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CAHIER DES CHARGES
RELATIF A LA FOURNITURE
DE CONDUCTEUR EN ALLIAGE D’ ALUMINIUM (ALMELEC)

B - Spécifications Techniques

1-DOMAINE D’APPLICATION

La présente spécification technique s'applique aux conducteurs cdblés nus en alliage
d’aluminium destinés a équiper les lignes électriques aériennes MT.
Cette spécification technique définit les conditions, 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 techniques demandées par I’EDL.

2- NORME DE REFERENCE

Les conducteurs demandés devront étre conformes aux normes CEI 60104 et 61089, ou a la
C34_125 de I'Union Technique de I'Electricité.

Toute autre norme démontrée comme assurant une qualité au moins équivalente est acceptée
comme norme de référence.

3- CARACTERISTIQUES

Les principales valeurs de ces caractéristiques sont précisées sur les fiches techniques jointes en
annexe.

L'Entrepreneur pourra offrir des cables ayant des caractéristiques conformes aux normes du pays
d'origine. Toutefois, les caractéristiques des cables proposés devront se rapprocher le plus possible de
celles indiquées ci-dessus et leur qualité sera au moins égale a celle des cables demandés.

4- CONDITIONS D’UTILISATION

Les conducteurs doivent €tre prévus pour éEtre installés a l'extérieur, afin de supporter des
températures ambiantes comprises entre -10°Cet +40°C et étre insensible aux effets de la condensation, de
la pluie, des changements rapides de température et du rayonnement solaire.

S - RENSEIGNEMENTS A FOURNIR

L'Entrepreneur fournira pour les cables conducteurs, les renseignements suivants :

-Section nominale L
-Nombre et diametre des fils d'almelec
-Charge de rupture (indiquer tolérance) .. O
-Résistance électrique a 20°C e,
-Module d‘élasticit¢
-Coefficient de dilatation
-Coefficient de température de la résistivité ...
-Poids en kg/m avec graisse
-Poids en kg/m sans graisse L
-Diametre extériear
-Tolérance (autres que celles spécifiées ci-dessus) .oviieenne
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6 - ESSAIS

Les essais des cables conducteurs en almélec, conformément aux prescriptions des normes,
comprennent les essais suivants :

6.1 — Essais de qualification

6.1.1. Essais des fils (sur 10% des tourets avant cablage) en alliage d’aluminium (CEI 60104)

- Vérification de l'aspect extérieur
Vérification du diametre extérieur
Essai de traction et d’allongement
Essai d’enroulement

Essai de résistivité

6.1.2. Essais des Conducteurs cablés (CEI 61089)

6.1.2.1. Essais de type

- Soudage des fils d’aluminium ou en alliages d’aluminium
- Courbe caractéristique de contrainte—déformation
- Essai de résistance a la rupture du conducteur

Le conducteur type a essayer devra satisfaire a toutes les exigences des essais sur échantillons ci-
apres.

6.1.2.2. Essais sur échantillons (sur 10% des tourets apres cablage)

- Surface de la section droite

- Diamétre du conducteur (hors tout)

- Densité linéique (masse et graissage du conducteur)
- Aspect de surface

- Rapport de cablage et sens de cablage

Lesdits essais doivent étre sanctionnés par un ou des rapports donnant les modalités et sanctions des
essais accompagnés éventuellement d'un certificat de conformité si tous les essais sont concluants.

Les modes opératoires et les sanctions des essais sont définis dans les normes de référence. Sont mis
en considération indifféremment les essais réalisés suivant la norme CEI ou EN.

Les essais de type (§6.1.2.1) déja effectués par un laboratoire officiel ou accrédité sont acceptés,
et des copies conformes de ces essais devront étre soumis avec I’offre, sous peine de rejet de I’offre.

N.B:
- Les tolérances sont celles spécifiées dans les normes.
- Le sens de cablage de la couche extérieure est a gauche.
- La couche extérieure est graissée.

7 — ESSAIS DE RECEPTION

L'EDL se réserve le droit de procéder a la vérification de la conformité des fournitures en
effectuant des prélevements pour la réalisation des essais, individuels ou sur échantillon, prévus par les
normes de référence.

M.A
H.K
LE DIRECTEUR DES ETUDES

VU ET APPROUVE

LE PRESIDENT-DIRECTEUR GENERAL
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CAHIER DE CHARGES
RELATIF A LA FOURNITURE DE PARAFOUDRES
A OXYDE METALLIQUE SANS ECLATEUR

B- SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1. Généralités

Les présentes spécifications s'appliquent a la fourniture des
parafoudres a résistances variables 4 oxyde métallique, sans éclateurs, avec
enveloppe en matériel synthétique, de tension assignée 18 ou 24 kV et qui
devront étre équipés par un indicateur de défaut et fournis avec un support de
fixation.

Les parafoudres des positions 1 et 3 seront sans déconnecteur alors que
ceux des positions 2 et 4 comporteront des déconnecteurs.

Ces parafoudres doivent étre conformes a la norme 60099-4.

2. Fonction Principale et contraintes des parafoudres

La fonction principale du parafoudre est de "Protéger les équipements
électriques contre les surtensions transitoires élevées" en écrétant ces derniéres
et en écoulant leur énergie 2 la terre,

Les fonctions contrainies sont :

a. Résister aux sollicitations mécaniques
e S'adapter a un contexte de manipulation et de stockage sur
chantier

e Résister, une fois en place, aux contraintes mécaniques
d'exploitation.

b. Protéger les équipements contre les surtensions
e FEcréter une surtension en écoulant 'énergie a la terre.
o Tenir aux surtensions temporaires. A ce but le fournisseur
doit fournir la caractéristique de tension a fréquence
industrielle en fonction du temps.

¢ Retrouver son équilibre thermique aprés avoir subi un choc
de foudre suivi d’une surtension temporaire.
e Signaler les avaries.

¢. S'adapter aux contraintes d'exploitation du réseau
e S'installer entre phase et terre, au plus prés des équipements
a protéger.
o A ce but le fournisseur doit spécifier les possibilités de
montage, les plans de percage, base et console
e Facilité des connexions.

d. Préserver l'environnement
e Limiter au maximum les manifestations externes aprés
fonctionnement de ['indicateur de défaut.
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3. Conditions de Service

Les parafoudres sont destinés a fonctionner dans les conditions de
service suivantes :

e Température ambiante de l'air comprise entre -20°C et +40°C

» Installation & l'extérieur, a une altitude pouvant atteindre 1600m
pour les positions 1 et 3, et 2000m dans des zones exposées au
vent, 4 la neige, au givre et au soleil pour les positions 2 et 4.

o Installation sur un réseau MT de tension de service 15 ou 20kV,
de fréquence 50 Hz et pour lequel le courant de défaut phase -
terre est limite 4 600A pour une durée du courant de court-
circuit de 2s par une bobine de point neutre (supportant un
courant de défaut permanent de 40A). Le courant de courte
durée admissible est de 16 kA durant 1s.

4. Caractéristiques du Matériel

4.1- spécifications générales

Tension de service 15KV | 20KV
Enveloppe Matiére synthétique
Varistance Oxyde métallique
Eclateurs internes _ Non
Déconnecteur ) Pour les positions 2 et 4
Tenue a la pollution Forte pollution- zone3 (CEI 60815)
Fréquence 50 Hz
Tension de régime permanent >15kV >19.5kV
(MCOV) ._
Tension assignée 18 kV 24 kV
Courant nominal de décharge 10 kA (onde 8/20 ps)
Tension résiduelle maximale au <60 kV <80 kV
courant nominal de décharge
Tenue au courant de choc 100 kA (onde 4/10 ps)

| de grande amplitude

| Classe de décharge _ 1

4.2- Comportement en cas de défaillance

En cas de défaillance, le parafoudre doit remplir les conditions
suivantes :

- Rester connecter et en court-circuit (sauf les positions 2 et 4)
pour assurer la protection des équipements en aval
(transformateurs, remontées aérosouteraines)

- Signaler son défaut interne (mise en court-circuit du
parafoudre) au travers de son dispositif indicateur de défaut
pour permettre une recherche et un remplacement rapides par
les équipes d'exploitation.

- Assurer la sécurité des agents et des tiers,

Le dispositif indicateur de défaut est destiné a signaler une mise en
court-circuit du parafoudre. Il doit étre détectable ou visible du pied du
poteau.
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5. Exigences diverses

5.1- Identification du parafoudre

Une plaque signalétique devra étre fixée sur le parafoudre et

comportant les indications nécessaires (conformément a la norme CEI
60099-4)

5.2- Exigences environnementales

Le parafoudre ne doit pas :
- Provoquer d'incendie
- Dégager des produits toxiques

6. Essais

Le soumissionnaire doit présenter avec son offre des copies légalisées
des certificats montrant que les parafoudres proposés ont subi avec succés
les essais de type suivants précisés par la norme CEI 60099-4 :

- Essais de tenue de I'isolation de I'enveloppe du parafoudre
- Essais de vérification de la tension résiduelle

- Essais de tenue aux chocs de courant de longue durée

- Essais de fonctionnement

- Essais des dispositifs de déconnexion (positions 2 et 4)

Quant aux essais individuels suivants précisés par la norme CEI
60099-4, ils doivent étre effectués en usine sur chaque parafoudre pour
s'assurer de leur conformité aux spécifications :

- Mesure de la tension de référence
- Vérification de la tension résiduelle

- Controle de P'étanchéité
EX
HEK

LE DIRECTEUR DES ETUDES
VU ET APPROUVE

LE PRESIDENT — DIRECTEUR GENERAL
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B - SPECIFICATIONS TECHNIQUES
RELATIVES A LA FOURNITURE D’UN LOT
DE RACCORDS DE CONNEXION POUR CABLES 20 KV

GENERALITES

Les présentes spécifications techniques se rapportent 4 la fourniture d'un lot de

raccords de connexion & rétreindre sur cables en cuivre , aluminium et alliage d'aluminium (
almelec ) 24kV.

NORMES

Les raccords de connexion en question devront répondre 4 la CEI 61238 ou aux
normes du pays d’origine.

CARACTERISTIQUES DES RACCORDS DE CONNEXION DEMANDES :

Les raccords de connexion seront du type 4 sertir et serviront pour raccorder des cibles en
cuivre ,aluminium et alliage d'aluminium 24 kV fabriqués selon la norme 60502.

La partie conductrice des raccords de connexion sera en cuivre électrolytique étamé ou en
aluminium etamé ou en bimetallique AL/CU etamé .

Ces raccords de connexion seront du type cylindrique renforcé ( une séparation entre les deux
conducteurs pour les raccords de connexions bimetalliques est exiges.) Ils seront mis en oeuvre
a P’aide d’une pompe & sertir a rétreint hexagonal.

Les raccords de connexion devront assurer le montage facile sur les cibles sans la nécessité
d'un usinage ultérieur tout en respectant leur fonction requise.

Ils doivent avoir une longueur suffisante pour assurer un serrage ferme et durable, entre le
cible et le manchon.

Les deux bouts du manchon doivent avoir une partie chenfreinées ( conique ) ayant pour but de
répartir le champ électrique.

De plus, les raccords de connexion devront assurer au moins une résistance mécanique
équivalente & 100% de la charge de rupture du céble.

DOCUMENTS TECHNIQUES ET ECHANTILLONS

L'offre devra étre accompagnée des documents suivants :

Les catalogues contenant les dimensions et les caractéristiques des raccords de connexion
proposés.

Deux echantillons de chaque position du matériel proposé, déstinés  des essais EDL.

Les certificats des essais de type correspondants a I'une des positions de meme type 5 -
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5 -ESSAIS

a)-Les essais de type
Le fournisseur pourra se contenter au sujet de ces essais de type déja effectueds de remettre
avec son offre des copies de ces certificats ou des comptes-rendus certifiés par les autoritées
competentes (laboratoire d'essai, chambre du commerce ou consultat libanais).
Ces certificats devront comprendre tous les essais de type requis par la norme CEI ou les
normes du pays d’origine y relatives, y compris les essais de mesurage de la résistance
¢électrique.

b)-Les essais de routine

Lors des réceptions, ces essais devront &tre pratiqués en usine conformément aux normes y
relatives et comprendront tous les essais individuels pour la vérification des propriétés physiques
(vérification des dimensions et du traitement des parties métalliques etc...).

L'EDL se réserve le droit de vérifier les résistances électriques et mécaniques sur des pidces
prises au hasard dans le lot lors de la réception.

Il sera clair qu'en cas de non-conformité, le lot sera refusé et les frais de ces essais
supplémentaires seront a la charge du fournisseur.

6 - LIVRAISON :

La section du cable et si possible le courant nominal , la marque ou le logo du
constructeur seta inscrit sur ces raccords de connexion. Ils seront livrés dans des sachets en
plastique conditionnés.

RA
D.AM.
LE DIRECTEUR DES ETUDES
YU ET APPROUVE

LE PRESIDENT — DIRECTEUR GENERAL
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CAHIER DES CHARGES
RELATIF A LA FOURNITURE D’UN L.OT DE TRANSFORMATEURS
DE DISTRIBUTION MT/BT

B - SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1.- GENERALITES :

Tous les transformateurs seront triphasés, 4 I’huile, a refroidissement naturel dans 'air ONAN,
enroulements en cuivre ou en aluminium, circuit magnétique en tdles laminées A cristaux orientés a
pertes réduites, cuves 4 ondulations munies d’anneaux de levage, vanne de vidange, dispositif de
remplissage, thermométre avec index 4 maxima, galets de roulement orientables, 3 éclateurs MT, huile
de premier remplissage exempte de PCB et suivant les normes CEI 296 ou BS 148-72, fréquence 50
Hz.

Les transfos dont la puissance est égale ou inférieure & 250 kKVA seront du type extérieur.

Les transfos dont la puissance est égale ou supérieure & 400 kVA seront du type intérieur mais
doivent pouvoir étre stockés a I’extérieur.

Tous les transformateurs seront du type hermétique, a remplissage total 4 huile.

Les transfos seront munis d’une soupape de sireté tarée & une valeur comprise entre 250 et
330g/em?2. Cette valeur sera indiquée dans 1’offre.

2.- NORMES :
Normes CEI 60076, les plus récentes.

3.- ISOLEMENT :

3.1 - Enroulement HL.T. :

Les tensions d’essais a 50 Hz et au choc de foudre sont indiquées dans le tableau ci-aprés :

-Tension nominale kV. (assignée primaire) 11 15 20
-Tension assignée de tenue a fréquence industrielle

(valeur efficace en kV) (essais individuels) 28 38 50
-Tension assignée de tenue au choc de foudre (valeur de

créte en kV) (essais de type) 75 95 125

N.B.: Pour les transformateurs de 160 et 250 kVA, Ie contrdle de la tenue au choc de foudre comprend
des essais ol I’appareil est associé a des éclateurs.

3.2 - Enroulement B.T. :

Les enroulements basse tension des transformateurs de puissance égale ou inférieure a 250 kVA
doivent étre prévus pour subir un essai de type de tenue au choc a onde pleine, la tension de 20 kV
(valeur créte) étant appliquée entre les bornes B.T. y compris la borne neutre, reliées entre elles d’une
part, la cuve et les bornes H.T. reliées entre elles d’autre part, et subir un essai individuel de tenue a
fréquence industrielle de 8 kV (valeur efficace) pendant une minute.

