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SCOPE OF WORKS / TECHNICAL SPECIFICATIONS

1. - PURPOSE

EDL wishes to contract the bidder for major revision (20 years preventive), maintenance
and repair works for GIS switchgears in 4 main substations according to the bill of quantities and the
following instructions.
2. - SCOPE OF WORKS

The scope of works is the following:

1. Delegation of GIS specialists for works in the following substations:

Substation name Switchgear type Number of breakers
Aramoun H9S (220KV) 14
Aramoun HB7 (150KV) B
Pins HOS (220KV) 6
MKalles HIS (220KV) 6
Ras Beirut | H9S (220KYV) 5 - )
2. Providing local manpower
3. Supply of needed consumables/maintenance parts
4. Supply of spare parts
5. Supply of tools
6. Supply of Repair parts & services based on findings
7. Major revision, maintenance and repair works for GIS circuit breakers as per attached

annex section 6- maintenance (10 pages) and attached checklist documents: GDHB1/DHB2
for HIS type (8 pages), and DHB7 for HB7 type (6 pages)

8. Testing and commissioning.

The Contractor will be responsible for Cranes and other lifting equipments riser, ladders and
scaffolds (Overhead cranes to be provided by EDL).

EDL shall provide the following facilities, tools and services free of charge:
a) Special tools and instruments purchased from manufacturer Siemens
b) Dilo machine for SF6 evacuating and refilling device, if needed
c¢) Empty SF6 cylinders at site

d) Ensure that contractor is able to commence work in time and to carry out the work in an
uninterrupted manner.

e) Access to site, safety instructions, site ID cards
f) Assistance to perform necessary isolations.
g) Documents, manuals, drawings and all necessary information.

h) EDL shall inform the contractor personnel about the regulations in force regarding safety at
work and instruct him with respect to any hazardous conditions existing.

i) EDL’s site representative shall certify the work sheets for the contractor’s personnel
submitted to him once a week.

£ "/X fs | ¥




Any additional works or deviation from the above scope of work involving extra work or
materials due to additional findings will only be executed upon receipt of orders for the same and will
become an extra charge over the sum mentioned in the bill of quantities.

It should be noted that the present technical specifications are not exhaustive, and therefore,
the bidder is responsible to take note of all the necessary details to carry out a complete and a precise
cost estimate. For this purpose, the bidder is required to conduct a site visit with EDL representative(s)
prior to the preparation of his tender, and make a thorough inspection, examine the extent and nature
of works, and obtain all the informations that may affect his offer in any way. A site declaration must
be signed by EDL and the bidder and must be submitted along with his offer.

3. CONSUMABLES AND MAINTENANCE PARTS

a- The needed consumables and spare parts to perform the preventive maintenance
according to the manufacturer recommendations are attached (as per: list
Consumables and maintenance ; and list required spare parts)

b- We have mentioned the needed nitrogen accumulators in order to replace them
during the maintenance activities because a defect of a nitrogen accumulator will
lead to an outage of the concerned bay (refer to the attached document: Nitrogen
accumulators ageing features).

4. REPAIR PARTS

The repair parts (as per: list Repair parts) have been based on the visual findings for oil and
gas leakages in the hydraulic jacks (refer to the attached document: Main hydraulic jack).

S. - TRANSPORT

The Contractor will be responsible for the transportation of all equipment to the requested
locations, and for the insurance of all the equipment related to this contract once arrived on site.

6. - INSTALLATION AND COMISSIONNING

The Contractor shall be responsible for installation and comissionning of all the equipment
related to this contract in order to deliver the bays in perfect operating conditions. The attention of the
Contractor is particularly drawn to the risk arising from working near power installations. The
contractor shall ensure all safety precautions essential to this type of work are maintained by his
personnel in order to prevent or avoid any accident. In particular, the executive officer shall not
undertake any work before personally being assured or have checked that all the isolation procedures,
and other measures necessary to guarantee the safety of his assistants and the safety of the installations,
were carried out. The contractor will need to attend these operations and cannot rely, in any way, on a
verbal information provided in this respect by EDL officers, particularly in case of accident.

7. SPARE PARTS PROVIDED BY EDL
The spare parts from EDL (as per: list GIS 220 kV spare parts) can be provided when needed.
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1. Concepts de

maintenance

SECTION 6
MAINTENANCE

La maintenance combine les actions techniques et administratives destinées
a maintenir ou a remettre en état le matériel pour lui permettre d'accomplir
les fonctions requises.

La maintenance comprend :

- la maintenance systématique conforme a un échéancier selon le temps et
selon le nombre de cycles de fonctionnement,

- la maintenance corrective effectuée aprés la détection d'une panne et
destinée a remettre I'appareil en état d'accomplir les fonctions requises.

1.1 - Nature des actions de maintenance
Les opérations de maintenance systématique comprennent :

1.1.1 - Inspection

- Examen visuel périodique des caractéristiques principales du poste sans
démontage.

