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1. Scope of Work

The scope of work includes:

e Disassembly of installed Bus Bar differential protection relays ( ABB REB 500)
from the existing bay and central units in the following Sub-Stations: Commercial
(66kV and 220kV) — Sour (66kV)- and Ras Beirut (220kV).

e Supply of new Bus Bar differential protection relays including all type tests.

* Installation of the submitted relays in the existing bay and central units at the above
mentioned Sub-Stations.

* Replacing one of the disassembled relay from bay unit at Ras Beirut Sub-Station,
and install it at Aramoun Sub-Station.

* Testing and commissioning of the whole installed Bus Bar differential protection
system at the Commercial (66kV and 220kV) — Sour (66kV)- Ras Beirut (220kV)
and Aramoun Sub-Stations, witnessed by EDL representatives.

* Necessary software and cables to connect to new installed relays.

The intent of this specification is to ensure that the equipment provided is fully compliant
in every detail for the function designated. It is hereby required that the Contractor agrees to
furnish at no extra costs to EDL, all apparatus, material and labor not specifically mentioned, but
which is necessary to complete, perfect or test the specified equipment in compliance with the
stated requirements in Annexes No. 1. and No. 2. (Technical Specifications).

Knowing that, the technical specifications of installed Bus Bar differential protection
relays (ABB REB 500) in the above mentioned Sub-Stations are as per Annexes No. 1. And
No. 2.

2. Site tests
Site tests shall be performed by the Contractor in accordance with relevant standards and
in addition, any tests called for by the EDL to demonstrate that all units are installed and

operating in accordance with the requirements of the specification.

Testing shall be performed on complete installed protective relaying system to
demonstrate their function, accuracy and timing.

3. Training

The supply shall include the Training of EDL staff in the installation, operation and
maintenance of the protection relays and control system. The training shall be delivered on site.

The Contractor shall be responsible for providing all necessary documentation and
facilities for proper training.
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ELECTRICITE DU LIBAN
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ANNEXE NO. 1.
SPECIFICATION TECHNIQUE
PROTECTION DIFFERENTIELLE
POUR LE JEU DE BARRE
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1. DOMAINE D’APPLICATION

La présente spécification technique s'applique aux protections numériques des jeux de barres
des postes THT/HT.

Elle définit les conditions auxquelles doivent satisfaire ces protections, en ce qui concerne la
conception, la fabrication, les caractéristiques nominales et les essais de qualification et de réception
a réaliser dans le but d’établir leur conformité aux exigences demandées.

Ces équipements doivent assurer, de fagon sélective et rapide l'élimination des défauts
survenant sur les jeux de barre.

Tous les types de courts circuits doivent étre détectés.
2. NORMES DE REFERENCE

Les protections doivent répondre aux dispositions de la présente Spécification Technique et &
toutes les prescriptions prévues dans les normes de référence (ou ses équivalents), a savoir :

— CEI 61869-1 : Transformateurs de mesure : Exigences générales.
— CEI 61869-2 : Exigences supplémentaires pour les Transformateurs de courant.
— CEI 61869-3 : Exigences supplémentaires pour les Transformateurs de tension.

— CEI 61850-3 : Réseaux et systémes de communication pour l'automatisation des systémes
€lectriques - Partie 3 : Exigences générales.

— CEI 60255-13 : Relais électriques - Partie 13 : Relais différentiels 4 pourcentage.

— CEI60255-5 : Relais électriques - Partie 5 : Coordination de I'isolement des relais de mesure
et des dispositifs de protection; prescriptions et essais.

— CEI 60255-6 : Relais électriques - Partie 6 : Relais de mesure et dispositifs de protection.

— CEI60255-11 : Relais de mesure et dispositifs de protection - Partie 11 : creux de tension,
coupures breves, variations et ondulation sur I'accés alimentation auxiliaire.

— CEI 60255-22 : Relais électriques - Partie 22 : Essais d’influence concernant les relais de
mesure et dispositifs de protection,

ou

’7 — CEI 60255-187 : Relais de mesure et dispositifs de protection - Partic 187 : Exigences
fonctionnelles pour la protection differentielle.