Les transformateurs de puissance supérieure a 250 kVA seront seulement soumis 4 1’essai par
tension appliquée 3 3 kV.
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4.- COMMUTATEUR DE REGLAGE :

Les transformateurs seront munis sur I’enroulement primaire de prises de réglage reliées 4 un
commutateur de réglage manoeuvrable hors tension sur le couvercle, visible et facilement accessible
depuis P'un des cotés ou depuis la face B.T. des transformateurs.

Ces prises doivent permettre une variation du rapport de transformation de + 3,5 et £7% pour
toutes les positions demandées, pour la tension primaire de 11 ou de 15 kV. Le fournisseur devra
indiquer dans son offre la valeur de ces rapports en % pour la tension primaire de 20 kV.

Le plot médian du commutateur définit la prise qui sera désignée dans ce qui suit par prise
principale.

L'organe de manceuvre doit étre de conception appropriée garantissant le bon fonctionnement
tout en assurant I'étanchéité du dispositif et I'absence de corrosion par couple électrochimigue (emploi
de matériaux appropriés).

5.- CHANGEMENT DE LA TENSION PRIMAIRE :

Les transfos demandés seront & une tension primaire 20 kV ou & deux tensions primaires,
suivant le bordereau des prix, et & puissance conservée ou majorée d un coefficient A & définir par le
fabricant (lorsqu’il s’agit de la tension 20 kV) :

=20 kV
ou-11kVet20kV
ou-15kVet20kV.

Le passage de la tension 11 ou 15 kV 4 la tension 20 kV et inversement sera réalisé par un
commutateur manoeuvrable hors tension sur le couvercle, visible et facilement accessible depuis 1’un
des cdtés ou depuis la face BT des transformateurs. Ce commutateur doit étre cadenassable dans chaque
position de service, congu pour éviter toute erreur ou confusion avec le commutateur des prises de
réglage de la Basse Tension (voir §4).

L'organe de manceuvre doit étre de conception appropriée garantissant le bon fonctionnement
tout en assurant I'étanchéité du dispositif et 'absence de corrosion par couple électrochimique (emploi de
matériaux appropriés).

6.- CHANGEMENT DE LA TENSION SECONDAIRE :

Si les transformateurs sont a fournir avec la tension secondaire 205 V (selon le bordereau des
prix) ils doivent étre prévus de fagon & permettre le passage 4 410 V aprés décuvage.

7.- GROUPE DE COUPLAGE :

— Dyn 11 pour les transformateurs de puissance supérieure a 160 kVA.
— Yzn 11 pour les transformateurs de puissance inférieure ou égale a 160 kVA.

8.- TENSION DE COURT-CIRCUIT :

La tension de court-circuit est :
4% pour les puissances < 630 kVA
5% pour les transfos < 1000 kVA

Dans les essais de routine, la valeur de la tension de court-circuit sera mesurée sur la prise
principale pour la tension 20 kV et la tension 11 (ou 15) kV comme précisé dans le bordereau des prix,
et ramenée a la température de référence de 75°C. Les tolérances sur ces valeurs étant de + 10%. Les
Fournisseurs devront indiquer les valeurs de la tension de court-circuit sur les autres prises de réglage a
la température de référence de 75°C, et pour les deux couplages primaires 11 (ou 15) kV et 20 kV.
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Chute de tension - Rendement

Dans les essais de routine, les fournisseurs devront les indiquer pour la prise principale et pour
la tension secondaire de 410V, ramenés & une température de 75° C sous cos @ = 1 et cos & = 0.8, la
tension primaire étant égale a 20 kV et 11 (ou 15} kV (comme précisé dans le bordereau des prix).

9.- PERTES :

9.1 - Les pertes 4 vide Pv s’entendent pour une alimentation a la tension nominale 20 kV sur la prise
principale.

9.2 - Les pertes dues a la charge Pc se mesurent (les transfos étant couplés en 20 kV) par essai en
court-circuit, sur la prise principale et avec le courant nominal, et sont ramenées 4 la température de
référence de 75°C ; le court-circuit étant effectué sur le couplage BT.

9.3 - Les tolérances de fabrication admises sur les pertes garanties Pv et Pc séparément (15%) ainsi que
sur les pertes totales Pt (10%) sont celles définies par les normes CEI 60076. Les transfos qui dépassent
les tolérances normales seront rebutés.

9.4 - Les valeurs admissibles des pertes a vide, des pertes dues 4 la charge et du courant a vide sont
données dans le tableau ci-dessous (ces valeurs s’entendent sur la prise principale sous 20 kV tension
primaire). Le fournisseur donnera aussi les pertes pour l'autre tension primaire (11 ou 15 kV) et qui ne
doivent pas dépasser les tolérances applicables sur les valeurs admissibles.

Puissance Pertesavide Pertes dues a la charge Courant 2 vide
(kVA) (W) (W) {en pourcentage du courant assigné)
100 320 1750 2,5
160 460 2350 2.3
250 650 3250 2,1
400 930 4600 1,9
630 1300 6500 1.8
1000 1470 9500 1,7

9.5 - Choix du meilleur offrant et pénalités pour peries :

La comparaison des prix se fera en tenant compte des pertes Pv et Pe (sous 20 kV) déclarées
garanties par le fournisseur, suivant la formule :

C=Co+ 11406 Pv + 2851 P¢
Ou

Co = Le prix unitaire proposé par le soumissionnaire en U.S. Dollars.
Pv = Pertes a vide déclarées garanties par le constructeur exprimées en kW.
Pc = Pertes en charge déclarées garanties par le constructeur exprimées en kW.

Cette comparaison se fera par position demandée pour n’importe quelles pertes adoptées dans
les bordereaux des prix.

Si le prix de vente Co est proposé en monnaie autre que le U.S. Dollar, il sera converti en
dollars Américains en prenant le taux de change comptant, cloture du jour fixé pour la remise des
offres, selon la Banque Centrale du Liban.

A la réception du matériel, les pertes totales des transformateurs doivent obéir aux exigences
suivantes :

~ Si elies dépassent 1,1 fois celles déclarées garanties par le fournisseur, les transformateurs seront
rebutés.
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— 81 elles sont inférieures a 1,05 fois celles déclarées garanties par le fournisseur, aucune pénalité
n’est appliquée.

— 81 elles sont comprises entre 1,05 et 1,1 fois celles déclarées garanties par le fournisseur, une
pénalité serait appliquée sur les différences :

. Pertes fer mesurées Pv
moins 1,05 x pertes fer garanties
. Pertes en charge mesurées Pc
moins 1,05 x pertes en charge garanties.

Le kW pertes fer cotite 11406 U.S. Dollars.
Le kW pertes en charge cotite 2851 U.S. Dollars.

Le calcul des pénalités & appliquer sera fait aprés 1a réception de la totalité des transformateurs.

10.- LIMITES D"ECHAUFFEMENT :

-~ Conditions de service ;

. Altitude inférieure a 1.000 m.

. Température ambiante maximale 40°C.
. Température moyenne journaliére 30°C.
. Température moyenne annuelle 20°C.

— Echauffement du cuivre ou aluminium, mesuré par la méthode de variation de résistance : 65°C.
— Echauffement de "huile 4 la partie supérieure (mesuré par thermométre) : 60°C.
- Les surcharges admissibles doivent étre conformes aux normes CEL

Deux essais d’échautfement seront effectués dans les conditions suivantes :

~ Coté MLT. le commutateur de réglage est placé sur la prise principale, la tension primaire étant égale
a 20 kV dans un premier essai ; ensuite elle est égale a 15 ou 11 kV dans un second essai.
~ Coté B.T. sur la sortie disponible.

11.- ACCESSOIRES ET DETAILS DE CONSTRUCTION :
Tous les transformateurs demandés devront étre tropicalisés et équipés des accessoires suivants :
11.1 - Sortie H.T. :

Trois (3) bores H.T. en porcelaine suivant normes CEI-137, tension nominale 24 kV, courant
nominal 250 A., de dimensions conformes aux normes CENELEC EN50180 ou DIN 42531. Ligne de
fuite minimale 25 mmv/kV pour transformateurs de puissance assignée <250 kVA.

11.2 - Sortie B.T. :

11.2.1 - Pour les puissances inférieures ou égales a 400 kVA :

Les bornes sont en porcelaine. Elles doivent étre conformes aux normes CENELEC EN50386
ou DIN 42530.

11.2.2 - Pour les puissances supérieures ou égales a 630 kVA :

Sortie B.T. par passe-barres en cuivre étamé percés selon les normes du pays d’origine. En
particulier, les barres 1250A pour les transformateurs 630kVA et les barres 1600A pour les
transformateurs 1000kVA.

Toutes les bornes B.T. en porcelaine seront du type amovible et équipées de cosses de
raccordement capables de la pleine charge, percées selon les normes du pays d’origine et prévues pour

alimentation par cables.
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Les chapeaux protégeant les bornes ne doivent pas étre en matiére plastique.

11.3 - Commutateurs de réglage : Voir paragr. 4 et 5.

11.4 - Dispositif de remplissage, et vanne de vidange 3/4” pour raccordement d’un filtre-presse.

11.5 - Dispositif de levage du transformateur complet, du couvercle et de la partie active.

11.6 - Galets de roulement orientables.

11.7 -Thermometre 4 cadran muni d’un index a maxima monté & friction, entrainé par aiguille et
pouvant étre ramené a zEro.

11.8 - Une bormne de mise 4 la terre.

11.9 -Plaque signalétique et schéma de connexions selon la norme CEI ainsi que le numéro du
transformateur indiqué sur le couvercle de fagon indélébile.

11.10 - Soupape de stireté.

12.- PROTECTION CONTRE LA CORROSION :

12.1 - Peinture :

Un mode de préparation des surfaces adéquat doit précéder la peinture (sablage, grenaillage ou
autres).

La partie interne de la cuve ou la face intérieure du couvercle, non protégée par Ihuile, sera
recouverte d’une peinture ou d’un vernis anti-rouille résistant 4 P’action de I"huile. La surface externe
de la cuve, les chéssis, et tous les accessoires métalliques des appareils, doivent étre peints d’une
peinture couleur gris RAL 7033 (peinture au jet, peinture type hydrosoluble cuite au four, ou autres)
garantissant une épaisseur de 60 microns minimum. I’application d’anti-rouille et de deux couches de
peinture au minimum, est obligatoire pour les procédés conventionnels d’application de la peinture.

La peinture doit tenir avec succes 1’essai d’usure artificielle suivant, qui comporte 10 cycles. Un
cycle comprend deux demi-cycles

Définition du demi-cycle :

- 15 minutes eau douce,

- 15 minutes & -6°C,

- 45 minutes réchauffement 3 la température ambiante,
- 45 minutes chaleur humide 60 - 65°C,

- 45 minutes atmosphére S02 a 1%,

- 45 minutes chaleur séche & 60 - 65°C.

Par 24 heures : Deux demi-cycles durant le jour, immersion dans Peau salée durant la nuit.

A issue des dix cycles, la partie du transformateur sous essais (cuve, radiateur ou éprouvettes
peintes en méme temps que les transformateurs) ne doit pas présenter de corrosion appréciables. Ce
degré de corrosion considéré comme appréciable, correspond & ’apparition au coeur de I’éprouvette
(c’est-d-dire en négligeant les surfaces marginales) de piglire correspond a la référence N° 7 (RE3) de
I’Echelle européenne des degrés d’enrouillement pour peinture anti-rouille.

Ainsi, le fournisseur doit indiquer dans son offre le type de la protection et les essais de
qualification de la peinture pour lesquels il a opté. Tout changement ultérieur du type de la protection
devra €tre soumis a P'approbation de 'EDL, approbation que PEDL peut refuser sans étre tenu de
motiver ses refus.

12.2 - Protection de la boulonnerie et de la visserie :

Toute la boulonnerie doit étre protégée avant le montage, par revétement électrolytique (15 microns).

CDOTRMT-BT260%



15.- ENCOMBREMENTS :

Les constructeurs devront annexer a leur offre un croquis coté, indiquant les dimensions hors
tous des appareils, étant bien entendu que ces dimensions ne doivent pas dépasser les valeurs
maximales ci-apres pour les transformateurs de puissance <250 kVA.

Longueur Largeur Hauteur
130 cm. 100 cm. 180 cm.

Quant aux transformateurs de puissance plus grande, ils doivent pouvoir passer & travers une
porte de 110 x 210 cm.

14.- POIDS ET DIMENSIONS :

Le soumissionnaire doit préciser dans son offre : les poids approximatifs des appareils sans
huile et avec huile, les dimensions des circuits magnétiques et les sections des conducteurs des
enroulements pour les transformateurs prototypes.

15.- EXPEDITION :

Tous les transformateurs seront liveés pleins d huile de premier remplissage et préts a la mise en
service.

16.- ESSAIS :

16.1- Essais de qualification: pour toutes les puissances demandées. Ils comprennent les essais de
type et les essais de routine suivant la norme CEL au moins pour la tension 20kV (Umax 24 kV). Les
essais de qualification doivent étre présentés avec offre sous peine de rejet le cas échéant.

16.2— Essais de tvpe ;

Si les essais de type et de routine, pour les transformateurs a bitension, n’ont pas été soumis
avec l'offre, ils devront étre effectués par le fabricant en présence de PEDL ou de l'organisme de
contrble, ou dans un laboratoire accrédité a la charge du fournisseur.

Les essais de type suivants seront effectués sur les transformateurs 4 bitension: un essai sous 20
kV et un essai sous 15 ou 11 kV, selon les positions du bordereau des prix. :

— Essai d’échauffement selon norme CEI publication 60076-2 la plus récente, classe de température de
I’isolation A.

— Essai di€lectrique au choc & onde pleine, selon norme CEI publication 60076-3 la plus récente.

Les essais de type et de routine, effectués pour les transformateurs types a bitension,
seront soumis 4 PEDL en cas de commande pour approbation, et cela avant la réception
provisoire des transformateurs.

16.3— Essais de routine {essais individuels) :

Effectués sur tous les transformateurs couplés a la tension primaire 20 kV, puis selon les

positions du bordereau des prix a la tension 15 ou 11 kV.

— Mesure de la résistance des enroulements ;

— Mesure du rapport de transformation et contrdle du couplage ;

~ Mesure des tensions de court-circuit ;

— Mesure des pertes dues a la charge ;

— Mesure des pertes et du courant a vide ;

— Essais diélectriques individuels.

I.es essais de routine doivent étre remis & PEDL avant la réception des transformateurs.

- CDTRMT-BT2009
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Le fournisseur devra livrer a I'EDL les fiches techniques et éventuellement les disquettes
informatiques concernant les essais individuels effectués a I’usine.

N.B. D’aprés I’article No.13 des clauses administratives générales, comme contrdles en usine, 'EDL
se réserve le droit de répéter les essais sur un transformateur choisi au hasard dans le lot pour

chaque position du bordereau des prix. Les résultats et valeurs mesurées obtenus 4 la suite des
essais doivent rester dans les tolérances de la norme CEI60076.

RA
H.K

LE DIRECTEUR DES ETUDES
VU ET APPROUVE

LE PRESIDENT-DIRECTEUR GENERAL

CDTRMT-BT206%
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BLOC DE PROTECTION
K TRANSFORMATEUR

DGPT

TYPE :

JOTA IMPORTANT : -QUELS DANGERS MENACENT VOTRE

TRANSFORMATEUR ?