L'examen porte sur le relevé des manoeuvres des différents appareils, les
pressions, les niveaux d'huile, les étanchéités, la position des relais, des
indicateurs de position. La vérification comprend également les lubrifications
et les nettoyages qui peuvent étre effectués sur le poste en service.

Note : Les opérations d'inspection peuvent motiver le déclenchement de
I'entretien.

1.1.2 - Essais de diagnostics

- Essais comparatifs des paramétres caractéristigues d'un appareil pour
vérifier qu'il remplit sa fonction, que |'on effectuent en mesurant un ou
plusieurs de ces paramétres.

Note : Le résultat d'un essai de diagnostic peut motiver le déclenchement
de I'entretien.

1.1.3 - Examen

- Inspection avec en plus un démontage partiel, complété par des moyens
tel que mesures et essais non destructifs afin d'établir une évaluation de
I'état de I'appareil.

1.1.4 - Entretien

- Travail effectué dans le but de réparer ou de remplacer les parties
trouvées hors tolérance par inspection, essais ou examen, ou bien d'aprés
les recommandations de SCHNEIDER ELECTRIC afin de remettre en état
de fonctionnement le composant ou I'appareil.

5482 569
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2. Programme de

maintenance

1.2 - Vieillissement des postes blindés isolés au gaz SF6

Dans des conditions normales d'utilisation, I'endurance des appareils de
manoeuvre et protection permet d'exploiter le poste pendant 20 ans au
moins sans nécessiter le remplacement des piéces d'usure.

La durée de vis d'un poste est généralement basée sur le vieillissement des
élastoméres utilisés dans les étanchéités SF6 et les commandes de
disjoncteur. Notre expérience montre qu'aprés 15 a 20 ans, les
caracteristiques des élastoméres présentent une chute sensible de leurs
caractéristiques mécaniques et qu'il faut envisager leur remplacement. Dans
la plupart des situations, la révision des étanchéités et la révision des
appareils de manoeuvre et de protection pourront étre confondues.

1.3 - Moyens matériels et qualification du personnel

Les opérations d'entretien qui nécessitent I'ouverture des compartiments, le
remplacement des piéces d'usure ou de sous ensembles sont des
opérations délicates qui doivent étre réalisées par du personnel qualifié et
entraing, disposant d'instructions détaillées et de moyens matériels
appropriés, atelier et outillages.

La présente documentation ne remplace pas la formation et I'entrainement
aux opérations d'entretien. Elle est communiquée a titre d'information pour
toutes les opérations d'entretien qui ne sont pas réservées au constructeur.

2.1 - Disjoncteur

2.1.1 - Programme de maintenance périodique

L'inspection de la commande :1an.

- Essais de diagnostic de la commande :5ans.
Inspection de la pression et de I'humidité du gaz :5ans.
- Essais de fonctionnement des densistats de contréle : 5 ans.
- Inspection et remplacement de I'huile de commande  : 10 ans.

2.1.2 - Programme de maintenance en fonction de I'usure mécanique

- Examen de la partie active : aprés 5 000 manoeuvres.
- Entretien de la partie active : aprés 10 000 manoeuvres mécaniques.
- Entretien de la commande : aprés 10 000 manoeuvres mécaniques.

2.1.3 - Programme de maintenance en fonction de l'usure électrique

Entretien de la partie active lorsque les limites sont atteintes

L'endurance électrique de la chambre de coupure AFG 15 assure au
disjoncteur la vie entiere sans entretien dans des conditions normales
d'utilisation.

Nombre de manoeuvres en charge au courant nominal : 2000.
Nombre de manoeuvres sur court circuit : (voir courbe).
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Consulter SCHNEIDER ELECTRIC pour déterminer les examens et les
actions d'entretien a entreprendre lorsque les limites ci dessus seront
atteintes et en cas d'utilisations particuliéres.

2.2 - Sectionneur

Le moto réducteur a vis sans fin est graissé & vie et ne demande aucun
entretien.

2.2.1 - Programme de maintenance periodigue

- L'inspection de la commande :5ans.
- Inspection de la pression et de I'hnumidité du gaz : 5 ans.
- Essais de fonctionnement des densistats de contréle : 5 ans.

2.2.2 - Programme _de maintenance en fonction de l'usure mécanique et

électriqgue
- Examen de la partie active : 5 000 manoeuvres,
- Entretien de la partie active
et du mécanisme d'entrainement : 10 000 manoeuvres.

Consulter SCHNEIDER ELECTRIC pour déterminer les examens et les
actions d'entretien a entreprendre lorsque les limites ci dessus seront
atteintes.

2.3 - Sectionneur de terre de travail ou de maintenance

Le moto réducteur a vis sans fin est graissé a vie et ne demande aucun
entretien.

2.3.1 - Programme de maintenance périodique

- L'inspection de la commande :5ans.
- Inspection de la pression et de I'numidité du gaz :5ans,
- Essais de fonctionnement des densistats de contréle  : 5 ans.