— CEI 60255-27 : Relais de mesure et dispositifs de protection - Partie 27 : Exigences de
sécurité.

— CEI 60255-1 : Relais de mesure et dispositifs de protection - Partie 1 : Exigences
communes.

— CEI 60255-26 : Relais de mesure et dispositifs de protection - Partie 26 : Exigences de
compatibilité électromagnétique.
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— CEI 61000-4-2 : Compatibilité électromagnétique (CEM) Partie 4-2 : Techniques d'essai et
de mesure; Essai d'immunité aux décharges €lectrostatiques.

— CEI 61000-4-3 : Compatibilité électromagnétique (CEM) Partie 4-3 : Techniques d'essai et
de mesure; Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

— CEI 61000-4-4 : Compatibilité électromagnétique (CEM) Partie 4-4 : Techniques d'essai et
de mesure; Essai d'immunité aux transitoires €lectriques rapides en salves.

— CEI 61000-4-8 : Compatibilité électromagnétique (CEM) Partie 4-8 : Techniques d'essai et
de mesure; Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau.

— CEI 61850 Réseaux et systémes de communication des postes

Les textes applicables sont ceux des éditions en vigueur les plus récentes de ces normes.

3. DONNEES GENERALES

3.1. Réducteurs de mesure

Les protections differentielles jeux de barres ne doivent imposer aucune exigence spéciale aux
transformateurs de courant et de tension. Elles doivent étre prévues pour un fonctionnement correct
sur ces jeux de barres dont les caractéristiques sont les suivantes:

TC protection
Courant nominal secondaire 1 8t5 A
Puissance de précision > 10 VA
Classe de précision 5 P20

3.2. Fréquence

La fréquence du réseau est de 50 Hz. Elle peut, en exploitation perturbée du réseau, varier
dans le domaine 47-52 Hz, trés exceptionnellement dans les domaines 45-47 Hz et 52-55 Hz.

3.3. Régime normal de mise a la terre des neutres

Les neutres du réseau THT sont mis directement a la terre de fagcon a respecter pour
I'ensemble des nceuds du réseau la relation: 1 < Zo/Zd <3

Dans cette inégalité, Zd et Zo sont les impédances directe et homopolaire en tout point du
réseau. Pour certains nceuds le rapport Zo/Zd peut étre <a 1.

3.4. Courant maximal de court-circuit

La valeur maximale du courant de défaut peut atteindre les 31,5 kA.
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4. APPLICATION FONCTIONNELLE

Les protections suivantes devront détecter différents types de défaut survenant sur les
autotransformateurs et transformateurs de puissance a 2 enroulements. Il s’agit de :

o Protection différentielle du Jeu de Barre (87B).

4.1. Protection différentielle du Jeu de Barre (87B)

Cette protection devra détecter les différents types de défaut qui peuvent se produire sur le Jeu
de Barre.

La protection devra pouvoir s’adapter aux rapports de transformation des TC numériquement.

Elle devra étre insensible aux harmoniques de 2&me et 5éme rang afin d’empécher
respectivement les déclenchements par courant magnétisant et courant de surexcitation.

La saturation des transformateurs de courant ne doit pas faire déclencher la protection
différentielle.

Dans le cas d’un défaut extérieur (pour lequel la protection ne doit activer aucun ordre de
déclenchement) un ou plusieurs TC de départ peuvent se saturer par le courant de défaut. Il en résulte
que le courant différentiel, qui n’est plus alors égal a zéro, pourra provoquer le fonctionnement du
relais différentiel.