Le Mot Transformateur utilisé dans la pré-
sente notice technique désigne unique-
ment -
- Les transformateurs étanches dits 3
YREMPLISSAGE TOTAL» ou 2
«REMPLISSAGE INTEGRAL)»

Un incident interne provoquant un dégage-
ment gazeux

(Nota: Sur un transformateur & diélectri-
que liquide, huile, Askarel ou Ugilec,
un incident interne provoque sysléma-
tiquement un dégagement plus ou

) - moins important de gaz. Celui<i pro-

,3 - Les transformateurs avec conservateur vien! de la décomposition des isolants

J solides et liquides sous I'action de la

- Le dielectrique de ces transformateurs chaleur el de I'arc électrique).

est, soit une huile, un- Askarel, une

huile silicone, de I'Ugilec T

- A - ROLE DU DGPT |

" .- Une poche d'air pouvant rester enfermée

- POURQUOI UNE PROTECTION ? lors du remplissage du transformateur.

- Une fuite importante abaissant le niveau
du diélectrique au dessous d’une limite
admissible pour la bonne marche du
transformateur.

Evidemment dans une usine, le transfor-

mateur n'est pas un élément direct de pro-
duction.

Il fait le plus souvent partie de ce qu‘on

appelle les (UTILITES»

Son réle n'en est pas moins important car
il assure souvent I'alimentation des sour-
ces productives.

UNE PANNE SUR UN TRANSFORMA-
TEUR COUTE BEAUCOUP D'HEURES
DE PRODUCTIVITE.

- Une surpression excessive & l'intérieur
de la cuve signalant toujours une grave
avarie. :

Y

- Un échauffement anormal du diélectrique
signalant un mauvais fonctionnement,
ou une surcharge excessive.

- COMMENT PROTEGER VOTRE TRANSFORMATEUR

I1 convient de surveiller en permanence plusieurs parametr

- D G : Dégagement gazeux

- P :Pression
-T . Températ_ure

Un appareil a donc été congu sur ces bases.

———————— ..6".’.-‘.___

PR

U s‘appellele DGPT:
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| - B - ENCOMBREMENT ET PRESENTATION |

ENCOMBREMENT ET RACCORDEMENT
) ETANCHEITE CORPS/BOUCHON
_ PAR JOINT VITON R 18 |
BOUCHON DE COTE DE
REMPLISSAGE DEMONTAGE |
PRISE ~ y
D" ECHANTILLON o
. y ‘D -
b and y '
‘ ] :
!
i ' THERMOMETRE
i i
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DE NIVEAU
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-REMARQUES RELATIVES AU RAC-
CORDEMENT «FLUIDE»

A - L'insert Rep A fileté M 3/8' gaz et Yoy
percé intérieur au P 10 situé sur le coté INTERIEY
du corps permet le montage de {’appa-- DU COHRHAS$'" “INSERT LAITON
reil sur les transformateurs avec TUBULAI
conservateur.
Afin d'éviter tout risque de fuite {
lorsque cette connection n’est pas l [TT 77
utilisée, l'alésage @ 10 de l'insert n'est
pas débouchant.

De plus, il reste un voile de matiére
transparente constituant le corps der-

910
riére I'insert. —
Pour pouvoir utiliser correctement ce VOILE DE /4
raccordement, il convient donc ; MATIERE . -

- avant montage sur le transformateur : TRANSPARE -~ 3/8 GAZ ‘
.- - e U
1) de dévisser le bouchon laiton CYLINDRIQUE
femelle F 3/8' gaz. ETANCHEITE A ASSURER
! : PAR JOINT PLAT SUR LA
2) de percer avec un foret @ 10 le fond .
de l'insert et le voile de matiére PORTEE PLATE DE L INSERT

transparente.

i - aprés montage sur le transformateur : i - F I G U R E 2. A y

3) de monter un raccord sur l'insert en
se servant de sa partie hexagonale
pour le maintenir avec une cié

5 pendant le serrage du raccord.

. * , RACCORD

FORET A METAUX
©10. LONGUEUR 50mm %‘ l

[ P

-

1

k
-._ri
LIJ
JI
[l
!
I
1!'

11

T
Il

-

EVACUATION DES COPEAUX

CLE HEXAGONALE
PAR LA BRIDE DE - L'APPAREIL N°® 18

.FIGURE 2.B. .FIGURE 2.C.

R i —
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-PRESENTATION

CARACTERISTIQUES

GENERALES

LATROGAMID T ANTI-UV

Résiste aux U.V.
Bonne résistance aux chocs
Insensibilité & la tempéralure - 50° C + 120° C

Insensibilité aux agents agressifs sauf alcool et eau trés
chaude

Coefficient de retrait 1aible
Tenue dans le temps

L'ETANCHEITE :

Toules les parlies qui viennent se grefier sur le corps en
«TROGAMID T » ANTI-UV

- la bride de fixation e

- le tube de prise de pression

- I'insert de montage avec conservateur

sont intégrés et pourvu d'un join! torique viton au moulage
dans le corps, ce qui garantit une parfaite élanchéité de
loutes ces zones en contact avec le fluide.

- U'ensemble est ensuite élanché par {rempage pendant

- 12 heures dans un étancheur haute tenue (imprex 303 -

T° MAX 400° - Excellente résistance aux acides,
hydrocarbures).

PERFORMANCES : |

Pression maximum admissible :plus de 3 bars

Température maximum admissible du fluide interne :
plusde 120° C

- POUVOIRS DE COUPURE "

IMPLANTATION :

Le DGPT est un appareil prévu indifferemment pour
montage 3 l'intérieur ou 3 I’extérieur.

Il peut fonctionner pour toute température ambiante
comprise entre - 50° C et + 80° C

De part sa conception, le DGPT est un appareil insensi-
ble aux vibrations

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

-LES CONTAC'.I'S

Les contacts du DGPT sont unipolaires, inverseurs _
et raccordés comme tel au bornier

Le raccordement de ces contacts est reﬁrésemé sur
les croqui; du chapitre D. .

- ARRIVEE DU CABLE DE RACCORDEMENT

Indépendamment 3 gauche ou 2 droite. Il suffit de
permuter presse étoupe et obturateur.

COURANT COURANT ALTERNATIF COURANT CONTINU
ci}acuur OHMIQUE seLFiave | O};!MIO'UE SELFIQUE
TENSION 220|127V |24V )220 v|127 v |24 v }127 v|4sv |24 v|127 v]4asv | 24 v

[.)ETECTEUR DE GAZ -

(NIVEAU) AMPOULE 3al 3a|3alzal2a|3a)1a]2a |3a]l1a|2a] 24

REED -

S;RESSOSTAT ) sa|sa|salsa|sa|3ali1alaa|salialzalea

THERMOSTAT T1 154 |15A [15al3a [ 3a [3a] 14 |34 |54 14 l 2A | 4A

‘THERMOSTAT T2 15A |15A [1s5a]3a | 3a [3a] 14 |34 |sa] 1a]2a | 4a




PRESENTATION
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[-C- PRINCIPES DE MONTAGE |

- REMPLISSAGE TOTAL

A MonTaGE
CLASSIQUE

B MONTAGE AVEC
RESERVE
TAMPON

reserve
tampon de
dielectrique

TUYAUTERIE
Ot LIAISON

RACCORD 373" G.

BLOC_ OC
PROTECTION

TRANSFORMATEUF

——3
- AVEC CONSERVATEUR AIR °
INDICATEUR CONSERVATEUR
N‘VEA‘:J 50 mm
n Eae

v+

ﬁ\ RACCORDS /g

il TUBULURE DE
1 RACCORDEMENT 3/5°

SUPPORT

MONTAGE

Sur transformateur 3 remplissage total.

Le DGPT EST UN APPAREIL généralement monté en
usine par le constructeur du transformateur.

Si le transformateur est ancien et que l‘on désire I'équi-
per du DGPT, il convient de nous consulter ou de con-

sulter le constructeur du transfo, chaque cas étant par-
ticulier,

Sur transformateur avec conservateur

a) Sile conservateur est monté sur le transformateur, le

DGPT sera lui aussi déja monté et raccordé au conser-
vateur par le constructeur.

b Si le conservateur est & montage indépendant, e
OGPT sera livié non monté sur le transformateur, et

une plaque obturera i’emplacement o il doit étre mon-
té.

il conviendra alors

- D’effectuer le percage de I'insert (Rep A) comme indi-
Qué dans le paragraphe B (encombrement et présen-
tation).

- D*évacuer en soufflant toutes traces de copeaux dans
le corps transparent de I*appareil.

- De monter le DGPT & son emplacement sur le trans-
formateur, avec son joint torique et 2 I'aide de griffes

. de fixation, . 2

«De relier le DGPT au conservateur a.1'aide d‘une

‘tuyauterje acier en 3/8 .
- (NE PAS OUBLIER D'EQUIPER LE CONSERVA-
.. TEUR D'UN NIVEAU VISIBLE).

Recommandations pour I'exécution de la liaison en
3/8".

Le conservateur étant situé plus haut que le DGPT, il
convient d’ajouter au point de consigne de déclenche-
ment désiré, la hauteur manométrique d*huile {d = 0,8)
entre le haut du DGPT et le niveau supérieur d’huile
dans le conservateur. -

- La partie tuyauterie ‘entrant dans le réservoir d'expan-
sion ne doil pas élre arasante par rapport au fond de ce
réservoir, pour éviler que I'eau de condensation et les
dépdls du 1ond du conservaleur ne retombent sur les
enroulements, : -

- Prévoir une légére pente de Ia luyauterie de liaison vers
‘e DGPT alin d'éviter lout point bas enire le conserva-
tcur el le DGPT.
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[-C-PRINCIPES DE MONTAGE ]

- REMPLISSAGE TOTAL

A vonTace
CLASSIQUE

B MONTAGE AVEC
RESERVE
TAMPON

reserve
tampon de
dielectrique

TUYAUTERIE
Ot Liaison

RACCORD /8" ¢

sLoc, o
PROTECTION

JRANSFORMATEY

- AVEC CONSERVATEUR

INDICATEUR DE

CONSERVATEUR

NIVEAU

50mm
mini,

o

\! RACCORDS /g

il._ TUBULURE DE
i RACCORDEMENT 3"
1

SUPPORT

-

e oo mrp— o

MONTAGE

Sur transformateur 3 remplissage total.

Le DGPT EST UN APPAREIL généralement monté en
usine par le constructeur du transformateur.

Si le transformateur est ancien et que l‘on désire I'équi-
per du DGPT, il convient de nous consulter ou de con-

sulter le constructeur du transfo, chaque cas étant par-
ticulier,

Sur transfg‘!mateur avec conservateur

a) Sile conservateur est monté sur le transformateur, le
DGPT sera lui aussi déja monté et raccordé au conser-
vateur par le constructeur.

b) Si le conservateur est & montage indépendant, le
DGPT sera livré non monté sur le transformateur, et
Gne plaque obturera I'emplacement ol il doit étre mon-
té

il conviendra alors ;

- D'effectuer le pergage de insert (Rep A) comme indi-
qué dans le paragraphe B (encombrement et présen-
tation).

- Dévacuer en soufflant toutes traces de copeaux dans
le corps transparent de I'appareil.

- De monter le DGPT 3 son emplacement sur le trans
formateur, avec son joint torique et 4 I'aide de griffe:
- kY

. de fixation. :

+De relier le DGPT au conservateur a.1'aide d'unt

tuyauterie acier en 378 .
~-(NE PAS OUBLIER D'EQUIPER LE CONSERVA:
.. TEUR D'UN NIVEAU VISIBLE).

Recommandations pour I'exécution de la liaison er
3/8*,

-

Le conservateur étant situé plus haut que le DGPT, i
convient d’ajouter au point de consigne de déclenche
ment désiré, la hauteur manométrique d*huile {d = 0,8
entre le haut du DGPT et le niveau supérieur d'huile
dans le conservateur.

- La partie luyaulerie enlrant dans le réservoir d'expar
sion ne doil pas élre arasanle par rapport au fond de ¢-
réservoir, pour éviter que I'eau de condensation ef le
dépdts du fond du conservaleur ne retombent sur le
enroulements. .

- Prévoir une l1égére pente de la tuyasterie de liaison ver
l2 DGPT afin d'éviter toul oint bas cnlre I¢ conserv:
leur et le DGPT.
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b Exceplioanellemenl. un fonctionnement intempestif de I'ampoule « REED » peut se
4 vide ou en ch

| D_-FONCTIONNEMENT ET UTILISATION |

Quelque soit le type de montage utilisé, (sur transforma- Considérons donc, depuis I'é1at
. teur 3 remplissage to1al Ou sur transformateur avec con- incidents qui pcuvent survenir.
servateur) le DGPT fonctionne figoureusement suivant les

mémes principes dans les deux cas. ct I'état électrique du DGP

- ETAT NORMA(, )

. = Le petit flotteur rouge est en haut dy corps tubulaire
- Le gros flotteur rouge est en haut du corps cylindrique
- La pression normale :<0,1 bar

- La température normale : < 70° C - i

- DETECTION DE DEGAGEMENT GAZEUX

DE DEGA

simmin mionis

R [&Fe e FsTefofe T ]

AN

Dans un premier temps :
- Le petit flotteur
dégagement gazeu

/ Dans un deuxiéme temps

harge du lransformateur, Le monlage (rés simple d'un blindage (fo

Dans chacun des €as, nous envisagerons ['état physique

J'D] ETAT NORMAL
[0

(1]
e
[ 2|
o
}———d
S | ression
| 6
| 7
3

y : FAIBLE DEGAGEMENT
* DEGAGEMENT GAZEUX. GAZEUX OU COMMENCEMENT
rD] IMPORTANT GEMENT GAZEUX

rouge Rep. 3 indiquera localement, par sa descente dans le corps tubulaire, I'apparition d‘un
X.

produire lors de I'enclenchement
urni sur demande par Automation

ﬂ

normal du DGPT, Ies

—

TEMP. 1

9]
A | reme, 5
7]

fouge (indication locale de baisse importante de niveau).

du gres tfiolteur rouge assurunt : UNE ALARME OU UN DECLENCHEMENT, AU CHOIX,




- DETECTION D'AUGMENTATION DE PRESSION

Lors d’une avarje grave, telle qu‘un «flashy électrique, il se SURPRESSION INTERNE
. s . . ‘ (ACTION ELECTRIQUE)
produit instantanément un violent dégagement gazeux cela

provoque & I'intérieur dy transformateur un gonflement du
diélectrique et un mouvement ascendant de celui<i.
Ce mouvement provoque une surpression (variable suivant

l'intensité du dlashs) qui se maintient pendant environ 0,5
seconde pour un conservateur.

Cette surpression est détectée en moins de 80 millisecondes
par le pressostat Rep 9c du DGPT. Son contact bascule et est
maintenu ainsi pendant la durée de Ia surpression. -
La valeur du point de consigne est réglable, et généralement
indiquée par le constructeur du transformateur.

CE CONTACT EST A UTILISER EN DECLENCHEMENT
{ACTION ELECTRIQUE)

i

slu[o[ulalm[r[w[u-[-q

(B3]

ATTENTION : L'ordre donné par le pressostat est fugitif
(0.5 S) pour les transformateurs 3 conservateur. ’

. - DETECTION D'AUGMENTATION DE TEMPERATURE

1¢F SEUIL (ACTION ELECTRIQUE) T 17T ET 2¢ SEUILS
(ACTIONS ELECTRIQUES)

. ' ID] ELEVATION DE TEMPERATURE ]D.' ELEVATION DE TEMPERATURE

=]
==

L2l nfr [ [2]

. 1:4 1 thermostat
_Un échauffement anormal dy diélectrique peut étre aussi détectd par le DGPT <2 : & 2 thermostats

s3 .-

"Deux seuils d*échauffement différents peuve

nt étre obtenus grice aux deux thermostats indépendants, le thermométre
servant lors de; rondes & vérifier la tendance

de la température du diélectrique.

i ;:Le thermostat T1 :(Rep9a) *

Le thermostat T1 : (Rep 9 a)

- CE CONTACT EST A UTILISER AU CHOIX EN CE CONTACT EST A UTILISER EN ALARME
ALARME OU EN DECLENCHEMENT .