2.3.2 - Programme de maintenance en fonction de |'usure mécanique

- Examen de la partie active : 5 000 manoeuvres.
- Entretien de la partie active
et du mécanisme d'entrainement : 10 000 manoeuvres.

5 482 569
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2.4 - Sectionneur de terre avec pouvoir de fermeture sur court-circuit

Le moto réducteur a vis sans fin est graissé a vie et ne demande aucun
entretien.

2.4.1 - Programme de maintenance périodique

- L'inspection de la commande :5ans.
- Inspection de la pression et de 'humidité du gaz ;5 ans.
- Essais de fonctionnement des densistats de contréle : 5 ans.

2.4.2 - Programme de maintenance en fonction de 'usure mécanique

- Examen de la partie active : 3 000 manoeuvres.
- Entretien de la partie active
et du mécanisme d'entrainement : 10 000 manoeuvres.

2.4.3 - Programme de maintenance en fonction de l'usure électrique

- Examen de la partie active : aprés 2 fermetures sur court-circuits,
Consulter SCHNEIDER ELECTRIC pour determiner les examens et les
actions d'entretien a entreprendre lorsque les limites ci-dessus seront
atteintes.

2.5 - Motoréducteur type Végalec
Le méme motoréducteur équipe les sectionneurs et les sectionneurs de mise

a la terre avec et sans pouvoir de fermeture sur court-circuit. Le
motoréducteur est graissé a vie et ne demande aucun entretien.

2.6 - Parafoudre

2.6.1 - Programme de maintenance périodigue

- Inspection annuelle de préférence avant la saison des orages.
- Inspection de la pression et de I'humidité du gaz : 5 ans
- Essais de fonctionnement des densistats : 5 ans

2.7 - Densistat

2.7.1 - Programme de maintenance périodique

- Essais de fonctionnement des contacts : 5ans
- Vérification de la précision des seuils : 5 ans
2.8 - Eléments de poste situés a l'extérieur

2.8.1 - Programme de maintenance (en fonction des inspections)

- Inspection des peintures et des protections : 1an
- Entretien des peintures et des cordons de mastic : 5 ans

2.9 - Compartiment

2.9.1 - Programme de maintenance périodigue

- Mesure de I'humidite : 5 ans

e
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3. Maintenance du
disjoncteur

2.9.2 - Programme d'entretien

Sans périodicité, en fonction des observations et des signalisations.

En cas de signalisation de manque de gaz uniquement :
- mesure de la pression de gaz dans le compartiment,

- appoint de gaz,

- recherche des causes.

En cas d'humidité anormale :
- mise sous surveillance du compartiment,
- entretien du gaz (recyclage).

2.10 - Equipement basse tension

2.10.1 - Programme de maintenance périodique

- Inspection des armoires, du cablage,
des circuits de terre : 5 ans

2.10.2 - Programme d'entretien

- Sans périodicité, en fonction des observations.

3.1 - Caractéristiques nominales

Les modes d'exploitation du disjoncteur (séquence de manoeuvres

assignées, réserve de marche sans source auxiliaire, etc..), déterminent le

choix des seuils de pression.

Le manostat a 4 contacts assurent :

- le démarrage et I'arrét de la pompe hydraulique,

- |le verrouillage de l'ordre de fermeture,

- le verrouillage de l'ordre d'ouverture ou bien l'ouverture automatique du
disjoncteur.

Les valeurs suivantes, les plus fréquentes, sont communiquées pour

information seulement et doivent étre vérifiees.

Pression de prégonflage des accumulateurs a 15°c 18 MPa (180 bar)
Pression d'ouverture de la soupape de seécurité 37 MPa (370 bar)
Pressostat n° 375876

Pression d'arrét de la pompe 33,6 MPa
Pression de démarrage de la pompe = Pression d'arrét- 1 a 2 MPa
Pression de verrouillage fermeture 27,3 MPa
Pression de verrouillage ouverture ou ouverture automatique 25 MPa
Pressostat n® 375061

Pression d'arrét de la pompe 33,6 MPa
Pression de démarrage de la pompe = Pression d'arrét- 1 a 2 MPa
Pression de verrouillage fermeture 25,9 MPa
Pression de verrouillage ouverture ou ouverture automatique 25 MPa
Pressostat n°® 375080

Pression d'arrét de la pompe 33,6 MPa
Pression de démarrage de la pompe = Pression d'arrét- 1 a 2 MPa
Pression de verrouillage fermeture 26,6 MPa
Pression de verrouillage ouverture ou ouverture automatique 25 MPa

b
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3.2 - Inspection de lacommande hydraulique (en service)

3.2.1 - Surveillance des niveaux d'huile

A - Contréle

- Vérifier le niveau. Accumulateurs chargés, le niveau d'huile varie avec la
température. Le niveau normal est situé entre les marques mini et maxi qui
correspondent aux températures extrémes.

