajent différents
du fait des résistances de contact significatives entre les pinces et traversées. Ainsi les
valeurs de mesure de références retenues ont été les valeurs mini mesurées qui sont
satisfaisantes.

Mesure des résistances BT par enroulement, vérifié le 26 et le 28 OK les 2 fois
(De bonne connexions pour les mesures : sur jeu de barre)

Aucune anomalie électrique détectée

C.MARTIN
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4 Analyse de I'huile :

Diglectriqua

38,1 kV Analyse EDL du 1/10/09
Résultat conforme a la ASTM D 1818

Récapitulatif des différentes analyses de gaz :
{Analyses faites par EDL avant expertise)

RN Hz2 | 02 | N2 | U CH& | C2H4 | C2HB  Cam
LCate Hydicobne | Grygone | Aole r'lj{"';;fl‘iu | L Ethylene | Etite ;_Ac,'.ylwm
I O 2P M A T N A T S I
{2 ["somom7 | o 8 | 29 | "o | o N
[ 3| 24/09/08 0 18 8% | o 1 o 128 | 102 | 8¢ | D
[4 [ 1ao2os | o | 18 [ 6 | 6 [0 348 1 132 | 42 12
DR (N S . - | S —
1 Pas dinformation sur les gaz avant 2007
2 Analyse effectuée deux semaines apres filtration ? (les bonnes pratiques veulent

gu'une analyse d'huile soit systématiquement effectuge aorés traitement avant mise sous
tension)

3-4 Augmentation anormale des gaz entre Septembire 2008 =t Favrier 2006
{confirmer par alarme Buchholz d'Octobre 2009).

Lors de l'expertise, JST n'a pas pu effeciuer des prélévements d'huiles pour analyse car l2
transformateur était vide d’huile (des analyses failes sur [huile d'égouttage auraien cle
inexploitables).

C. MARTIN
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5 Conditions de stockage :

Partie active :
La partie active est restée trés longtemps a I'air ambiant

(plus de quatre jours avec des ouvertures non obstruées ; zone proche de la mer et
ambiance humide ce qui peut craindre une reprise d'humidité significative sur la partie
active)

Traversées HT
Coucheé niveau vers le ciel, a metire céié terre
(signale le 26/5 lors de I'arrivée de I'expert)
(ce mauvais stockage peut avoir des conséquences sur I'état de la traversée)

Reéfrigération :
Tuyauteries supérieures démontées
Aéros-réfrigérant ouverts
Tuyauteries au sol non obstruges.
(risque de pollution interne de la réfrigération et de la tuyauterie)

Huile :
Dans citerne rigide

(Les changements de températures peuvent provoguer des problémes de condensation
dans I'huile)

Pour rappel des bonnes pratiques :

Le transformateur doit toujours étre stocké sous vide, ou étre mis sous pression d'air sec
apres avoir effectué le vide.

Les accessoires doivent étre protégés de 'humidité et de la poussiére

L'huile doit &tre stockée si possible dans une bache souple (I'utilisation d'une citerne rigide
nécessitera un traitement d'huile plus poussé).

Les résistances de chauffe des armoires auxiliaires et régleur doivent toujours étre
alimentees afin de limiter la condensation sur les composants électriques (relais,
contacteurs,...).

C. MARTIN
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6 Conclusions :

L'expertise n'a pas détectée d'anomalies particuliéres sur la partie active. Les
connexions et les isolants de la partie active sont en parfait état.

L'inversion des phases R et S ne pose pas probléme pour l'intégrité du transformateur
tant que le transformateur n'est pas interconnecté.

La corrosion de la boulonnerie Cuve/Couvercle est causée par une mauvaise mise au
potentiel du couvercle par rapport a la cuve dans une ambiance saline.

Arc électrique vu a la remise sous tension : phénomeéne d'électricité statique

Corrasion du régleur du & une exposition trop importante a I'humidité pendant la
vérification du serrage de la visserie interne en octobre 2009.