. Le thermostat T2 : (Rep 9 b)

CE CONTACT EST A UTILISER EN DECLENCHE-
MENT.

Pour valeur de réglage voir spécification €.0.F. et C.E.I. ’




Z - MISE EN SERVICE]

[

Spseniesenas

—l

Le transformateur étant rempli intégra-
lement en usine 3 la température de
20°C~ et hermétiquement clos, le bou-
chon de remplissage (Rep. 1, fig. 3) du
DGPT :

ne doit, en aucun cas, étre dé-
vissé ‘du corps tubulaire ou mis en
position « ouvert »

lorsque le transformateur a été mis en
service (sauf pour prise d‘échantillon
. gazeux ou liquide).

dans le cas ol le DGPT n’est pas rempli
jusqu’en haut de diélectrique lors de la
mise en service, il convient de demander
des instructions au constructeur du transfo
pour remise & niveau, si nécessaire.

2) Vérifications électriques

Apreés raccordement électrique du DGPT .
- Essai du contact de niveau ou dégage-
ment gazeux par simulation il suffit pour
cela d‘approcher du milieu du tube porte
ampoule «REED» (Rep 7) .un aimant.
On obtient ainsi I'alarme de niveau bas
ou de dégagement gazeux.

- Essai du contact de pression

- Aprés avoir ouvert le coffret, baisser
au maximum le point de consigne.
Vous obtenez ainsi la simulation de
pression haute.

- Essai des thermostats
- Baisser jusqu‘a l1a butée mécanique le
point de consigne du thermostat T1.
Vous obtiendrez ainsi Ia simulation de

Température Haute {simulation méca-
nique),

-

\

Agir de méme avec le thermostat T2.
- Réaffichez ensuite les bons points de
consigne (généralement indiqués par le
constructeur du transformateur).
- Refermez le couvercle du coffret
électrique et votre DGPT est prét a
fonctionner.

[F - CONTROLE EN USINE]

1) Essai de tenue en pression de corps

2) Détection des fuiles évenluelles au niveau
du corps, des soudures et des joints.

3) Vérification et étalonnage du pressostat

4) Vérification de la détection de dégage-
ment gazeux (niveau)

5) Vérification et étalonnage des thermos-
tats

6) Vérification des divers déclenchements
- au niveau des contacts
- au niveau des raccordements

7) Tests électriques du cablage, et essais
d’isolement par rapport aux bornes de
terre

8) Essai de bon écoulement au niveau du
bouchon de remplissage et de la prise
d‘échantillon (étanchéité et fonction-
nement)

Nota :Un certificat d’essais est délivré avec

chaque appareil et son numéro de
indiqué.

_ESSAIS DU LI E]
] e ‘

Fa dehors de ces essais de fonctionnem

ent, des essais d'évaluation ont été exécutés sur I'ensemble du
atériel par le L.C.1.E.

Ces essais font I‘objet du procés verbal n° 713 )

y




p OPTIONS]

- Thermomeétre en face avant coffret

APPAREILS SIMPLIFIES

DEGAGEMENT GAZEUX ~ PRESSION.
NOM : DGP

J - COMMENT REDIGER VOTRE COMMANDE I

DENOMINATION EXACTE DE L‘APPAREIL

; BLOC DE PROTECTION DE TRANSFORMATEUR TYPED G P T2
BLOC DE PROTECTION DE TRANSFORMATEUR TYPEDGP T 1

- Le chiffre 2 signifie que I'appareil est demandé avec les deux thermostats T1 et T2.

- Le chiffre 1 signifie que I'appareil est demandé avec un thermostat, le T1. (Celui-ci pouvant étre
utilisé indiféremment en «alarmey ou «déclenchement»).

AUTOMATION 2000

- 20, ruc dc Ia Pommeric - Z.1. des Broderics - 78310 COIGNIERES (FRANCE)
. Télex : 698590 F - Téléphone ¢ (1) 30.62.76.32

——‘—\—._—_::_—__N& l] : . -
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B- SPECIFICATIONS TECHNIQUES
RELATIVES A LA FOURNITURE D'UN LOT DE COUPE-CIRCUITS
24 KV A EXPULSION POUR MONTAGE A L'EXTERIEUR

1. Généralités

Les présentes spécifications s'appliquent a la fourniture d'un lot de coupe-circuits complets,
a expulsion, de classe A, de type extérieur, a exécution tropicalisée et des éléments de remplacement
conformes 4 la norme CEI 60282-2 ou aux normes ANSI, dans fa mesure ot celles-ci n'altérent pas les
performances demandées.

2. Caractéristiques des coupe-circuits et de leurs éléments

2.1- Coupe-circuit complet

- Tension assignée 124 kV

- Courant assigné (100 A

- Fréquence assignée : 50 Hz

- Pouvoir de coupure assigné : 8 kA (symétrique)
12 kA (Asymétrigue)

2.2- Socle

Niveau d'isolement assigné

Tension assignée
Courant assigné
Niveau d'isolement assigné

2.3- Porte-¢lément de remplacement

Tension assignée

Courant assigné

Fréquence assignée
Pouvoir de coupure assigné

2.4- Elément de remplacement

Tension assignée

Courant assigné

Type

Modéle a téte démontable

: Valeurs selon tableau 4 de Ia
CEI 60282-2, pleine isolation

(24 kV
: 100 A
: Valeurs selon tableau 4 de la
CEI 60282-2, pleine isolation

124 kV
: 100 A
: 50 Hz
: 8 kKA(symétrique)
12 kKA (Asymétrique)

124 kV
: Voir Bordereau des prix
'K

3. Documents Techniques et Echantillons

L'offre technique devra inclure :
- Un catalogue présentant le type et les caractéristiques des coupe-circuits
proposes et de chacune de leurs composantes.

cdeCoupecireuitMT2005
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- La courbe de fusion représentant la caractéristique temps-courant des
€léments de remplacement.
- Lavaleur de I'angle de montage du coupe — circuit.
- Toute information sur des exigences spéciales non couvertes par la norme y
compris celles relatives a des conditions spéciales d'application.

Le soumissionnaire devra nous remettre en guise d'échantillon un coupe-circuit complet
répondant en tous points aux caractéristiques exigées dans le présent appel d'offres.

En base de 'examen de cet échantillon, I'EDL jugera si le matériel offert correspond bien
aux prescriptions imposées et si ses qualités de finition sont suffisantes, et décidera en
conséquence si l'offre doit étre prise en considération. De plus, cet appareil - échantillon servira
de modéle pour le contréle du matériel lors de sa réception.

L'EDL se réserve le droit d'écarter toute offre pour du matériel ayant des caractéristiques
inférieures a celles demandées méme si le fournisseur en garantie la bonne tenue au niveau des
valeurs demandées.

Détails d'Exécution

Les ferrures et les boulons de fixation seront traités contre {'oxydation. Tous les éléments
porteurs de courant devront étre argentés ou nickelés.

Identification du Matériel

Les indications 4 porter sur les plaques signalétiques des éléments de remplacement, porte -
élément de remplacement et socles sont celles exigées par la norme CEI 282-2 ou normes
ANSL

Essais

L.e soumissionnaire doit présenter avec son offre des copies des certificats des essais de
type légalisées par les autorités compétentes du pays d'origine et attestant la conformité du
matériel & la norme 60282-2 ou aux normes ANSI,

Dans la mesure ot plusieurs calibres demandés seraient contenus dans une méme série

homogene, le fournisseur pourra se contenter de présenter des essais de type se rapportant a I'un
des calibres de cette série.

LE DIRECTEUR DES ETUDES

VU ET APPROUVE
LE PRESIDENT-DIRECTEUR GENERAL

cdeCoupecirouitM TI00%
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RELATIF A LA FOURNITURE
DE CABLES MOYENNES TENSIONS ISOLES AU PRCET
DE CONDUCTEUR EN ALLIAGE D’ALUMINIUM (ALMELECQC)

B — Spécifications Technigues

B.I - CABLES MOYENNES TENSIONS ISOLES AU PRC.

1.- GENERALITES

Les présentes spécifications se rapportent a la fourniture d’un lot de cables isolés au PRC
et correspondants aux tensions assignees Uo/U (Um) égales a 12/20 (24) KV.

2.- NORMES APPLICABLES

Les cables demandés seront conformes aux dernieres recommandations de la CEl et en
particulier aux publications 60502-2 et 60121 pour tout ce qui n’est pas mentionné ci-apres.

3. CARACTERISTIQUES DES CONDUCTEURS.

3.1. Les ames seront multibrins en aluminium ou cuivre recuit conformes aux normes CEl.
3.2. L’isolant sera en polyéthyléne réticulé chimiquement (PRC), d’épaisseur nominale 5.5mm.
3.3. Les écrans:

3.3.1. L’¢cran sur ’ame conductrice sera conformément au paragraphe 7-1 de la publication CEI
60502-2, non métallique constitué soit par une couche extrudée de mélange semi-conducteur, soit
par une combinaison de ruban semi-conducteur et une couche extrudée de mélange semi-
conducteur.

3.3.2. L’écran sur I’enveloppe isolante sera constitué de deux parties :

a) Une partie non métallique appliquée directement sur I’isolant et constituée par une couche d’un
mélange semi-conducteur extrudé pelable et il doit passer avec succés I’essai de pelabilité
suivant avant et apres 1’essai de vieillissement:

- Inciser deux bandes diamétralement opposées sur le long d’un échantillon de 40 cm de
conducteur, la largeur de chaque bande sera de 10 mm.

- Fixer I’échantillon et tirer le bout de la bande faisant 180 degrés avec le conducteur a une
vitesse de 250 (x50) mm/min sur une longueur d’au moins 100 mm.

- La température de 1’essai doit étre de (20+5) °C.

- L’effort maximal de pelage doit étre inférieur a 45 N et supérieure a 4 N, en régime établi.

- 1l ne doit pas exister des traces de semi-conducteurs sur 1’isolant aprés son dépouillement.

b) Un revétement métallique superposé a la partie non métallique. Il sera formé en un ou deux
rubans en cuivre électrolytique assurant le recouvrement de la surface de semi-conducteur.
L’épaisseur nominale du ruban sera de 0.1 mm. Toutefois, la valeur de la résistance de 1’écran de
tous les cébles demandés, mesurée en courant continu et ramenée a 20°C, ne devra pas étre
supérieure a:

-2.3 Ohms/km pour le cable tripolaire assemblé fini.

-4.0 Ohms/km pour le cable unipolaire.

MV Conductors - PRC Insulated Cable & ALMELEC Alloy Wire .11



4. CARACTERISTIQUES DES CABLES

4.1. Cables unipolaires

Les cables unipolaires sont prévus pour montage a I’intérieur. Ils seront du type non armé. La
gaine extérieure sera en PVC de couleur rouge.
L’épaisseur nominale de cette gaine devra étre conforme a la CEI 60502-2.

4.2. Cables tripolaires

Les cables tripolaires requis sont prévus pour montage souterrain dans des trancheées. Ils seront
armes, a champs radiaux, constitués de trois conducteurs.

L’armure sera constituée de deux couches de ruban d’acier selon les recommandations de la
CEIl 60502-2.

Le repérage des conducteurs de phase sera de préférence par rubans numérotés 1, 2 et 3 poses le
long des conducteurs ou a défaut par rubans colorés ayant respectivement les couleurs suivantes: rouge,
jaune et bleu. L’intervalle entre deux marquages de numéros sur le ruban ne devra pas dépasser 10 cm.

La gaine extérieure sera en PVC de couleur rouge.

L’¢épaisseur nominale de cette gaine doit étre conforme a la norme CEI 60502-2.

5. EMBALLAGE

Tous les cables seront livrés enroulés sur des tourets. Les deux bouts du céble seront fermés par
des capuchons étanches.

Chaque touret devra comporter une seule longueur de céble.

L’ordre de succession des conducteurs de phase devra étre dans le sens des aiguilles d’une
montre au bout extérieur (libre) du cable.

Les flasques des tourets devront avoir un espace suffisant pour empécher tout risque de contact
du céble avec le sol au cours des manutentions et du transport.

Les joues des tourets seront protégées a 1’endroit des trous de 1’axe par deux tuyaux de 60 mm
de longueur environ, chacun d’eux soudé¢ a une plaque en fer plat épaisse afin de supporter le déroulage
des cables. Le diamétre des trous doit étre supérieur a 80 mm.

Des planches en bois seront fixées sur tout le périmétre des tourets et renforcées par des bandes
métalliques.

La longueur du céble sur les tourets a £ 10 % sera :
250 m pour le cable de section 3 x 400 mm?al ou 3 x 240 mm? cu.
500 m pour les cables de sections 3 x 185 mm?al ou 3 x 120 mm?, 3x70 mm? ,3x35 mm?, ou
1x35 mm? cu.

6. MARQUAGE

6.1. Les renseignements suivants devront étre indiqués d’une fagon indélébile sur la gaine extérieure

du cable :
- Type du céable
- Tension assignée Uo/U en KV : 12/20KV
- Nombre et section des conducteurs
- Référence a la norme de fabrication.
- Nom du Fabricant
- La longueur du céble qui sera indiquée métre par métre par chiffres imprimés avec la mention
EDL.

MV Conductors - PRC Insulated Cable & ALMELEC Alloy Wire .11
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6.2. Les renseignements suivants devront étre indiqués d’une fagon inaltérable sur les tourets :

- Type du cable

- Tension assignée Uo/U KV : 12/20KV

- Nombre et section des conducteurs

- Référence a la norme de fabrication

- Nom du fabricant

- Numéro de la commande avec la mention EDL
- Longueur sur touret en meétres.

- Poids net et brut en kg.

7- DOCUMENTS TECHNIQUES

L’offre devra comporter, sous peine de rejet le cas échéant, les documents suivants:

- Les catalogues detaillés des cables proposés.

- Les copies certifiées conformes des certificats ou des comptes rendus des essais de type requis
(voir paragraphe 8 et paragraphe 6 ci-apres).

8.- ESSAIS

a— Les essais de type

Les essais de type demandés sont ceux précisés par les normes (voir paragraphe 2), ainsi que
I’essai de pelabilité de I’écran non métallique sur 1’enveloppe isolante selon le paragraphe 3.3.2 (a) ,
en plus de I’essai de vérification de la valeur de la résistance de I’écran métallique selon paragraphe

3.3.2 (b).

Le soumissionnaire pourra se contenter de présenter les essais de type électriques relatifs
a une seule section, déja effectués, comme suit. Lorsque les essais de type électriques ont été réalisés
avec succes sur un type de cable, de section et de tension assignée spécifiques, I'acceptation de type
doit &tre considérée comme valable pour des cables du méme type avec d'autres sections et/ou tensions
assignées, si les trois conditions suivantes sont toutes remplies :
1) Les mémes matériaux d'isolation et d'écrans semi-conducteurs et le méme procédé de fabrication
sont utilisés;
2) La tension assignée n'est pas supérieure a celle du cable essayé.
3) La section de I'ame n'est pas supérieure a celle du cable essayé, avec l'exception que : toutes les
sections jusqu'a 630 mm? inclus sont acceptées lorsque la section du céable préalablement essayé est
dans la gamme de 95 mm2 & 630 mm? inclus.