Pour éviter tout risque de déclenchement, la protection doit étre insensible au phénomeéne de
saturation d’un ou plusieurs TC provoqué par un défaut extérieur, mais par contre le déclenchement
doit étre ordonné trés rapidement en cas de défaut intérieur ou évoluant de I’extérieur vers ’intérieur
(courant différentiel trés élevé: Idiff >>),

o Courant nominal (Valeur Efficace) 1A;5A

o Adaptation au rapport TC et rattrapage du couplage oui

o Stabilité en présence de défauts extérieurs oui

o Stabilité en présence de saturation des TCs oui

o 2eme h : Stabilisation 4 I’enclenchement oui

o Temps de déclenchement maximum AI>2 In : 30 ms
Al<2 In : 50 ms

o Précision du seuil de mise au travail +5% In

o Seuil de courant différentielle réglable 20450 %In

o Pente réglable 10 4 80%

5. DONNEES TECHNIQUES

L'équipement de protection devra comporter :
3.1. Protection différentielle du jeu de barre

Le contréle devra avoir les caractéristiques suivantes:

Protection Différentielle -BB . Page 5
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Evaluation de la somme des phases des trois courants de phase.

Comparaison de la somme obtenue 4 la valeur fournie sur I’entrée de somme des
courants.
o Blocage en présence de courants différentielles sans défaut, seuil réglable 0.1 4 2 In.

5.2. Enregistrement d’événements

L’enregistreur d’événements devra pouvoir enregistrer au moins 100 événements avec une
résolution de 1 ms. Lorsque la mémoire se sature, ’enregistreur effacera les événements plus anciens
pour permettre I’enregistrement des plus nouveaux.

Chaque événement enregistrera la date, I’événement et les courants de phase et neutre ainsi
que: la date, I’heure, la minute, la seconde et les centiemes de seconde.

5.3. Enregistreur perturbographe

Il doit enregistrer et restituer sur le méme tracé graphique les 4 courants alternatifs ainsi que
des signaux logiques et éventuellement les taux d’harmoniques.

La capacité de mémoire des données permet un enregistrement d’au moins 3 secondes dont
les premiéres ms sont affectées pour I’avant défaut.

La mémoire est active soit au déclenchement, soit par entrée binaire.

Tous les enregistrements nécessaires a une analyse doivent étre prévus, et en particulier :
* Les 3 courants de phases R, S, T et le courant homopolaire
" Les différents tops de déclenchement
® L’ouvrage concerné, la date et I’heure.

5.4. Autosurveillance et diagnostics

L’autosurveillance et les diagnostics internes accroissent la disponibilité du dispositif de
protection et, partant celle du réseau €lectrique.

Pour garantir la disponibilité, la fiabilité et la stireté d’un systeme de protection, il faut
surveiller en permanence chacun de ses composants matériels et logiciels

Un contact d’alarme informera immeédiatement de toute panne survenue dans le matériel.

En particulier, la tension continue auxiliaire sera surveillée en permanence a I’aide d’un
matériel approprié. Des algorithmes spéciaux surveilleront en permanence la mémoire du
microprocesseur, et le correct fonctionnement des logiciels sera surveillé par des circuits de chien de
garde.

L’autocontréle s’effectue depuis les entrées logiques et analogiques jusqu’aux relais de
sorties. Il doit inclure entre autres les convertisseurs de la tension auxiliaire, 1’état des cartes, etc.,
une attention particuliére est donnée a la logique de déclenchement.

5.5. Communication homme-machine

La communication locale avec le dispositif de protection sera assurée par un logiciel de
dialogue homme-machine assisté par menus.

5.6. Ecran de visualisation local

L’écran de visualisation local en face avant permetira I’accés aux réglages, événements,
valeurs mesurées et informations liées au diagnostic.

Protection Différentielle -BB Page 6

2 o /{((ﬁ
sy O ok
# 2 e



5.7. Communication a distance

L’interface, via un PC, permettra de lire les événements, les valeurs mesurées, les fichiers en
provenance du perturbographe et les paramétres affichés,

Le protocole de communication normalisé CEI 61850 sera prévu pour assurer I’integration du
relai a ’'RTU existant ou nouvellement installe.

(L utilisation d’autre protocole doit &tre soumise a I’approbation de ’EDL). Ce protocole de
communication permettra de transférer les données suivantes :

o La synchronisation des temps

o Des événements sélectionnés dans le domaine public
o Tous les événements dans le domaine générique
© Lacommande de rappel des ordres de déclenchement

Le dialogue 4 distance s’effectue via une autre interface de communication.