B - Action

- Effectuer les compléments d'huile avec de I'huile de méme nature filtrée a
20 microns.

3.2.2 - Surveillance de I'étanchéité interne des composants

A - Contrdle

- Vérifier que la pompe a huile ne fonctionne pas plus de dix fois par jour en
absence de manoeuvre.

B - Action

- Rechercher la cause a |'occasion d'une revision.

C - Commentaires

- Une étanchéité interne insuffisante ne réduit pas la disponibilité du
disjoncteur.

- Le nombre de démarrages journaliers de la pompe est calculé en relevant
périodiqguement les compteurs de manoeuvre et de pompe.

3.2.3 - Surveillance des étanchéités externes

A - Contrdle

- Verifier I'absence d'huile.

B - Action

- Réparer ou remplacer les tubes et les raccords défectueux.
Ces actions sont a effectuer sur le disjoncteur hors service et commande
hors pression.

C - Commentaires

Les suintements ne présentent en général aucun inconvénient et sont
admissibles tant que le débit est inférieur & une goutte par heure.
(1 goutte par heure = 300 cm3 par an, 1 goutte par jour = 12 cm? par an)

oy
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3.2.4 - Surveillance de I'absence d'air dans I'huile de commande (en service)

A - Contrdle

- Vérifier que le pourcentage d'air dissous dans 'huile haute pression est
inférieur @ 1 %.

B - Action

Si la quantité d'air est excessive, prévoir a l'occasion d'une disponibilité :

- la purge de la commande hydraulique,

- la correction des défauts éventuels : niveau d'huile insuffisant, filtre a huile
colmaté, prise d'air sur la canalisation d'arrivée de I'huile.

Ces actions sont a effectuer sur le disjoncteur hors service. Se reporter au

chapitre "Mise en service de la commande".

C - Commentaires

Un excés d'air dans la commande peut perturber le temps de fermeture du
disjoncteur et accélére le vieillissement des joints.

D - Instruction de contréle

- Connecter le contréleur de pression et introduire I'extrémité du tube

transparent de retour dans le réservoir.

Ouvrir lentement les robinets K2 puis K3.

Laisser s'écouler quelques centaine de cm?3 d'huile en vérifiant I'absence

de prise d'air sur le raccord du tube transparent.

Fermer les robinets.

Observer I'huile dans le tube transparent :

- L'huile décomprimée laisse apparaitre des micro bulles d'air. Aprés
décantation une bulle d'air se forme au sommet du tube.

- La longueur de la bulle ne doit pas dépasser 1% de la longueur du tube.

3.2.5 - Surveillance de |'absence d'eau dans ['huile
A - Contrdle

- Vérifier I'absence d'eau dans I'huile de commande.
- Prélever un peu d'huile a la base du filtre a huile et a la base du réservoir.

B - Action
Si I'examen visuel de I'huile montre quelques traces d'eau :

- mettre le disjoncteur hors service,

vidanger totalement la commande hydraulique,
nettoyer les réservoirs principaux et le filtre a huile,
remplacer la cartouche filtrante,

remplir la commande avec de I'huile neuve,
purger les circuits hydrauliques.

5482 569 . Ind.B . H ' P osr



3.3 - Veérification de la commande hydraulique (hors service)

3.3.1 - Vérification du prégonflage des accumulateurs

A - Contréle

- Mesurer la pression de prégonflage des accumulateurs.

B - Action

- Prévoir le remplacement de 'accumulateur lorsque la perte de pression
dépasse 10 %.

C - Commentaires
La mesure de la pression de prégonflage est une opération délicate.

- Corriger la lecture de pression en fonction de la température ambiante
et/ou de la température de I'azote.

- Tenir compte du,refroidissement de |'azote lorsque la pression de la
commande est ramenée a 0 MPa.

La recherche d'un accumulateur defectueux nécessite :

- lisolement hydraulique de chaque pdle pour déterminer quel est le péle qui
supporte un accumulateur en défaut.

- la dépose d'un ou de plusieurs accumulateurs d'un péle est nécessaire
pour déterminer l'accumulateur en défaut.

- la présence de l'accumulateur de filtrage peut perturber légérement la
mesure,

D - Instructions

- Utiliser la pompe a main et le contréleur de pression,

- Mesurer la pression coté huile.

- Réaliser plusieurs cycles de gonflage et de dégonflage entre 0 MPa et une
pression un peu supérieure a la pression de prégonflage des
accumulateurs.

- Calculer la pression moyenne entre la pression de décollement du piston et
la pression d'arrét du piston.

Pression

Dégonflage Dégonflage

Pression d'huile montante

Pression d'huile-gs-c;;igiie 1__ 1| —.1|
l
F 3 | L ! II
| | |
| - | ,
*-——_.,v.._-/! | | Temps
Gonflage Gonflage

P. montante + P. descendante
2

Pression de prégonflage a la température de I'essai =

- Ramener la pression a la température de 15°C.