La série normale d'essais doit étre la suivante :

a) essai d'enroulement, suivi d'un essai de décharges partielles;

b) mesure de tan o;

c) essai de cycles de chauffage, suivi d'un essai de décharges partielles;
d) essai aux ondes de choc, suivi d'un essai de tension;

e) essai de tension pendant 4 h.

Un échantillon de céable complet, de 10 m a 15 m de longueur, doit étre soumis aux essais
énumérés. Sauf les exceptions indiquées ci-aprés, tous les essais énumérés doivent étre effectués
successivement sur le méme échantillon. Dans le cas des cables tripolaires, chaque essai ou chaque
mesure doit étre effectué sur tous les conducteurs. La mesure de la résistivité des écrans semi-
conducteurs doit étre effectuée sur un échantillon distinct. La mesure de tand peut étre effectuee sur
un échantillon distinct de celui utilisé pour la série normale d'essais énumérés. Un nouvel échantillon
peut étre utilisé pour l'essai e), a condition qu'il ait été préalablement soumis aux essais a) et c)
énumérés.
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b — Les essais de routine

Ces essais devront étre pratiqués en usine conformément aux normes y relatives et
comprendront tous les essais individuels, I’examen de 1’ame et les vérifications dimensionnelles
requis par les normes applicables (voir paragraphe 2).

B.Il - CONDUCTEURS EN ALLIAGE D’ ALUMINIUM (ALMELEC)

1-DOMAINE D’APPLICATION

La présente spécification technique s'applique aux conducteurs cablés nus en alliage
d’aluminium destinés a équiper les lignes électriques aériennes MT.
Cette spécification technique définit les conditions, en ce qui concerne la conception, la
fabrication, les caractéristiques nominales et les essais de qualification et de réception a realiser dans le
but d’établir leur conformité aux exigences techniques demandées par ’EDL.

2—- NORME DE REFERENCE

Les conducteurs demandés devront étre conformes aux normes CEIl 60104 et 61089, ou a la
C34_125 de I'Union Technique de I'Electricité.

Toute autre norme démontrée comme assurant une qualité au moins équivalente est acceptée
comme norme de référence.

3—- CARACTERISTIQUES

Les principales valeurs de ces caractéristiques sont précisées sur les fiches techniques jointes en
annexe.

L'Entrepreneur pourra offrir des cables ayant des caractéristiques conformes aux normes du pays
d'origine. Toutefois, les caractéristiques des cables proposés devront se rapprocher le plus possible de
celles indiquées ci-dessus et leur qualité sera au moins égale a celle des cables demandés.

4— CONDITIONS D’UTILISATION

Les conducteurs doivent étre prévus pour étre installés a I'extérieur, afin de supporter des
températures ambiantes comprises entre -10°Cet +40°C et étre insensible aux effets de la condensation, de
la pluie, des changements rapides de température et du rayonnement solaire.

5- RENSEIGNEMENTS A FOURNIR

L'Entrepreneur fournira pour les cables conducteurs, les renseignements suivants :

-Section nominale L
-Nombre et diamétre des fils d'almelec
-Charge de rupture (indiquer tolérance) F o
-Résistance électrique 820°C .
-Module d'élasticite L
-Coefficient de dilataton L
-Coefficient de température de la résistivit¢ ...
-Poids en kg/m avec graisse L
-Poids en kg/m sans graisse L
-Diametre extérieur
-Tolérance (autres que celles spécifiées ci-dessus)  .evivviennns

MV Conductors - PRC Insulated Cable & ALMELEC Alloy Wire .11



6 - ESSAIS

Les essais des cables conducteurs en almélec, conformément aux prescriptions des normes,
comprennent les essais suivants :

6.1 — Essais de qualification

6.1.1. Essais des fils (sur 10% des tourets avant ciblage) en alliage d’aluminium (CEI 60 104)

- Vérification de I'aspect extérieur
Vérification du diametre extérieur
Essai de traction et d’allongement
Essai d’enroulement

Essai de résistivité

6.1.2. Essais des Conducteurs cablés (CEI 61089)

6.1.2.1. Essais de type

- Soudage des fils d’aluminium ou en alliages d’aluminium
- Courbe caractéristique de contrainte—déformation
- Essai de résistance a la rupture du conducteur

Le conducteur a essayer devra satisfaire a toutes les exigences des essais sur échantillons ci-apres.

6.1.2.2. Essais sur échantillons (sur 10% des tourets aprés cablage)

- Surface de la section droite

- Diamétre du conducteur (hors tout)

- Densité linéique (masse et graissage du conducteur)
- Aspect de surface

- Rapport de cablage et sens de cablage

Lesdits essais doivent étre sanctionnés par un ou des rapports donnant les modalités et sanctions des
essais, accompagnés éventuellement d'un certificat de conformité si tous les essais sont concluants.

Les modes opératoires et les sanctions des essais sont définis dans les normes de référence. Sont mis
en considération indifféremment les essais réalisés suivant la norme CEI ou EN.

Les essais de type (86.1.2.1) déja effectués par un laboratoire officiel ou accrédité sont acceptés,
et des copies conformes de ces essais devront étre soumis avec I’offre, sous peine de rejet de I’offre.

N.B :
- Les tolérances sont celles spécifiées dans les normes.
- Le sens de cablage de la couche extérieure est a gauche.
- La couche extérieure est graissee.

B.l11l1 - ESSAIS DE RECEPTION

Ces essais peuvent étre réalisés dans le laboratoire du fabricant en présence du ou des représentants
de I'EDL ou de I’organisme de contrdle désigné (Article 13 des clauses administratives). L'EDL se réserve
le droit de procéder a la vérification de la conformité des fournitures en effectuant des prélévements pour
la réalisation des essais, individuels ou sur échantillon, prévus par les normes de référence.

R.A
H.K-AA

LE DIRECTEUR DES ETUDES
VU ET APPROUVE
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LE PRESIDENT-DIRECTEUR GENERAL
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RELATIF A LA FOURNITURE DES CONDUCTEURS

EN CUIVRE NU

B - SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1.- CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES ET MECANIQUES :

Le cuivre utilisé sera du cuivre commercialement pur, devant sa dureté
uniquement a I’écrouissage qu’il a subi.

La surface des conducteurs ne doit présenter ni aspérités, ni pailles, ni
stries, ni bavures, ni inclusions. Elle doit étre propre et débarrassée de toute trace
d’oxyde, de sulfure ou de matiéres étrangeres et particuliérement des produits chimiques
ayant servi au décapage.

Les caractéristiques électriques et mécaniques des fils en cuivre dur de
section droite circulaire constituant les conducteurs demandés sont données par le
tableau (1) suivant:

Diametre Charge min. Masse Résistance & 20°C

en mm. de rupture en kg/km en ohm/km
nom. max. min. daN nom max. nom. max.
1.35 1.364 1.336 62 12.72 12.98 12.41 12.67
1.7 1.717 1.683 95 20.18 20.58 7.82 7.98
1.8 1.818 1.782 107 22.62 23.08 6.98 7.12
2.14 2.161 2.118 147 31.97 32.62 4.94 5.04
2.50 2.525 2475 201 43.64 4452 3.62 3.69
2.76 2.788 2.732 236 53.19 54.26 2.97 3.03

Les caractéristiques des conducteurs en cuivre dur demandés sont
données dans le tableau (2) suivant:

Section Composition Diametre Masse Résistance Charge
Nombre Diamétre | extérieur en kg/km en ohm/km min. de
de fils du fil approxi. nom. max. nom. max. rupture

mm2 mm. mm. daN
10 7 1.35 4.05 90 92 1.808 1.845 400
16 7 1.70 5.1 143 146 10130 1.153 636
25 7 2.14 6.42 226 231 0.713 0.728 977
35 7 2.50 7.50 309 315 0.523 0.533 1337
50 19 1.80 9.0 437 446 0.374 0.386 1870
70 19 2.14 10.7 618 631 0.264 0.270 2570
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2.- CONDITIONS DE LIVRAISON :

Le fournisseur doit indiquer, au moment de la livraison le nombre de
tourets que comporte la livraison et la longueur contenue sur chacun d’eux, et ce pour
que I’organisme de contrdle puisse procéder au controle des essais en usines.

Les conducteurs sont livrés sur tourets. La contenance de chaque touret
est défini comme suit :

Section de céble Mode de livraison
10 mm2 Touret de 500 kg.
16 mm2 Touret de 500 kg.
25 mm2 Touret de 750 kg.
35mm2 Touret de 750 kg.
50 mm2 Touret de 750 kg.
70 mm2 Touret de 750 kg.

Chaque touret devra comporter une seule longueur de conducteur. Une
tolérance de +10 % sera admise sur les poids des tourets.

Les flasques des tourets doivent avoir un diametre suffisant pour
empécher tout risque de contact du cable avec le sol au cours des manutentions et de
transport. Le conducteur doit étre soigneusement enroulé en spires aussi jointives que
possible, sans chevauchement d’une couche sur ’autre, sauf pour la premicre et la
derniere spire de chaque couche.

Les tourets doivent pouvoir supporter sans défaillance toutes les
opérations normales de chargement, de déchargement et de camionnage. Pour retenir le
conducteur, des planches en bois de 2,5 cm d’épaisseur seront fixées sur les flasques sur
le périmétre des tourets et seront renforcées par des bandes métalliques (au moins 2
bandes).

Les joues des tourets seront protégées a 1’endroit des trous de 1’axe par
deux tuyaux de 60 mm de long environ, chacun d’eux soudé a une plaque en fer plat
épaisse afin de faciliter le déroulage des conducteurs. Le diameétre des trous doit étre
supérieur a 80 mm.

Chaque touret devra porter sur une étiquette inaltérable les indications
suivantes :

- Composition et section du conducteur.

- Longueur du conducteur.

- Poids du conducteur.

- Nom du fabricant.

- N° de la commande de I’EDL.

- Mois et année de fabrication, et numéro de lot de fabrication.
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3.- ESSAIS :
Les essais des conducteurs demandés sont :
- la vérification des sections, des diametres et les masses par unité de longueur,
- essai de charge a la rupture,
- essai d’¢élongation,
- mesure de la résistance électrique.

Les conducteurs doivent étre conformes a la norme NFC34-110-3, pour tout ce qui
n’est pas spécifié dans le cahier des charges, ou étre conformes a toute autre norme
internationale indiquée dans 1’offre soumis (dans ce cas le soumissionnaire devra

présenter un exemplaire, en langue francaise ou anglaise, de 1’édition la plus récente de
cette norme).

E.K
H.K
LE DIRECTEUR DES ETUDES

VU ET APPROUVE

LE PRESIDENT-DIRECTEUR GENERAL
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Fe SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Relatives 21 ]a fourniture d’un lot de sectionneurs tripolaires

{ et d’interrupteurs tripolaires
/
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|- GENERALITES - 0

I
Leg présentes specxf cations techniques se rapportent a la fourniture d’un lot de
sedtxonﬁeurs etd’ mterrupteurs 4 coupure dans ’air définis comme suit :

- Sectionneurs trlpolalres du type extérieur ou aérien,
- Interrupteurs tI‘lpOlaerS du type extérieur ou aérien.

2.- QUANTITES

) Les quantités demandées pour chaque genre de matériel sont indiquées dans le
tableau du Bordereau des Prix ci-joint.

3.- CONDITIONS CLIMATIQUES

- Altitude ‘ - > 1000 m.
- Température ambiante ] entre —15°C et +40°C
- Humidité relative ] atteignant 90%

- Vent e salin.

4.~ CARACTER‘ISTIQUE‘S DU RESEAU

Le réseau moyenne tension aura les caractéristiques suivantes :

o ‘Tension norinale - 24 kV.
| /Tension de service % 20 kV.
- Fréquence nominale =« Sl

- Courant de courte durée

Mot 16 KA. admissible (Ith, Is)
5.- NORMES - b
Les sectionneurs devront étre conformes aux recommandations de la CEI N° 129.
Les interrupteurs devront étre conformes aux recommandations de la CEI N° 265.

Toutes les piéces entrant dans la construction de ces sectionneurs et interrupteurs seront
conformes aux recommandations de la CEI ou & défaut, aux normes du pays d’origine (les plus
récentes).

6.- PROTECTION CONTRE L’OXYDATION
Toutes les parties en métal ferreux entrant dans la construction des sectionneurs et

interrupteurs devront étre galvanisées a chaud ou étre en acier traité contre la corrosion.

7 - ENDURANCE MECANIQUE

L Les sectionneurs et les interrupteurs doivent pouvoir effectuer au moins 1.000
manocuvres Completesavant de nécessiter une révision ou une rergise en et'lt
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%.- PLAQUES SIGNALETIOUES

Tous les seclionnewrs et wﬁsrrupiwrs devront porter des plagues signalétiquss sur
lestuelles secont mentionndes au moins les indications sulventes d'urc fagon indéldvile ;

£l

'z tension nomicale,

- le coursnt pominal, | !
- la fréguence nomicale el
- |'annde de fabricetion:
- e :ﬁrstm ey, b

- !1{, i,>
- NE a série,
» e poids.

9.- MISE A LA TERRA

Cheague ssctionnour o irrerrupreur du type trinolsine ala ses messes o Iuii qs.. 3 myises
,B Jz zzmre. Aldnsi, chague anoaceil aura voe bome de torre siire, ayant un €crou de serzaas d’zu
E‘ﬂ.JL..ﬁk 10 mem, de damdtie, Lcl Toene sera marqueés du symbale “torre’ et f:%m?“ £ tauge.

H

~ SECTI .,J*\N*LSR‘?ES ’NT SRAEUPTEURS TRIPOLAIRES DU TYPI X TERIEUR

. s ! .
j@.’a = Cidndon

[ §

Ce marérial s2ra monté sur les s ipports médtaliiques du réseas moyeind engion nérien.

[l sera L tven EL deny coutesux & commande mécanigue manuells & distance 4 Ueide
d'un systémez do lovier & paignéc ds eoenmande. La poignds serz finde sor les suontmats des
Py [HEL métalfrp es & |a paric inferigurs du suppl:fr.. La liaison entre b poignde ot sestioaneur sg
fera por deg Tubes galvanisés ou par des cibles en acler galvanise.

Chrque sechianpeur oo intemuplaur s 2 -ftm:ﬂ compidtoment wssembld ot accompagnd
{2 san svstéme de sommande complet. s distance minimum & prévoir eatre la poignde da
cammande i le sectionneur sera d2 11 m. Le lc"lrr de commande devea Elre cadenassable.
Lz faursisseur powsya soumetire & I'approbation de ['EL tout sulre sysiéine de
. commande qu'il jugers dquivalent gu systéme décrit ci-dessas.
Thans lous Jas cas, on devea pouvolr monter Ja commande mécanique indiffremment #
cooite ou d gavche de apparell,

Iz serrage dzs couteavy. seca venforeé par un sysiéme 4 ressozt

ILE'&T’E-:E[D‘DIIQL'E?&L Uinterupkeyr seront musis €'un dispositif de guidage das couteaux au
mosment de lz fermeluze,

Les izalateurs des sectininsurs of des intermapterss adtieng seront en poesiaine te
coulsur mEmon,

i.es dimensigns ce ces appareils szn! laissges eu choly Cu consirucleur. Toulefais, les
snpareils peu encombran: et faciles au‘im £T serons préftrds.

e Les partes conductrices szcont en coivee nickeld ou nrgenté,

10.2 - Seclionnears iriaolgires exldoisurs

ies 5*:7-:_'[5&3 rieurs avrond o codrant neenical de d000A , -

Tls sarnnt & mosizge veriiesl,

YooY ALY —t WA



nLconstiiads rssantizllement par

=i
—
5]
e, 63
4]
&
)
?