Les informations sur les concentrations en gaz sont incomplétes, il mangue la pénode
avant 2007 et surtout de février 2009 a la mise sous tension aprés inspection par EDL.

De ce fait il est impossible de se prononcer sur la présence éventuelle d'un défaut
dans le transformateur

7 Prooositions de remise en état :

Sous réserve que les analyses d'huiles récentes (non disponible) ne révélent pas
d'obstacle & la mise sous tension, il semble possible de remettre cet appareil en état
selon les étapes ci-dessous

Corrosion de la boulonnerie Cuve/Couvercle :

e Avant de remonter la tresse de masse Cuve/Couvercle, obligation de nettoyer les
deux bossages sur Cuve et Couvercle pour enlever toutes iraces de peinture ou de
rouilles sur les surfaces de contact (remplacer la tresse existante)

» Remplacer la visserie Acier par de la visserie Inox

Reégleur :
« Toutes les traces de rouilles doivent étre éliminées.

e La visserie interne des connexions électriques (en acier non protégé) doit étre
obligatoirement changée. Ne pas utiliser de visserie acier protégé ou inox)

e Remplacer Iisolation des cables souillés par la rouille (égouttage de I'huile polluée)

Lors de I'expertise la rouille était présente uniquement au niveau de régleur. mais compte
tenu du temps d'ouverture supplémentaire pour le décuvage, il faudra vérifier qu'elie ne se

C. MARTIN
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soit pas déclarée sur la visserie des connexions BT et HT (également en acier non
protége)

Remontage des accessoires :

o Bien vérifier I'état des tuyauteries avant remontage. elies doivent étre propre séche
et sans trace de rouille.

o Effectuer un controle des tfraversées (mesure de tg A ou vérification par le
constructeur)

Joints -

e |l est conseillé de remplacer tous les joints du transformateur (méme ceux qui n'ont
pas été démontés)

Partie Active :

e La partie active ne semble pas avoir subit de dégats. Mais compte tenu de la
reprise d’humidité et de poussiere présentes du fait des périodes d'ouverture trop
importantes, il est nécessaire de réaliser un traitement poussé de la partie active
(Sechage, dégazage et filtration) avec controle des criteres (claquage, particules et
le taux d'humidité dans les cartons). Aprés mise sous tension, le transformateur
devra étre surveillé périodiquement par des analyses d'huile réguliéres.

Attention il sera impératif de contréler le taux d’humidité dans les isolants (el non dans
I'huile) avant d’envisager une remise sous tension (Doit étre compris entre 0,5% et 0,8%
maximum)

C. MARTIN
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Puissance nominale KVA
HAUTE TENSION BASSE TENSION
[220]xv  [T30] w ’ [7207] wv [O5] wv
NIVEAUX D'ISOLEMENT
CHOC Fi CHOC 1
LIGNE  [1050) kv [360] kv s N WV
EUTRE | kv [185] kv
CARACTERISTIQUES DE PRISES
Couplage 20 kV Couplage 15 kv
Frise Tension  Courant Prise - Yansion Courant Tension Courant
Volts Amperes Volts Amperes Volts Amperes
(1] [Z3zZ000] [T367 ] L] [2%00] [Z077] {15000 [Z59s |
Lib]  [220000] [v8e ] ; [ ] [Z006e] [Zozi) Las000] [2%5a ;
[i7] [®5006] [ 307 ] | [] [Zoooo] [2 021 | [15000] [Z&ss |
Prigge Tension de Puissance
court-citcuit de prise

———————
Bl NS N § BN
Life §3]
T ——
N ¥ <
! L i ¥ 28 ' o

(7070066 1 kva
70 060 | kVA

83000 | kg

[_83000
{ 63000 E

kg

------—:—-—-- o by P
| ] % I 70 0600 |!<\.A
Symbole de couplage l YNd11 ; Diclectrique | huile .
e | —
lMasse rotale
Masse de transport LI_Efie"-"i_i liquide isolant
Masse du liguide isol 1
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