La variation de pression est de 10 % pour une variation de température de
20°C.

\
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3.3.2 - Vérification des manostats hydrauliques
A - Contrdle

- Mesurer les seuils de pression, les comparer avec les valeurs initiales qui
figurent sur le compte rendu d'essai sur site.

B - Tolérances sur les valeurs de réglage

Contréles a effectuer en montée de pression a la vitesse de 0,1 MPa par
seconde (de préférence a la pompe & main).

Quverture de la soupape : +1 MPa

Arrét de la motopompe : +1 MPa

Ecart entre verrouillage fermeture et ouverture : 1 MPa

Contréles a effectuer en baisse de pression a la vitesse maxi de 0,1 MPa par
seconde

Démarrage de la pompe : + 1 MPa

Ecart entre arrét et démarrage de la motopompe : 1a2MPa
Verrouillage de la fermeture : + 1 MPa

Verrouillage de l'ouverture : + 1 MPa

C - Actions

- Remplacer les manostats hors tolérance ou bien procéder au réglage des
micro contacts.

Attention : Rechercher obligatoirement le seuil d'ouverture de Ila
soupape au moyen de la pompe a main sous peine de la
détériorer.

3.4 - Vérification des caractéristiques fonctionnelles

A - Contréle

- Vérifier que les caractéristiques fonctionnelles restent identiques aux
valeurs initiales qui figurent dans le COMPTE RENDU D'ESSAIS SUR
SITE.

- Mesurer les temps de manoeuvre.

- Mesurer les durées de reconstitution des réserves.

- Vérifier les réserves de marche.

B - Actions

- Rechercher la cause des écarts, consulter le constructeur en cas
d'anomalie.

Se reporter en section 4 ; Essais avant mise en service,

3.5 - Remplacement de I'huile et du filtre a huile

3.5.1 - Remplacer I'huile et le filtre & huile

L'huile doit répondre aux spécifications : USA : Mil.H.5605 D,

France : Air 3520,

N.A.T.O. : H 520.
Elle doit étre filtrée a 20 microns avant I'emploi. Le filtre de la pompe doit étre
remplacé en méme temps que I'huile du circuit (utiliser toujours un filtre
identique au modeéle d'origine). L'huile vieillie peut devenir acide et détériorer
la commande hydraulique. Généralement, il est plus économique de la
remplacer préventivement que de la faire analyser. Le colmatage du filtre
entraine la réduction du débit de la pompe.

o &

—
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Filtre ancien modéle Filtre nouveau modeéle

C =2,5m.daN maxi

g e

e B

=TS
— 376 176 m]:Ejﬂ%.—"’j:DB

5 Kit Cartouche
n®7 013 006 __— 376 461

?___'___,___ 372078

24 367 656

jut /
M(’;‘:Hn‘daN

Mode opératoire

Mettre le disjoncteur en position ouverte.

Ramener la pression d'huile a 0 MPa.

Vider le réservoir.

Nettoyer le fond du réservoir avec un solvant.

Purger la commande aprés le remplissage (voir paragraphe "Mise en

service").
7 \u
6 o
\(_ﬁ REP DESIGNATION
5 —IL[;-Q—
o 1 | Vanne de vidange
4 /’/ELp ! 2 |Raccords
[N N 3 | Réservoir
q 4 [ Joint profilé
L —T 5 | Couvercle
/ u vz 5
9 = - 6 | Ouie d'aération
/
7 Ecrou et rondelle frein
g |
8 Ecran
L 9 | Tube de mise & niveau
3 /é |

-/]
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H9S-GDHBI/DHB2 range / 245-330 kV T T Ty

1 Eay

Preventive maintenance operations H7S~GDHET/DHEZ, range 2465-330 1V

The operations of maintenance are described in normal conditions of use and can differ according

e
5

GENERAL ASPECT

General cleanliness =] @® [+] ®

® L ? ®

® ® ® o

o) ® @ @

] ® ® ®

@ ® @ @

Visual inspection of absence of corrosio ® ® ® ®

Random check of bolts tig ® @ @ [ ]
COMPARTMENT

Check the SF6 pressur | [ ] =] ® &

SF& 1efillings (if needed) . @ o ® @

& @ ® ®

o ® ®

@ e o

PMO_H9s-GDBI_rev00 ; 42 @ % i /P 1



[T T, = H9S-GDHB1/DHB2 range / 245-330 kV

g

o [ ] ®
® ] =]
HrrH;g:}'r‘ﬂlf“(:!_;: (T : nrtc_;inproof protection Y Y
es and bracing rods {dime rerfication) L&) [ ]
] ® ® @ |
] e ® o
o L ® ®
[ ] ® @ ®
o o ® ] @
L ® ® @
) [ )
®

* Only on external GIS

** Reminder: recommendation to redlize a cycle of O/C to each device
Consult MasterGrid to determine tests and maintenance actions to be carried out when the above limits are reached. After each

maintenance, more operations may be recommended by the manufacturer. These maintenance operations must be carried out by
manufacturer-trained and certified staff.
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H9S-GDHB1/DHB2 range / 245-330 kV
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-k the main contacts by viewports {if present) L] [ ] [ ]