- 4R L assis ménllioue rigide permenant la fixation direete contre uns para;

- des isolateurs-suppons et des tzalatours<bieiles:

. des coutzaux dont les extrEmitds glissert sur des bomes faisant corps avee les
orises de i&éﬁ
|
- ungs :;_mo%ﬁmnmﬁm_ 12 gatre les wou - p3surée par un hube ?.?EZ sur paliers el
permetant e mnmﬂm_uun st place poue 2 raccardement avee i ligison da
commande méeanigue,

s . Co

10.3 - Intermupteurs tripaiaites exid

Cas intermuptelss auront un courant roreinal de 400A pu 530 A 2 condidon yee s
courant de courle duzée gdmissible soit de 18 kA (Tth, 1s).

¥

15 serors & moniaoe horizon:

lis sesont d une construgtion shnilaire & celle des sectionceurs.

Cee interruptaurs devroat m:ﬂ_ﬁan%m les coutsaux, Is svatdme de covpure s chacg
(fouz™ & }'exclusion du systdme appeld & comes), et un e,:_w ne mdeanigue d'enclenshem ?m ol e
ddclenshement & ressort.

Jis serant du fyne ntemapleur-esctiznnelr & psege gin ezl

Lews systdme Hnﬁan.g_.ﬁm deviz prrmentez ¢ enclencher ou de ddalanchar Mnlerruptour
brusguamert £Ves une _,wmammn indépendante de la vitesss do maroeeyrc,

Le fournisseur pourra offrir des internspleues dent le systane ds fonztionnement setait

gquivelent du paint de vue résultat 2u systéme ci-haut déorit.
T.es lignes &isclriqu 25 sernnt amarrées sue le chissis e Uinterrupisas.
11,- CARAUT mﬂ;zﬂccmw_ﬂ ECTRIDUES
Les caractéristiques mm‘ﬁﬁﬂ:nm das scelionneurs et des interruplzurs sevont Jéduites du
'tablean suivant:

Terpsion de servics - 0o, : DRV
Infersité nominsia - 1 40T A ou 830 AL
Tenzion nomingle 5 24 BV
Fréguence nominale 4 S0 10

=

Tersion de teaus & fréquence industzizlle pendant
; :%. minute {3 2leur efficace}

ala torsz el entrs pales : 6L, L
g = i
sur s mmm ce douverure : T5 kv, £
Tension &a %ﬁﬁ 4 I'onde de choe, polarité positive
el égative {valeur m il
3 iz 4erre et enire phlos : 175 kY,
SUF w. .,_M. samee diouvesiurs : 143 ¥V,
= 7 aat bl L 2 dha b



z
uvoir de coLjlire de charge princtpalament sctiv

..M zcteur de puissance 0, 7)

Pouvoir ds coupurz do transformateur & vide A (=L}
Pouveir de coupure de ligne 8 vide A (e}
Pouvnir de coupure de cinle 4 vide A {efl)
Courant deeonrs ﬂ,ﬁ,ﬁ ecmissibla kA (aff)
Pouvais de farmetzte (valeur do crde) kA {ord te)

I

Yalcur de c:éte m , ursst admissible

Catégorie (manpeivres fréquentss)
MNombre de mannewyres possibles svant Lne remise
en étal

170 AL

254,

10 A,

16 kA, T gee

2.5 fois iz courant de
gourtz durés adenizsible
2,5 fnis 12 courant de
eotrte durde admizsisle
)

1004

Le matdiict gui sz
rublicsiions H_u,.u

m m urni & I'EDL subirs tous les essels de rovtine prescrits par iz

w

55 de la Commission Electrotechriqne Intematicnale,

aig a, wu s nous contenterons de rapports d'essals effectuds

matériel équivale n;. Uin= copiz de eps rapporis sore remise avec [offre,

LEBIRECTEUR DES ETUDES

VI ET APPROUVE

LEDRECTEUR GENERAL
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Poles and Metallic Accessories
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A - SPECIFICATIONS TECHNIQUES

RELATIVES A LA FOURNITURE DE PYLONES METALLIQUES

Les présentes spécifications se rapportent a la fourniture de pylones metalliques pour

lignes électriques aériennes.

.- PLANS :
Ces pylones devront étre réalisés conformément aux plans suivants :
N® 100B29E IDOB 119 A

ID0B92G 100B94F
100B93 H
ID0B 96 G 100B29D
100B97TM 100 B 96-1
I00B98 G 100B97L
100B 99 C 100 B 98-1
100 B 109 A
100B112B 100B 104 B
I00B113 A 72E205G

2.- ACIERS :

Les profilés utilisés pour la construction des pylones et des accessoires seront en acier
doux et auront les caracteristiques suivantes :

- Résistance nominale 4 a rupture
- Allongement 4 la rupture
- Limite élastique

37 kg/mm?2 au moins
25% sur base d'une longueur de 5,65 V section
22 kg/mma2.

Ces aciers seront homogénes et ne présenteront aucun défaut tel que ; failles,
souftlures, criques, etc.,

3.- DRESSAGE, PLANAGE. DECOUPAGE :

Les picces seront planées et coupées nettement et carrément. Toutes les bavures de

coupe seront enlevées. Le dressage et le planage seront exécutés 4 la machine, par pression et non par
choc.

Aucun €lément constituant une piéce ne doit comporter de soudure intermeédiaire.

FOUX14-1
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4.- SOUDURES ;
8- Toutes les soudures seront effectuées exclusivement & I'arc électrique au moven de matériels
(poste de soudure, ¢lectrodes etc...) appropriés.

b- Les électrodes utilisés devront étre selon les exigences de 1a Norme Libanaise N° 28/966.

¢ - Les cordons de soudure devront ctre réguliers et s'étendre sur toutes les faces des profils a

©  assembler. Les cordons comportant des soufflures ou des trous seront repris. Les scories seront
obligatoirement enlevées a ['aide d'un burin mécanique approprie,

d - Les soudures présentant les défauts énoncés ci-aprés entraineront le rejet de la fourniture -

- Manque de pénétration de 1a soudure.

- Collage (métal de base non fondu).

- Inclusion et soufflures des soudures.

- Défauts de surface (trop grande intensité du courant).

5.- PEINTURE :

Avant leur sortie de l'atelier, tous les pylones, 4 I'exception de la partie des fers d'ancrage
destinés & étre scellés dans Je béton, seront soigneusement recouverts d'une premiére couche de
peinture anti-rouille, rouge-brun, composée de 70% de minium de plomb chimiquement pur et de 30%
d'huile de lin recuite, dont I'épaisseur devra &tre de 35 microns au moins, et d'une deuxiéme couche de
peinture jaune de méme €paisseur,

Avant l'application de la peinture, les fers seront grattés et brossés soigneusement, Les
parties présentant des tiches de graisse ou d'huile seront lavées 4 I'essence.

La peinture sera appliquée sur des fers parfaitemnent propres et secs exempts de
calomine, d'oxyde ou de salissure quelconque. Elle sera faite 2 la brosse, ['usage du pistolet n'étant pas
autorisé, -

6.- CONTROLE ET INSPECTION EN COURS DE FABRICATION :

L'EDL se réserve le droit d'effectuer un contrdle permanent en cours de fabrication pour
suivre la progression de la construction et effectuer 4 certaines etapes de cefte construction des
vérifications et des essais. En particulier, un essai de type devra étre effectué dans un laboratoire agréé
par I'EDL, pour déterminer |a qualité de I'acier utilisé. Cet essai devra étre exéeuts conformément aux
prescriptions de la Norme Libanaise N° 39/966 et sera i la charge de I'Entrepreneur.

L'inspection et le contréle des travaux se feront en deux étapes

- léreétape  : inspection et contréle avant la peinture au minium,
- 2Zeme élape - inspection et contréle apres 'application de la peinture au minium et
avant chargement sur les camions.

L'EDL se réserve le droit de refuser, aprés pesage, tout pylone et armement dont le poids
réel sera inférieur au poids théorique indiqué dans le cahier des charges -10%. Quant au pyléne et
armement dont le poids réel sera supérieur au poids theéorique indiqué dans ce cahier des charges +3%,
'EDL ne paiera que jusqu'a +3% du poids théorique. Le pesage se fera en présence d'un agent de I'EDL
aux frais de |'Entrepreneur.

7.- CHARGEMENT DU MATERIEL CONFECTIONNE -

Les opérations de chargement doivent étre conduites de telle sorte qu'en aucun cas les
SUpports ne subissent en un point quelconque des efforts supérieurs & ceux pour lesquels ils ont été
prevus. Toute détérioration sera imputée 4 'Entrepreneur.
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ELECTRICITE DU LIBAN O sl S
""Etablissement Public" MAAS dusn 3a"

Février 2010

CAHIER DES CHARGES RELATIF
A LA FOURNITURE DE CABLES BASSE TENSION

B-SPECIFICATIONS TECHNIQUES

1. GENERALITES

Les présentes spécifications techniques se rapportent a la fourniture d’un lot de cébles basse
tension a conducteurs en cuivre recuit et a isolation entiérement synthétique PVC ou PR, de
tension assignée 0,6/1 (1,2) kV.

2. NORMES APPLICABLES

- VDE 0271 pour les cables NYCY.
- VDE 0250 pour les cables NYA.

Tous les autres cables demandés devront étre conformes aux publications 60502-1 et 60228
de la CEI sauf indications contraires précisées dans les présentes spécifications techniques.

3. CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Le réseau BT qui alimentera tous ces cables a les caractéristiques suivantes:
- Triphasé a neutre mis rigidement a la terre.
- Tension nominale 220/380V, 50 Hz.

- Puissance maximale d’un transformateur 1000 KVA, avec Ucc compris entre 4,5 % et
5,5%.

4. CARACTERISTIQUES GENERALES

4.1. Les ames seront multibrins en cuivre recuit de classe 2 conformes a la publication CEI
60228 la plus récente.

Elles seront:

- Circulaires pour tous les cables unipolaires et pour les cables multiconducteurs de section
< 4x25 mm2,

- Sectorales pour toutes les autres sections des cables multiconducteurs.

4.2 L’isolant sera en PVC/A (mélange isolant a base de polychlorure de vinyle ou de
copolymére de chlorure de vinyle et d’acétate de vinyle, utilisé pour cables de tension
assignée Uo/U < 1.8/3 kV) pour les cables a plusieurs conducteurs de section < 120 mm? et
pour tous les cables unipolaires.

4.3 L’isolant sera en PR (Polyéthyléne réticulé¢) pour les cables a plusieurs conducteurs de
section supérieure ou égale a 120 mm2.

5. CARACTERISTIQUES DES CABLES
5.1 Cables armés

5.1.1 Désignation
Ces cables seront:

9. LV Cables
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- similaires au type N2XFGbY des normes VDE et conformes a la publication CEI
60502-1 (cas des cables 4x120 mm? et 4x240 mmz2 isolés au PR).

- similaires au type NYFGbY des normes VDE et conformes a la publication CEI
60502-1 (cas du cable 4x70mm? isolés au PVC).
5.1.2 Armure des cables

Ces cébles seront armés avec des fils méplats d’acier galvanisé et une contre spire en
feuillard d’acier galvanisé selon la publication CEI 60502-1.

5.1.3 Couleurs
Les couleurs de I’isolant des conducteurs seront:
- Rouge, jaune, bleu pour les phases.
- Noir pour le neutre.
La couleur de la gaine extérieure sera le noir.

5.2 Cables non armés

Les conducteurs seront isolés au PR pour les cables 4x120mm2 et au PVC pour toutes les
autres sections comme indiqué au paragraphe 4.

Les couleurs de I’isolant des conducteurs seront:
- Rouge, jaune, bleu pour les phases.

- Noir pour le neutre.

La couleur de la gaine extérieure sera le gris.
Ces cébles seront:

- Similaires au type NYY des normes VDE et conformes a la publication CEl 60502-1
(céble isolé au PVC).

- Similaires au type N2XY des normes VDE et conformes a la publication CEl 60502-1
(céble isolé au PR).

5.3 Cables de branchement a conducteur concentrique

Ces cables seront a deux conducteurs concentriques, les brins constituant le conducteur
neutre étant enroulés autour de I’isolation du conducteur phase. L’isolant du conducteur
phase sera en PVVC couleur jaune; La gaine extérieure sera en PVC de couleur grise.

Ces cébles seront du type NYCY et seront conformes a la norme VDE 0271.

5.4 Cables unipolaires

Les conducteurs seront a section circulaire; 1’isolant des conducteurs sera en PVC de ’une
des couleurs rouge, jaune, bleu et noir a quantités égales.
Ces cables seront du type NYA et seront conformes a la norme VDE 0250.

EMBALLAGE

Les cébles unipolaires de section <= 35mm? seront livrés sous forme de couronnes de longueur
individuelle égale a 100 yards (91.4m).

Tous les autres cables seront livrés sous forme de tourets. Les 2 bouts du céble seront fermés par
des capuchons étanches.

Chague touret devra comporter une seule longueur de cable. Pour les cables tétrapolaires 1’ordre
de succession des conducteurs de phase devra étre dans le sens des aiguilles d’une montre au
bout exteérieur (libre du céble).

Les flasques des tourets doivent avoir un espace suffisant pour empécher tout risque de contact
du céble avec le sol au cours des manutentions et du transport.
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Les joues des tourets seront protégées a 1’endroit des trous de I’axe par deux tuyaux de 60 mm
de long environ, chacun d’eux soudé a une plaque en fer plat épaisse afin de supporter le
déroulage des cébles. Le diamétre des trous doit étre > 80 mm.

Des planches en bois seront fixées sur tout le périmétre des tourets et renforcées par des bandes
métalliques.

Les longueurs des cables sur les tourets seront:

- 250 m + 10% pour le cable de sections: 4x240 mm? et 1x240mm>.

- 200 a 500 m pour le céble de branchement a conducteur concentrique (la longueur proposée
par le soumissionnaire doit étre précisée dans son offre a £ 10 %).

- 500 m £ 10% pour tout le reste.

MARQUAGE
7.1 Les cables a plusieurs conducteurs doivent comporter a intervalle régulier sur la gaine
extérieure, les indications suivantes:
- Type du céble.
- Tension assignée: 0,6/1 (1,2) kV.
- Nombre et section des conducteurs.

- La longueur indiquée par chiffres imprimés avec la mention EDL, au moins 1 fois tous
les 5 métres, et ce sous peine de rebut du matériel.

- Référence a la norme de construction.

7.2 Les cables unipolaires fournis porteront sur I’isolant les mémes indications que les gaines
des cébles a plusieurs conducteurs, sauf pour les sections inférieurs ou égales a 50 mm?2 et
pour lesquelles les indications demandées pourraient figurer sur des étiquettes et non pas
sur la gaine.

7.3 Sur les tourets seront indiquées d’une fagon inaltérable les indications suivantes:
- Nom du fabricant.
- Nombre et section des conducteurs.
- Type de cable et tension assignée 0,6/1 (1,2) kV.
- Longueur du céble sur touret en metres.
- Poids net et brut en kg.
- Numéro et date de la commande avec la mention EDL.

7.4 Les couronnes comporteront des étiquettes portant les indications demandées ci-dessus
pour les tourets sauf I’indication concernant les poids.

DOCUMENTS TECHNIQUES

L’offre devra comporter, sous peine de rejet éventuel:
- Les catalogues détaillés des cables proposés.