Le Relai doit étre équipé d*une interface Ethernet (connecteur RJ45) ou fibre optique pour la
connexion du relai au relai de commande pour I’affichage de toutes les informations nécessaires

a

présentent dans la mémoire du relai et afin d’étre intégré au systéme de contrdle principal (LENCC).

Le relai devra en plus étre équipé d’une interface IRIG-B pour la synchronisation de temps et
d’une interface RS485.

6. CARACTERISTIQUES DES GRANDEURS ET DES CIRCUITS

6.1. Entrées de courant

Le courant nominal sera de | A (et5 A);

La consommation maximale admissible sera de 0,5 VA a courant nominal;
Le domaine nominal de fréquence : 47 Hz <f<52 Hz 3

Valeur limite thermique de service continu 4 In;

Valeur limite thermique de courte durée 20 In pendant 5s.

O 0 0 o0 o

6.2. Entrées de tension éventuelle

o Les entrées de tension peuvent &tre obtenues a partir des enroulements du
transformateur avec une valeur nominale au secondaire de 110 / \’3;

La consommation maximale est de 1VA a la tension nominale;

Le domaine nominal de fréquence : 47 Hz <f<52 Hz ;

Valeur limite thermique de service continu 1,5 Vn;

Valeur limite thermique de courte durée 1,9 Vn pendant 5s.

O 000

6.3. Entrées numériques

L’équipement doit au moins étre mun; d’un nombre d’entrées numeériques programmables
egale au nombre de depart/Arrivee sur le Jeu de barre avec 25% de reserve et ayant les
caractéristiques suivantes -

Tension Useuil selon I'alimentation auxiliaire d'entrée (125 ou 230 Vee).

Consommation a tension nominale rmax 1 W+ 10%
Protection Différentielle -BB < Page 7

,, &\(%
/&%C\XQ‘: @



6.4 Sorties de déclenchement

L*€équipement aura au moins un nombre de sorties numeériques programmables egale au
nombre de depart/Arrivee sur le Jeu de barre avec 25% de reserve et de déclenchement capables de
supporter les courants absorbés par les bobines des disjoncteurs (contacts normalement ouverts et
hors potentiel), avec [a possibilité d’associer deux ou plusieurs événements a une sortie physique,
gréce a de fonctions logiques. Courant nominal de 5 A pour tension <250 Vec.

Les valeurs maximales de courant de court-circuit susceptibles de parcourir les circuits a
Courant continu de I'équipement sont de 30 A-0,5sec.

6.5. Sorties de signalisation

L’équipement aura au moins 8 sorties numériques programmables (contact normalement
ouvert, hors potentiel), avec la possibilité d’associer deux ou plusieurs événements 3 une sortie
physique, grice a de fonctions logiques.

Une sortie (contact normalement fermé) indépendante des autres sorties sera dédiée
exclusivement a I’information «Protection hors servicey.

6.6. Signalisations optiques

La protection doit avoir, ou moins, 8 indicateurs optiques afin de signaler :
o L’existence de tension d’alimentation auxiliaire.
© Les déclenchements.
o Situation de verrouillage.
o Ete.
7. EXIGENCE D’ISOLEMENT FACE A PERTURBATIONS

7.1. Essais diélectriques

Selon la norme CEJ 255-5 (ou équivalent).
Résistance d'isolement R= 100 MQ.

7.2. Perturbations électriques
Selon la norme CEJ 255-22 (ou équivalent).
7.3. Humidité et marge de température ambiance

Selon la norme CEI 255-6 (ou équivalent).
8. PRESENTATION

8.1. Boitier et bornes

L’équipement répond au degré de protection IP51 (CEI 60529) et doit étre prévu pour
montage :

- rack 19" placé dans une armoire.
- coffret montage type Flash.

M
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Son raccordement avec les circuits extérieurs se fera sur un connecteur accessible. Celui-cj
est a prises arriére moyennant un systeme amovible,

Les bornes devront étre correctement identifiées par des reperes ineffagables et devront
admettre des conducteurs de cuivre flexible de 4 mm? pour les bornes de courant et 2,5 mm? pour les
autres bornes.