1 manual operation @ ]

=rating time medsurel : ® ®

Driving mechanism visual inspection ® [

Contact resistance me - : ® ®

SHORT CIRCUIT MAKING CAPACITY EARTHING SWITCH

Check the position indicartor @ @ e (]
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H9S-GDHB1/DHB2 range / 245-330 kV

Y

e el
ey
b e T P e

@ @
®

Wiring vi L i ® (53 &

lation test {2KV 1 minute) ®

@ e . @ @

@ [ ] ® [

Corong shield and connections visual inspection ] @ ] @
CABLE BOX

® ® ® ®
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e [ ] ® o

P
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H9S-GDHB1/DHB2 range / 245-330 kY

i
*

LOAD BREAK SWITCH

® [ ] ] ]

[ ] @ ® &

Spring dri ST al inspecti : ® ® ® @
Check the O/C position indicator ® ® ® PY
® ® ® ®

o @ ® @

® @ L]

ring replacement : [ ]
Tripping-closing colls replac \ i : [ ]

CIRCUIT BREAKER

Vistict ion of hydraulic circuit and parts @ 6] o

@ ® ®

® ® ]

] e ®
S




* Maintenance operation designation
el = P P o ot
= - %

Operating time measurement

Iter replace

Active part examination

Hydraulic safety valve repla

PMO_H‘?S—GDB'IZO

Every 5000 cycles




H9S-GDHB1/DHB2 range / 245-330 kV s
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Consult MasterGrid to determine tests and maintenance actions to be carried out when the above limits are reached. After each maintenance,
more operations may be recommended by the manufacturer, These maintenance operations must be carried out by manufacturer-trained
and certified staff.
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Preventive maintenance
operations
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HB7-DHB7/ 72-T70 kv e T g T
Preventive maintenance operations HE7-DHET/ 72-170 k¥

The operations of maintenance are described in normal conditions of use and can differ according
to the installations, in function in particular of the number of operating cycles and the conditions of
environment.

 20years After 2
- lor10000  short-circuit
cycles)  closures

® [ @ &)

Paints and protections inspection ® @ &) ®
Galvanized ste ¢ : : [ 4] o L ]
Mastic beads : o & [ ] ®
Earthing circuits visual | ion fu] [ ] @ [i]
] ® @ [ ]

Visual inspection of absence of corrosion (] [ ] @ ®
e @ @ 2

Check e ® e ®
SF6 refill Fneeds e ® ® | ©
® o e ]

[ ] ® ]

@ @ @
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HB7-DHB7/ 72-170 kV
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ection Y Y ®

(] @

@ ®

® [ ] 9 ]

e @ ® [ ]

Check the lighting : { ® [ ) o

Check the dir - -] @ @ ®
“Op “T " anc i yele inlocal and re o Y o ® | ®

L @ ] @

® ]

ck the Interlock [ ]

* Only on external GIS

** Reminder: recommendation to realize a cycle of O/C to each device

Consult MasterGrid to determine tests and maintenance actions to be carried out when the above limits are reached. After each maintenance,
more operations may be recommended by the manufacturer.
These maintenance operations must be carried out by manufacturer-trained and certified staff.
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HB7-DHB7/ 72-170 kV
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 Maintenance operation designation Uor ralki ol iy

b IR SR Jo o e i  short-circuit

e . s i ox 1000 o] ooriaalnty
o R maneuvres) ek

Checlk the main contacts by viewports (if p o @ [ ]

1 manual operation

Contact resistance megsurement ® ®

SHORT CIRCUIT MAKING CAPACITY EARTHING SWITCH

Check the pesition indicator [ o [ ] @

Transroission rods visual ing : (=] [« & @

iting time measurement
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HB7-DHB7/ 72-170 kV
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4 _wm&oe

Faaie v-"'vgw g
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3.

Contact resistance measurement

Internal main contacts replacement

CT/VT

Wirlnd visual inspect o [ a

Isclation test {2KV 1 minute)

@
SURGE ARRESTER
=] ® ] ®
@ ® ® ®
Corona shield and Y ® 5 ®
CABLE BOX
o ® @ ®
@ @ L2 @
Insulatir 2eVes INSPpE resen . . . .