- Les certificats des essais de type correspondants aux cébles proposés comme exigés dans le
paragraphe suivant.

ESSAIS
a.

Essais de type

Tous les essais de type requis par les normes applicables (voir paragraphe 2) sont exigés. Le
fournisseur pourra se contenter de remettre avec son offre des copies 1égalisées (de la part de
I'organisme de contrdle) des certificats ou des comptes-rendus homologués des essais de type.

Cependant les fabricants libanais, fournisseurs de cables a EDL depuis dix ans ou plus, se
contenteront des essais de routine et des essais de réception.
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Essais de routine

Ces essais doivent étre effectués en usine conformément aux normes en vigueur et les
comptes rendus correspondants remis a I'EDL avec les factures avant la réception provisoire.

Essais de réception

Pour les fabricants libanais, I'EDL se réserve le droit de procéder a la vérification de la
conformité des fournitures avant ou aprées l'expédition de la marchandise par la vérification
des essais de routine et sur prélevement prévu par les normes en vigueur et qui doivent étre
réalisés en usine en présence de représentants de I'EDL ou dans un laboratoire accrédité.

VU ET APPROUVE

LE PRESIDENT- DIRECTEUR GENERAL
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i 1,1
|
- |
N
Type et Section du Cible NYA 1316 mm? )
!'I
CONFORME A
Tositlon Thesignation Unitd |L'EXIGENCE DE
EDL
L Tenzion d'isolement assignée kY el kY
2 Maormes de référence WIE 250
3.1 Mature des conduclaurs Cuivee
3.2 Section mimd 16
3.3 forme circulaire
4,1 Mature de Lo gaine extericure solante
o Epaissaur | mm
a3/ |Couleur
51 Mature de 'solant du conducteur FVC
L Epaisseur d'igelant du conducteur i L
53 [Hametre moyen sur paine exiérisure mm 7
b Masse linéique du cible isclé kp'km L3
T Longueur type de liveaisen m ¥lA
g Ravon de courbure minimal om &
Tenpéralure maximale edmiszible & 'ime :
%1 CI P TIALETLCE g Gl
9.2 en court-cincuit e 160
Fln-tcnsz-;',- maximale admizsible en service permansnl
IR dar? 'nir (30%C) A Ba
102 Tnterrd (207 M
11.1 Résistance lindique 4 20°C phase olm/km I.15
11.2 Mauire olimfom
12 Bepérape des conducteurs
rouge o
Jaune cu
Blew ou
Moir
POUR CABLES ARMES SEULEMENT
13.1 Nature de la gaine de bourrage
13.2 Mature das rubaos symthétiques
I4.1 Meture de lo paine d'atancheil (s0us armuare)
14.2 Diamatre moyen sor cells goine it
151 |Forme des fils d'acier de larmure
[5.2 Dimension des fls ducier de larmure i
[5.3 Epaissewr du ruban d'acier contre- spire mm
15.4 i¥joint du ruban d'eeler comtre - spire Y

FORMU XLS




Type et Seclion du Cible NYA 1x25 mm?2

CONFORME A
Position Dezignation Unité |LEXIGEMCE DE
; EDL
L Tension d'isolement assignée kW 0.6 KV
2 Morimes de référence VDE 250
3:1 MNature des conductetrs Cuivre
3.2 Scction inrid 25
E ] forme ciraulaire
4.1 Mature de2 [a gaine extericuse isolanis
4.2 Epaisseur T fim
4.3 Ciouleur
5.l Mature de V'igolant du conducteur M
&2 Epaizzeur d'isolant du conducleur mm 1.2
5.3 J Diamélre moven sur gaiiie exigrisure mith g.3
f Masse lingigue du cible isolé kp/km 258
7 Langueur type de liveaizon _"m 1.4
8 RB.__‘,-\;.IT de eourbure minimal I 1.5
Tempéralure maximale admissible a '3me :
9.1 g1l permanenee i 70
9.2 £0 court-cireuil o 2 lal
Intensité maximale admissible en service penmanent
10.1 dans Pair (307C) A 112
10.2 Enterré {207) A z
1.1 Reésistance lindigue & 20°C phase ohm/km 0,727
11.2 Mewire chmm
12 Repérage des conductours
Touge ou
Jaune on
Blew ou
b, - Noir |
—~POURCABLES-ARMES SEULEMENT
13.1 Nalure de la gaine de bourrage
13.1 Nature des rubans synthétiques
14.1 Mature de la paine d'#lancheité {sous armure)
4.2 Diameétrz moven sur celle paine Imim
15.1 Forme des filz d'acier de lasmure
15.2 Dimension des fils d'acier de armure min
15.3 Epaisseur du ruban d'acier contre- spire mm
[5.4 Lréjoint du ruban d'acier contre - spire %o
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“ASEBECIFICATION TECHNIQUES DES CABLES "Nyy”

4x16 mm? "
Posltion Desipnntion Lnité I L;E‘;‘;.i%lé}i ALEDL
] Tenzion disolement assignée kW 0.6/1 kY
2 Tension ﬂrE:I]-;FIi;:J'i o 220/ 380
3 Normes de référence CEI60502-1
4 | Nature des -'.‘I}J]dLEl:l:;um Cuiivre
4.1 Mombre des brins o nl 7
5 CTtmductcurs : .
5.1 3 pheses section — 16 =
52 e formie Circulaire )
3.3 J neutne seclion » rrun® la .
5.4 : forme -Eircuiain::
iﬁ- Isolant du. conducteur . PVvC i
6.1 Epaizseur i S, e acenty
avee CEI 605(12-1
7 Grine extérieure ik PV _
;1. il i Brigisis : S Nom. 1.8 cnaccord
_ aves CEI 60502-1
2 Digmetre exléricur mayen mim 20+ 10%
.9 | [Masse linéiyue ka/km E7D :
T{I ' ; Rayon de -::u;:uurm;re maNimal— gm Minimal 12.0 o
l_I_ : :.|.1;:I1'I]'I\':‘-FH.IZLL['¢ E}:i::tuil-:; l'ame - -
11.1 En permanence 8 : 70
112 | Encourt-eirot °C 160
12 i-j:;[en.silé admissible en ser':'i:r: permanent i
12.1 Dans I'air (30°C) A 76
122 | Entemé 20°0) A 100
13 |Résistance linsique & 20°C g ohm/km 115
14 ﬁepﬂﬂg& des ::unrluclcul*s -
ﬁuul:-ur phase 1 ) ﬂ-::ll.-t.gt
E‘G_uleur phasze 2 Jaung
Cauleur th.s-l: 3 Bleu
R C_."nutcur neutre L ? MNoir 1
15 ! : |Couleur gaine extérioure Gris
16 |Essais selon VDE 0250,0271,04472 et CFI 228 | owi/non ﬁaﬁﬂﬁﬁ?ugﬂ;
17 Meture de Ia gaine de bourrnge PVC
|8 Longueur du cable sur tourer m SO0 +ou - 100

Voir Parag. 17
Voir Parag, 18




FLES 5.AL,
SPECIFICATION TECHNIQUES DES CABLES "NYY™"

4x25 mm?®
Designation Uit L'EE%E?%IE‘:JEZAEDL
Tension d'isolement assipnée kv 0.6/1 kW
4 Tension d'emplo ¥ 220/ 380
Nnnﬁ:s de réﬁér:u-::c CEI 60502-1
T'«}n[u.rc des n:mulu::mué_ : Cuivre
Nombre des I..'rr.i.ns . ith 7
Cmm-;eum o i e, [ -
B , 3 phases gection mmt | 25
- . forme éi:n::':lﬂi.r: ]
neutre section mm?* 25 3
| fnnﬁc : Circulaire
Isolant du conducteur PYVC
P — Nom, 1:1 en accord
avec CEI 60502-1
Gaine mt:TrEeur: - PV
Epaisseur mm i ],'E S Econl
avec CEI 60302-1
Diamétre extérieur moyen THAEEL . : 2+ II:I'I?-“.':
Masse lindique Treem| 1300
Ravon l;.l-:: courbure maximal cm Minimal 14.4

Tempéralure maximale 4 Iime

En permanence W T
En court-circuit ' °e 140

[ntensité admissible en service permanent

Dans lair (30°C) A 101
Enterré (20°C) A 127
Résistanes lindique & 20°C chmkm 0.727

Repérage des conducteurs

Couleor phase 1 Rouge
Couleur phase 2 Janne
Couleur phase 3 Bleu
Couleur nevire MNair
15 Couleur gaine extérieure Gris
| 16 Essais selon VDE 0250,0271,04472 et CE1 228 | guifmon|  COmforme selon CEI
602328 et CEI 60502-1
17 Matwre de In gaine de boursge PYC
| 118 Longuenr du eable sur iouret I 500 +0u - 10%
Voir Pamag, 17

Yoir Parsg, 18




SPECIFICATIONS TECHNIQUES DES CABLES TYPE " NYCY ™
MYCY Ix6+0 mm?

i5h e { 1 COMFORME A
Pasition Desingalion Unitt | | exiGENCE DE EDL
1 Tension dlsalement assignée VA T
2 Tension d'emploi v 220/ 380
3 Normes de raféranca = i VDE 271
4 |Mature des conducteurs Cuivra
5 Conducteurs o b 2
51 phases  seclion mm? g
6.2 forme Circulzire
5.3 {neutre section mm? g
=, - farma ) _ 4 Bring concenlrigues
| Y E_ Gaine exlérieurs PVC
g.1 3 Epaisssur it} 1 .Ea?r:nnglrggﬁ;afgtrgf
:I T lzalant du conducisur PV
| e
' E!. Diaméire extérisur mE-yEn B e L ST __E.E
la  |Masss lingique karkm 182
10 Rayan de courbure maximal . cm | g6
11 Température maxim ale & l'4ma
111 B PERTIANENCE b & 70
11.2 en court-circuit g 160
12 Intensité admissiblz an service permanant o
12.1 dang Fair (30°C) A A5
12.2 enferré  (20°C) A a1
13 |Rasistance linsique 4 20°C Phasa ohmskm 3.08
Meuire | ohmdm 1.08
id |Rapérage des conducteurs ==t i,
i | colfeur phase 1 jaune
' 15 |couleur gaine extérieurs - e Gris
16 |Essais )
Selon VDE 0271 culfnon Zao relérar & l'annaxea
des essais ci-joint
I7 Longweur du cable sur toursl m 00+ ou - 10%

Voir Parap. |7
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES DES CABLES TYPE " NY(CY "
NYCY Ix10+10 mm?

Position Désingation Malie L-Eﬁé’gﬁgﬁ T:E AEDL
1 Tansion dizalemant assignés 40 .6/
2 Tensian d'emplal v 220/ 380
3 Mormes de référance = il _"-.-’DEE e
11 o Malure des mnductnﬁm = oy 3 _lﬂ-.-ré-_ e
5 [Conductaurs nb B
51 phases  szeckon mm? 4]
B2 forma Circulairg
5.3 neuira section mm? ]
5.4 forme Brins concentrigues
(& Gaine exlérisure PYE
6.1 . Epaisseur mm Tf??ﬂprz'r;gf‘;';a!‘:wgf
7 iseiantdu conductieyur FWiC
Speissaur | e
8 Diamétre extarieur moyen mm i A =
8 Masse lindlqus kg."kl;n _.EEEP
1_|:I Rayon de courbure maximal i I Bg
11 Tempéiamra maximale 3 [Eme o B i
114 en permansnoa i 70
11.2 EN ourt-clrouil i 160
12 Intensité admissible en sarvice permanent RS
12.1 dans Fair (30°C) A 33
12,2 entard  (20°C) A 82
13 [Résistanca lingique a 20°C Phase ehmikm | 1a3
Meutre ahmbm 1.83
14 [Répérage des conducteurs ' A
couleur phase 1 jauns
15 cou'aur gaine extéraure Gris =+
16 Essals '
Selon VOE 0271 auiinon Se reférer & lannexe
des essais ci-joint
l [7 Lengueur du cable sur Loure m 500 + gu - 108

Voir Parag. 17
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| SPECIFICATIONS TECHNIQUES DES CABLES TYPE " NYCY "

= g E - NYCY Ix16+16 mm?

Position Désingation Unité L,Eﬁgg;g';’gi o
1 Tension disalement assignée kY 0.6
2 Tension d'emploi ¥ 220/ 380
3 |Mermas de référsnce VDE 271
4 Mature des conducleurs Cuivra
5 Conducteurs nk o=
51 phases  s=clion [ilise 1a
5.2 forme Circulaire
5.3 {rigutre seclion mm? 16
5.4 ﬁ::-;rr'g:_r__ Brins conceniriques
|6 Gaine extéraure =
1 H - I,
& 3 ] mm E:?I:Dpn;rig.mﬂgmﬁf
7 Isofant du conducteur Py
.. ) il e
| Diamétra axlériaur maoyen : T . i
4]  |Masse linélgue B a8 kéﬁqm a83
W fia’;.-‘-:ur‘: de eaurbure maxzimal cm 10.8
ﬁ_“ 5 ':;éﬁubérature magimale 4 'ama i
11.1 2N PEMMAananea " Elt
11.2 an court-gircuit 'C 160
12 Inlensité admissible en servica parmanani SR - B
121 dans I'air (30°C) 2 B3
12.2 antems  [20°0) A 105
13 [Resistancs lindique 4 20°C Phase ahmikm 115
Metilre ahmdkm 1.15
1 Reépérage des conduclaurs : »
couleur phasa 1 jBuna
T T couleur geine exténiaurs ' Gris
16 Essals =)
Selon VDE 0271 ouifnan e reférer & l'annaxa
des es5ais ci-joinl
[T Longueur du cable sur towre m BO0 + ay - 105

“oir Parag,

BrasT
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ELECTRICITE DU LIBAN Cbdind el 8
Etablissement Public" "Aals A 3"
Décembre 2008

B - SPECIFICATIONS TECHNIQUES
RELATIVES A LA FOURNITURE
DES CHAINES D'ISOLAT EURS POUR LIGNE MT
ET DES ACCESSOIRES DES CHAINES

1 - GENERALITES

Les présentes spécifications s’appliquent aux chaines des isolateurs, zone de pollution 3, pour
equipement des lignes aériennes 20 kV (max 24 kV)
2 - NORMES

Les spécifications techniques des éléments devront répondre aux recommandations les plus
récentes y relatives de la Commission Electrotechnique Internationale et en particulier les publications
120, 305, 383, 61284.

3 —CARACTERISTIQUES DES CHAINES REQUIS

Les etriers seront en acier galvanisé a chaud. Les Ball-Sockets seront en fonte galvanisée a chaud.
Les oeillets a rotule seront en acier forgé galvanisé a chaud.

Les pinces d'ancrage et de suspension pour conducteurs en cuivre seront en acier galvanisé a
chaud.

Les pinces d'ancrage et de suspension pour conducteurs en alliage d'aluminium seront en alliage
d'aluminium

a - Dimensions

e Longueurs des chaines:*

e Ligne de fuite totale:*

e Norme de 11 suivant le CEI 60120
e Poids net approximatif : *

* A indiquer par le soumissionnaire

b- Caractéristiques électriques

e Tension de tenue a 50Hz
- asec une minute : *kV
- sous pluie une minute : *kV

e lension de contourmnement a S0Hz
- & sec une minuie ; *kV
- sous pluie une minute ; *kV

o Tension tenue au choc de foudre : * kV
-positive: ¥kV
—négatiws{:"‘k'\//'r

T
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° Tension de perforation: *kv
* A indiquer par le soumissionnaijre

c- Caractéristiqucs mécaniques

® Charge minimum de rupture: 40kN.