Une borne de mise 4 la terre devra étre prévue. Si I'utilisation de cette borne est spécifique a
un constructeur, celui-ci doit indiquer les dispositions a prendre pour son raccordement,

Si I’équipement est de type débrochable, il devra étre prévu un blocage qui empéche une

fausse insertion. Un systtme de court circuitage devra étre prévu afin qu’aucune ouverture
des circuits de courant ne doit &tre possible aprés extraction.

8.2. Plaque caractéristique

Elle devra indiquer :
o La fonction de protection
o Les courants et tensions nominaux
o Le modéle et le numéro de fabrication
o La tension auxiliaire d’alimentation

8.3. Face avant

Elle devra indiquer :

Les signalisations optiques
Afficheur écran
Eventuellement clavier
Bouton d’acquittement
Port série pour PC

O 000 o0

9. DOCUMENTS TECHNIQUES

Le constructeur devra fournir avec son offre les documents suivants en frangais ou en anglais
en deux exemplaires sur papier et deux CD :

o Description générale

© Principe de fonctionnement

© courbes caractéristiques 87B

o Algorithme de traitement dy signal et le nombre d’échantillons par cycle.
© schémas du principe

© schéma de raccordements

o Caractéristiques techniques

o Dimensions et poids de la protection
o Guide d’utilisation et d’installation

© Guide de maintenance de réglage et de mise en service.

o Exemples de réglage et de configuration,

o Exceptions a la norme.

o Certificat d’essais de type

o Certificat d’utilisation sur sites THT

o Les logiciels de configuration, de paramétrage, de perturbographie etc.
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10. ESSAIS

Les matériels devront avoir subi tous les essais exigés (de type, sur prélévements et individuels)
par les normes CEI en vigueur et ceci par des laboratoires officiels ou accrédités.

Le constructeur devra fournir les résultats com plets de ces essais rédigés en frangais ou en anglais.

Protection Différentielle -BB
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ANNEXE NO. 2.
TECHNICAL SPECIFICATIONS

In addition to the Main protection function 87B that is detailed in the tender document
(Annex. No. 1), additional protection functions as well as general specifications of the bus bar differential
system are required, as follows:

Additional protections:

1. Breaker failure protection:

The circuit-breaker is the last and most important link in the protection chain. The purpose of BFP is to
take the right action should the circuit-breaker fail to execute a trip command. This involves tripping the
circuit-breakers surrounding the fault, which are mainly in the same station, but may also include circuit-
breakers at the remote ends of lines (intertripping).

The principle of BFP is based on monitoring the time the fault persists after a trip command has been
issued to the circuit-breaker (starting of BFP has been enabled by the main protection, e.g. feeder
protection).

2. BFP neutral measurement system:

Certain network configurations (e.g. impedance grounded networks) might cause fault currents which are
below the normal load current. While protection devices such as sensitive earth fault protections or
similar are still starting and tripping the breaker, the conventional BEP is usually set at levels above
normal load currents for the phase systems. In such situations a separate setting for the neutral current 10
might be helpful.

3. Overcurrent definite time protection:

The overcurrent protection (def. time) function operates entirely independently of the other protection
functions in each of the bay units and does not intertrip the respective busbar protection zone.

4. End fault protection:

The end fault protection detects faults between an open circuit-breaker and the CT, which cannot be
cleared by the busbar protection on its own.

5. Breaker pole discrepancy protection:

The breaker pole discrepancy protection is a local protection function in the bay unit which supervises the
three phase currents to ensure that the three circuitbreaker poles open and close simultaneously. The
tripping condition is fulfilled when at least one of the phase currents is higher than setting (I mset) and the
difference between the phase currents (discrepancy factor Dpdset) exceeds a given minimum for the set
time.

Differential Protection - BB Page 1
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Features:

De-Centralized installation

Fiber optic cables connect Bay units to the Central unit

Easy expansion capacity

Very short tripping time (<20 ms)

Number of Differential zones that can be protected > 4 zones
Number of bays can be configured > 10 bays

Event recorder > 2000 events

Power supply: 125 to 250 V DC

Differential Protection - BB Page 2
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