HB7-DHBI/ 72-170 kV
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ar [number of operations) o ® a ®

Electrical and functional tes ® PY ®
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Contgct resistar agsurement

peirt examination and maintenane
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| filter air
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Consumables and maintenance parts

e

7 | ¥

Substation | Pos. Description Quantity
10 Hardware Kit 1
20 Set O'rings for 233 density switches 1
30 Standard Hydraulic components set 1
40 Specific Hydraulic components set 1
Aramoun H9S 50 Oil Filter CAI_RTRII:I)GE: 14
( 14 Circuit 60 Qil for QB driver ( in Liters) 560
Breakers) 70 Sl_‘-'ﬁ Cylinder : 1
80 Qil Pressure switch 4669,19 1
180 Spare New SFB pressure switch for CB 3
100 |Spare New SFB pressure switch for other compartments ' 6
110 Nitrogen Accumulators ~~ . 2 fe .
150 Hardware_Ki-t 1
Aramoun HB7 160 |[Set of O-RINGS for 54 Density Switches 1
{ 4 Circuit 170 |SF6 Cylinder _ 1
Breakers) 180 Caps for Gas Coupler : 23
1190 |[Spare New SF6 pressure switch for CB 3
200 |Spare New SFB pressure switch for other compariments 6
510 |Hardware Kit 1
520 |SET OF O-RINGS for 79 Density Switches 1
530 |Standard Hydraulic components set 1
540 |Specific Hydraulic components set 1
Ras Beirut H9S [550 |Qil Filter CARTRIDGE 5
( S Circuit 560 |Oil for CB driver { in Liters} 200
Breakers) 570 |SF6 Cylinder 1
580 |Spare new SF6 pressure switch for CB 3
580 |Spare new SF6 pressure switch for other compartm ents 6
600 Nltrogen Accumulators T L = 30
230 {Hardware I<|t . 1
240 |Set of O-RINGS for 97 density swilches 1
250 |Standard Hydraulic components set 1
260 |Specific Hydraulic components set 1
Pins H9S 270 |Qil Filter CARTRIDGE 6
( & Circuit 280 {Oil for CB driver ( in Liters) 240
Breakers) 290 |SF6 Cylinder 1
300 |Spare new SF6 pressure swilch for CB 3
310 |Spare new SF6 pressure switch for other compartments 6
320 !ﬂitrogen Accumulators 36
360 |{Hardware Kit 1
370 iSet of O-RINGS for 97 density switches 1
380 [Standard Hydraulic components set 1
390 |Specific Hvdraulic components set 1
400 {Qil Filter CARTRIDGE 6
:mskzl:f:uitlgs 410 |Oil for CB driver { in Liters) 240
Breakers) 420 |(SF8 Cvlinder 1
430 |Nitrogen Cylinder 1
440 |Spare new SF6 pressure switch for CB 3
450 |Spare new SF6 pressure switch for other compaﬂmenls 6
460 N:trogen Accumulators - 36
.



Required Spare Parts

2P0
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GIS HB7 170 kV Spare Parts
' Position |Designation SIEMENS Rer.| SiemensNew | o
! d reference
1 Current transformer (1 phase} 713970001 1|
2 Current transformer (1 phase) 713970002 HV55522302 2 }
| 3 [Curent transformer (1 phase) 713970003 1
4 -|Current transformer (1 phase) 713970004 1
5 Current transformer (1 phase) 713970005 HV55522405 2
Voltage Transformer for Transformer Bay ( Over
6 Voltage factor 1,9) HV555054 HV55522502 5
7 density switch for CB 376495 5
8 density switch for compartment 376499 5
9 density switch for VT 376500 5
10 ____|Printed circuit board : SF6 faults- 125 V DG 7104499 30
11 Printed circuit board : CB faults- 125 V DC 7124018 30
12 Flashing relay for CB position 7104523 20
GIS HS 245kV Spare Parts |
Position |Designation SIEMENSREF,| SlemensNew | o
reference
1 Voltage transformer (for Feeder Bays) 7140892 FR2:GHV555220 4 '
2 Voltage transformer (For Conltrel Bay) 7141192 FR2:GHV555221 1
3 Current transformer CT2 7140894 i
4 Current transformer CT2 7140895 FR2:GHV555222 4
5 Current transformer CT2 7140896 1
6 Current transformer CT2 7140897 1
7 density switch for CB 376497 5
8 density switch for compartment 376498 8
8 density switch for VT 376487 10
10 Seal kit for 9 density switchES 7014659 5
Miscellaneous
T . Siemens New
Position |Designation SIEMENS REF. ralsiuice Qty
Filling connection between SF6 bottle & GIS 170 KV
g switchgear HB7 (containing 1nos. Refilling device(union 2
for bottle/pressure reducerfhose/Dilo DN8 union) & 1
no. adaptetor specific to the GIS (HB7 )
Filling connection between SF6 bottle & GIS 245 KV ]
9 switchgear H9S (containing 1nos. Refilling device(union 4 l
for bottle/pressure reducer/hose/Dilo DN8 union) & 1 i
no. adaptetor specific to the GIS (H9S ) |
|
s



Repair Parts

Item Description Quantity

1 Hardware kit 3 i
2 Olil for CB Drive 240
3 SF6 cylinder 3
4 Nitrogen eylinder 3 |
5 Main Hydraulic Jack ( bay T3, phase B, bay T1,

phase R, bay Zahrani, phase R) for Aramoun H9S 3
6 Main Hydraulic Jack ( bay Pins) for Ras Beirut