< —CARACTERISTIQUES DES ISOLATEURS REQUIS

Les isolateurs de la chafne seront en verre trempe et devront étre munis de capots et tiges.

Les capots et les tiges devront étre en fonte malléable galvanisés ou en acier forgé galvanisé.
Quant aux goupilles elles devront &tre en bronze phosphoreux ou en acier inoxydable de la meilleure

qualité, sachant que les isolateurs Sont appelés a étre installés dans des zones polluées (niveau de
pollution No.IIT).

a- Dimensions

- Tous les isolateurs auront un pas de 110 mm.

- La longueur minimale de 1a ligne de fuite et le diamétre maximal de I’isolateur sont sujvant |a
CEI 60305.

- Le couplage sera (I1) suivant CEI 60120

b- Caractéristique électrique

* Tension de tenue & 50H7
- asec une minute : *kV
- Sous pluie une minute : *kV

e Tension de contournement a 50Hz
- 4 sec une minute : *kV
- sous pluie une minute : *kV

® Tension tenue au choc de foudre
-positive: *kV
-négative: ¥kV

* Tension de perforation : * kV

* A indiquer par le soumissionnaire

¢- Caractéristiques mécaniques

® Charge minimum de rupture par contrainte electromécanique ; 40kN |

S-MARQUAGE

Chaque élément d’isolateur portera des symboles permettant I’identification du fabricant, I’année
de fabrication et Peffort nominal de fupture par contraintes mécanique et ¢lectrique combinées.

Les composants des chaines doivent comporter un marquage venant du moulage ou par encre
indélébile, permettant leur identification, les éléments de marquage sont les suivants :
~ Lamarque, le sigle ou le nom du fabricant.
- Les informations et caractéristiques des composants.

et
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L’ind¢lebilit¢ des marques et indications est vérifiée en frottant Iégerement celles-ci pendant 15s
avec un chiffon imbibé d’eau et pendant 15s avec un chiffon imbibé d’essence et en s’assurant qu’elles
ne s’effacent pas lors de cette opération.

6.- EMBALLAGE ET EXPEDITION

6.1- Les chaines seront emballées dans des caisses avec appuis intérieurs.

0.2- Les caisses seront robustes et devront étre congues pour supporter empilement de trois hauteurs
et pour manipulation a la fourche.

6.3- Chaque caisse sera identifiée visiblement avec les informations suivantes : le nombre de chaines,
le type, les numéros des rapports des essais et le numéro du Bon de commande de R,

7-DOCUMENTS TECHNIQUES ET ECHANTILLONS

Les soumissionnaires devront nous remettre avec les offres -

-Une chaine compléte de chaque type
-Un catalogue contenant le type ct les caractéristiques des chaines des isolateurs offerts.

En base de I’examen, ’EDL jugera si le matériel offert correspond bien aux prescriptions
imposées et si ses qualités de finition sont suffisantes, et décidera en conséquence si I’offre en question
doit étre prise en considération. De plus ces échantillons serviront de modéles pour le contréle du
matériel lors de sa réception.

8-ESSAIS
8-1-Essais de type:

1- Les essais de type des isolateurs et chaines completes sont ceux définis dans la publication
383-1 et 383-2 de la CEI respectivement.

2- Les essais de type des accessoires seules sont ceux définis dans la publication: 61284 de la
CEL

Le fournisseur pourra se contenter, au sujet des essais de type, de remettre avec son offre des
copies certifiées des certificats et/ou comptes rendus. Toutefois, les essais de type déja effectués sur des
isolateurs et des chaines identiques sans aucune modification quant aux materiaux et conception de
type, sont acceptés.

8-2-Essais de routine

1- les essais de routine pour les isolateurs et chaines completes devront comprendre les essais sur
prelevements et les essais individuels.

2-les essais de routine pour les accessoires seules devront comprendre les essais individuels de
serie et les controles : visuel, dimensionnel et vérification des matériaux et de galvanisation.

I

M.A
- LE DIRECTEUR DES ETUDES
1 5f s VU ET APPROUVE
* Lo ol i

R -~ > LE PRESIDENT- DIRECTEUR GENERAL
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SPECIFICATIONS TECHNK YUES

'

Relatives 3 la fourniture d’un lot d’isolateurs

movenne tension

1.- DESIGNATION :
1'Electricite du Liban a besoin d’un lot d’isolateurs comme défini ci-apres :

Jsolateurs rigides en verre trempé ou €n matiére céramique , pour une tension de service de 20KV .
selon dessin N° 122 BS54 ci—joint .

2.-SPECIFICATIONS TECHNIQUES :

rioides pour lignes aériennes de tension de service 20KV -

2 .A-Jsolateurs 118 D g

Ils doivent étre en Verre trempé ou en porcelaine et doivent répondre aux régles de la
Commission Electrotechnique [nternationale (C.E.L) , publication 60383 “Essais des isolateurs en
matiére céramique ou en verre destings aux lignes aériennes de tension nominale supérieure a 1.000V”
et aux normes Francaises NF C66-330 “Isolateurs en maticre céramique ou en verre destinés aux lignes
aériennes de tension nominale supérieure a 1000 Volts™ . '

2.A.1-Caractéristi ues 4 indiquer dans I’offre : (sous peine de rejet)

Les constructeurs devront indiquer sous peine de rejet dans leurs offres les
caractéristiques suivantes :

_tension de tenue aux chocs de foudre a sec BN
_iension 50% de contournement aux chocs de foudre a sec ey
_tension de tenue a fréquence industrielle
A Saode
*sous pluie e KW
_tension de contournement a fréquence industrielle
*a sec -
*gous pluie .
~tension de perforation sk ¥
~Charge de rupture mécanique oo BB
-ligne de fuite ey \or TN

2.A.2-Trou de fixation :

_diamétre du trou approximatif 30 mm
-profondeur du trou approximatif 45 mm
-filetage du trou ] / riangulaire conique
-pas de filet S fgadt 5 mm
-profondeur du filet ¥ AR o 1,5
I, Vi lﬂ{ 1;" 4 3-\;\51,,
| e r'f_f )1/ {;.* ; ;/”’

e 4 I

ARCECTION? ]



2.A.3-Essals_:

Les essais suivants doivent étre effectués conformément aux NOrmes CEI 383 publication la
plus récente :

_Essais du premier groupe (essais de type)

Les certificats des essais de type du matériel proposé doivent &tre présentés dans 'offre , et ce
sous peine de rejet .

_Bssais du deuxiéme groupe (essais sur prélevements)
Ils seront éffectuds sur des isolateurs préleves au hasard dans les lots fabriqués .
_Essais du troisiéme groupe (essals individuels)

IIs doivent étre éffectués sur la totalité des isolateurs fournis .
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES
RELATIF A LA FOURNITURE D’UN LOT
DE DISIONCTEURS BASSE TENSION
DE GROS CALIBRE

L- DOMAINE D’APPILICATION

Les disjoncteurs demandés sont destinés a étre installés dans les postes
MT/BT pour protéger les transformateurs, ou dans les chambres 4 compteurs pour
protéger le branchement et les installations des gros abonnés contre les surcharges et les
courts-circuits, limiter Ia puissance mise a leur disposition, et pour isoler les installations
des abonnés en cas de besoin.

IL.- CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Les caractéristiques du réseau BT qui alimentera ces disjoncteurs sont:
— Triphasé 4 neutre mis rigidement 4 la terre.
— Tension nominale 230V /400 V, 50 Hz.
— Puissance maximale du transformateur 1000 kVA, Ucc=5%.

HI.- NORMES

Les disjoncteurs demandés devront étre conformes aux récentes versions de la
norme 60947-2.

Dans le domaine de la tropicalisation, ils devront répondre & une des
prescriptions des normes applicables suivantes ( en ce qui concerne surtout leur
résistance aux climats humides et chauds) : CEI 60068-2-30 ,60068 2-3, 60068-2-11,
UNI, NF, ou equivalent).

1V.- CARACTERISTIQUES DES DISJONCTEURS

4.1- Les disjoncteurs demandés devront étre équipés de déclencheurs de
surcharge et de court-circuit réglables assurant les calibres suivants: 150A,
250A, 300A, 4004, 630A, 1000A et 1600A. La tension d’isolement est de
500V au mmimum.

4.2-Les valeurs des pouvoirs de coupure (Icu) minimales admissibles, pour une
tension de 415V sont les suivantes ;

Calibre fcu
80A jusqu’a 150A 25kA
200A jusqu’a S00A - 30kA
1000A jusqu’a 1600A 50kA

4.3-Le pouvoir assigné de coupure de service en court-circuit (Ics) sera au
moins égal a 50% de (Tcu) .

grosdisjbt2069
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4.4- Le mécanisme de commande des disjoncteurs sera du type a fermeture et
ouverture brusque. Le systéme de déclenchement sera mécaniquement libre
de la poignée de manoeuvre; il fera manoeuvrer simultanément tous les
pdles du disjoncteur.

4.5- Les disjoncteurs seront soit tripolaires soit tétrapolaires.

4.6- Tous les poles des disjoncteurs tripolaires devront étre dotés d'une
protection contre les surcharges et les courts-circuits. Les disjoncteurs
tétrapolaires seront a neutre non protégé.

4.7- La courbe de déclenchement par surcharge devra étre comme suit:
- Pas de déclenchement pour toute charge inférieure ou égale a 1,05 fois du
courant préfixé du disjoncteur.

-Déclenchement endéans de 30 minutes pour toute charge égale a 1.30
fois le courant préfixé, le disjoncteur ayant été préalablement essayé au
dudit courant + 5 % pendant 1 heure de temps.

-Des variations de la température ambiante entre 20 et 40 °C soit (30-10) °C
et {30+10) °C ne devront pas affecter les réglages au-dela de £10% de
Pintensité.

- La gamme de réglage du déclencheur correspondant devra s'étendre de
0,5xIn 4 1xIn au minimum.

4.8- Le déclencheur instantané devra étre réglé de la facon suivante :
- pas de déclenchement pour tout courant inférieur a 6xIn,
~  déclenchement pour un courant compris entre 6xIn et 8xIn en moins
de 0.3 seconde.
— La gamme de réglage de ce déclencheur devra s'étendre de 4xin a
8xIn au minimum.

4.9- De plus, le Soumissionnaire devra présenter dans son offre les courbes de
fonctionnement des disjoncteurs proposés pour permettre & 'EDL de se
prononcer.

V.-CONSTRUCTION

5.1 Boitier.

Les boitiers devront étre congus de fagon 4 interdire toute intervention
illicite sur les mécanismes.

Les éléments de réglage devraient étre rendus inaccessibles au moyen
d'un dispositif de plombage par ficelle et capsule. Les trous du systéme de
plombage auront un diamétre minimum de 1.5mm. Dans le cas ot le boitier
est constitué d'un socle et dun capot, le capot devra é&tre muni d’un
dispositif de plombage par ficelle et capsule.

La position d’ouverture et de fermeture de la manette du disjoncteur
devra étre marquée d’une fagon indéiébile.

grosdisiht2009
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Les appareils fournis porteront le sigle “EDL” inscrit d’une fagon bien
apparente et indélébile avec l'année de fabrication et une numérotation
spécifique pour chaque disjoncteur qui sera définie lors de la commande.

5.2 Bornes et couvre-bornes,

Les bornes d’entrée et de sortie devront étre situées de part et d’autre
de I’appareil.

Les disjoncteurs tétrapolaires de calibre inférieur ou égal 4 400A devront
étre équipés de bornes & cage permettant un raccordement direct sans
expulsion des brins du cible au moment du serrage.

Les bornes des disjoncteurs de calibre supérieur & 400A devront étre
prévues (ou équipées d'accessoires) pour permetfre un bon raccordement
des cables.

Les sections des cdbles en usage 4 I'EDL et le nombre de conducteurs
devant €tre connectés sur chacune des bornes seront tel que spécifié dans le
tableau ci-dessous.

Calibre des disjoncteurs | section du cable, | nombre de conducteurs

In, A mm? connectés

100 - 150 jusqu’a 70 1

200 - 250 jusqu’a 120 1

300 - 400 B jusqu’a 240 1

660 - 800 jusqu’a 240 2
1000 jusqu’a 240 3
1600 jusqu’a 240 4

Tous les disjoncteurs devront avoir des séparations entre leurs bornes
pour €liminer tout risque de court-circuit, et devront en plus étre fournis
avec leurs couvre-bornes.

Les couvre-bornes des disjoncteurs tétrapolaires de calibre inférieur ou
¢gal a 800A devront, de plus, étre plombables, et congus de fagon a
empécher toute intervention illicite sur les points de raccordement.

VI.-CONDITION RELATIVE AU MONTAGE

La mise en place des disjoncteurs ne devra pas nécessiter le démontage des
couvercles.

VH-ECHANTILLON A PRESENTER

En plus des catalogues requis, les soumissionnaires devront remettre avec leur
offre, en guise d'échantillon deux disjoncteurs. Hs seront 4 titre préférentiel 4X400A
et 3X1000A ou & défaut appartenant a leurs séries homogénes.

£n base de 'examen de cet échantillon et des résultats des essais de type,
[’EDL jugera si le matériel correspond bien aux prescriptions imposées, s'il ne présente
pas d’inconvénient grave dans tout ce qui n'a pu éire précisé dans les spécifications, ef si
ses qualités_de finition sont suffisantes, et décidera, en conséquence si I'offre doit étre
prise en considération.

grosdisjbi2009



VII.-ESSAIS

a) Essais de type:

Des copies certifiées conformes des certificats des essais de type déja
effectués selon la norme CEI 60947-2 dans un laboratoire officiellement reconnu,
devrait étre présentées avec 'offre.

b) Essais demandes pour 'offrant 4 qui la commande a été notifiée.

- le soumissionnaire a qui la commande a été passée devra permettre 2
l'organisme de contrdle de superviser les contrdles en usine signalés dans les clauses
administratives de l'appel d'offre.

IX.- GARDE DE L'ECHANTILLON

Les soumissionnaires dont l'offre n'a pas été retenue pourront reprendre leur
¢chantillon. L'échantillon de l'offrant dont l'offre a été retenue restera & 'EDL pour servir
de modéle pour le controle des disjoncteurs lors des réceptions et sera compté dans la
fourniture.

R.A.
D.AM.

LE DIRECTEUR DES ETUDES
VU ET APPROUVE

LE PRESIDENT-DIRECTEUR GENERAL

grosdisibt2009
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POYLONE MIXTE N. 1 bis

SOUDURE DES CROISILLONS

DETAIL DE FIXATION DE LA HERSE
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intérieurement et
extérieurement

Observation: Pour toute commande de pylones M1et M1 Bis, le type

d'armement serait d specifier. Dans le contraire

est a fournir sans armement.
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Croisillons soudés

a 'exterieur des montants

E

X L 70x70x7 L 30x3x8
M < 7 Montant Trongon I Montant Trongon II
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DETAIL DU TRONCON 1
Ech. : 1/10
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LA HERSE

Ech.: 1/10

boulon ¢12

A

meme sous

VUE EN DESSUS
DETAIL DE FIXATION DE

1600 Kg

3.33

0.72
Beyrouth le 10/04/1995
Modifié le 24/04/2009
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VUE DEVELOPPEE
CEINTURE SUPERIEURE DE TETE DU PYLONE

un effort relativement plus élevé.
Croisillons
soudé a l'extérieur

1.40
1.20

Ech. 1/20

730Kg
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FLECTRICITE DU LIBAN
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ELECTRICITE DU LIBAN
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