HaS 2
7 Main Hydraulic Jack ( bay T2) for Pins H9S 1

Set of parts to fix gas leak on BC, PH2, CPT2

- O-RINGS
8 - BOLTS 1

- GAS DESICCANT

- GREASE




Nitrogen accumulators
Ageing features

Corrosion Interne :

Elle est suriout due aux rentrées d'humidité notamment par la respiration des réservoirs « basse

pression ». Le contrdle.de la teneur en eau de 'huile permet d'évaluer ce risque de corrosion,

Cette corrosion peut entrainer des fuites au niveau des clapets (corrosion des siéges de clapets)

ou des blacages de clapets,

Les etanchéités dynamiques peuvent étre également dégradées.

Cette corrosion peut entrainer la perte du disjoncteur.

Dégradation des élastoméres *

La retour d'expérience montre une apparition de cas de fuite aprés 15 & 25 anndes de service.

Plusieurs facteurs rentrent en ligne de compte :

Compression Initiale du joint
Pression de service

Ondes de pression
Lubrification du joint
Vitesse de déplacement
Températures d'utilisation

Ftat de surface en contact avec le joint

Extrusion du joint

Compatibilité avec I'huile utilisée

Présencea de contaminant dans I'huile (pollution du fluide)

Présence d'air dans I'huile
Vieillissement de I'élastomére

Les diverses analyses mettent en évidence une perte trés impartante d'élasticité ce qui est

critique pour une étanchéité dynamique.

Ci-joint pour exemple le résultat d'une analyse de joints d'accumulateurs aprés 14 ans de service.

Caractéristiques Témoin Joégiés:‘a;::;ue G::; ;T; ©
Masse volumigue g/m® 1,28 1,30 1,28
Dureté shore A pts 67 88 82
Résistance & la rupture Mpa 14,9 10,8 10,8
Allongement rupture % 310 118 (-62%) 125 (-60%)
DRC 22h/100°C % 20 60 35

Ces essais font apparaitre une dégradation importante des caractéristiques mécaniques des joints.
D'une fagon générale, on considére qu'une chute de 50% des caractéristiques mécaniques est
rédhibitoire pour du caoutchouc. Ces joints sont considérés comme en fin de vie.

7 /




Nitrogen accumulators
Ageing features

Accumulators Refurbishment

The accumulators store the energy needed for the circuit breaker to operate,

Refurbishment accumutators Involves numerous checks (wear, surface finish, out of true,
corrosion, etc.),

The procedure also requires know-how for the correct assembly of the sealing system, and tools
for laosening/tightening of the heads and for checking the nitrogen precharging value.

Finally, to improve the corrosion protection of our accumulators, they are sand blasted and
undergo arc thermal spraying (80 to 100 um of zinc) hefore belng painted.

For certain accumulators, the price of a new accymulator
should be compared to the cost of refurbishment
(mainly those with diameter of 62'mm).

French section :

~ Accumulateur ;

La réserve d'énergie est primordiale dans le fonctionnement du disjoncteur. Une perte d’azote
entraineralt 'impossibilité d'effectuer des cycles complets et une réduction de vitesse des contacts
(risque d'explosion du disjoncteur).

En plus de la perte d’élasticité des joints de piston due a I'age, une zone de corrosion peut
s'établir au niveau du piston, 14 ot P'air et 'humidité contenus dans huile s"accumulent.

Cette corrosion crée des porosités par lesquelles des échanges d'Azote (vers I'huile) et d’hiole
(vers 'Azote) s'établissent.

>> Le niveau d’huile baisse
>> |' azote s'échappe a I'atmosphére via I'huile.

La chute de pression d'azote a pour conséquence une réduction des performances du
disjoncteur, qui n’est plus conforme aux caracteéristiques d'origine : les cycles de
fonctionnement. O-FO-FO ne sont plus garantis.



Main hydraulic jack

Faulty main hydraulic jack :

Due to aging of the joints packing, oil is migrating upwards and exiting through the exhaust.

This is a sign of the general aging of the system. Main jack to be replaced.

-~
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faulty packing




Main hydraulic jack

Leak of the air bleeder

will be fixed by replacing the air bleeder at site:




ARAMOUN Substations GIS 220kv spare parts

Items |Description QTY
1 Compartiment a 0,3 bar de N2 (HB7+H9s spare parts) 5
2  |Block Fore 4 Pour Acu 34.8L 1
3  |Prise hearting M+F 24C PDR 2
4 |Terminal Clignotante PDR 4
5 [Condo 250/330v- 50/60Hz PDR 3
6 [Pressure Measurement 19
7 |Electronic board Cl| DEF DJ 125 VDC 10
8 [Connector SF6 150 kv 2
9 |Pressure connector 2
10 |Electronic board Cl SF6 125 VDC 2
11 |Box seals 5

12 |Kit adaptation disque 0,7 MPa 6
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