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ΛΙΣΤΑ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ 

1. SS-44/1  Πίνακες Ελέγχου, Προστασίας & Διανομής. 

2. TD-43 Δοκιμαστικές υποδοχές και βύσματα για κυκλώματα εντάσεως, τάσεως 
και για τον έλεγχο κυκλωμάτων πτώσεως διακοπτών. 

3. SS-96/1 Βοηθητικοί ηλεκτρονόμοι μεταγωγής. 

4. SS-100/4 Ψηφιακοί Ηλεκτρονόμοι Διαφορικής προστασίας Μετασχηματιστή. 

5. SS-94/5 Ψηφιακός μονοφασικός Η/Ν ανιχνεύσεως σφαλμάτων γης μεγάλης 
αντίστασης και ενός κατάλληλου Μ/Σ εντάσεως. 

6. SS-131/6 Ηλεκτρονόμοι υπερεντάσεως φάσεων & γης σταθερού & 
αντιστρόφου χρόνου με δυνατότητα προσδιορισμού κατεύθυνσης για 
σφάλματα φάσεων και γης για προστασία Γραμμών Μεταφοράς και πυλών 
Μ/Σ 150 kV. 

7. ΔΔ-264  Συσκευή Αυτόματης Ρύθμισης Τάσης M/Σ ΥΤ/ΜΤ. 

8. ΔΔ-ΔΕΕΔ/417 Ψηφιακές Μονάδες Ελέγχου & Προστασίας –Πολυλειτουργικοί 
Ηλεκτρονόμοι για πύλες πινάκων διανομής ΜΤ.  

9. TD-40/3 Ηλεκτρονόμοι ασυμμετρίας ρεύματος για χρήση σε συνδυασμό με 
συγκροτήματα πυκνωτών αντιστάθμισης 20 kV. 

10. SS-140/9 Χάλκινα υπόγεια καλώδια ελέγχου και ισχύος 0.6/1 (1.2) kV με 
μόνωση PVC ή PE ή XLPE και προστατευτικό μανδύα PVC. 

11. ΔΔ-151 Πίνακες προστασίας Μ/Σ ισχύος 150/20-20 kV 100MVA, 150/20 kV 
40/50 MVA και 150/22 kV 66 MVA. 
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PUBLIC POWER CORPORATION 
      ATHENS - GREECE 

                   May 1997 
 
 
 

SPECIFICATION  SS-44 / 1 
 

CONTROL, RELAY & DISTRIBUTION BOARDS 
 
 
PART  I 
 
I. SCOPE 
 

 This specification covers manufacturing and supplying of the control 
boards as shown on the attached prints of our drawings (preliminary). 

 
II. GENERAL REQUIREMENTS 
 

1. The control boards shall be fabricated in sections suited to 
shipment and capable of being readily assembled at ultimate 
destination for unit operation and connection to external circuits. 

 
2. All control and distribution boards shall be of the indoor steel 

cubicle type, except as otherwise noted on the drawings.  These 
boards shall be provided suitable for extension and shall be 
complete with all wiring, terminal blocks, labels, indicating lamps 
etc. 

 
3. The front part of the cubicle, upon which the relays and other 

apparatus are mounted shall be made from sheet steel through 
bending and forming operation. 

 The top of the cubicle, as well as the door, shall also be made 
through bending and forming operation. 

 The indoor cubicles, except the low voltage distribution cubicles 
for A.C. and D.C. auxiliary supply which form a set, shall be 
delivered without exterior side partitions. 
 The fastening of the relays and apparatus on the interior side 
partitions shall be made by screws permanently fixed (spot 
welded) on the metallic partition, in such a way as to assure 
easy removal and re-installment of the apparatus thickness of 
the sheet steel of the cubicles shall not be less than 2.3mm. 
Cubicles shall be of the dimensions 0.80 x 0.60 x 2.30 m. 
Handles and padlocks shall not be mounted higher than 2.1m 
above the floor level. 
All relays shall be mounted on the front of the panel not lower 
than 0.35m and not higher than 1.8m above floor level. 
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4. Cubicle door shall be hinged to lie flat back and not restrict areas 
to the panel. Hinges shall be of the lift-off type.  Doors shall be 
secured with integral handles and provision shall be made for 
locking.  On the lower part of the door, louvers shall be provided, 
covered on the interior side by a metallic screen. 

 
5. The drilling and wiring required for instruments, relays or other 

apparatus shall be carried out by the Contractor supplying the 
panels. 

 
6. The inside of cubicles shall be painted white or light grey.  The 

outside of the cubicles shall be painted grey.   One prime coating 
and two coats of finishing paint shall be provided, the prime 
coating being red lead in boiled linseed oil and two coats of 
finishing painting consisting of enameled hot paint (Duco). 

 
7. A fluorescent lamp shall be fitted inside each cubicle in order to 

illuminate as much as possible all wiring without dazzle.  The 
cubicle lamp shall be controlled from a door switch. 

 Indicating lamp glasses on control and relay panels shall 
conform to the following standard color code: 

 
RED        : Circuit breaker closed.  This color is to be reserved 

for the one function mentioned. 
 

GREEN   : Circuit breaker open.  This color is to be reserved 
for the one function mentioned. 

 
WHITE    : Lamps normally alight: Voltage healthy, trip circuit 

healthy etc. 
 

YELLOW : Alarm Indications on which action is necessary.  
Transformer over temperature, circuit breaker trip-
on fault, Buchholz relay actuated charger failure 
etc. 

 
8. Current transformers and voltage transformers secondary 

circuits shall be earthed at one point in an accessible position at 
the switchgear. 

 Apparatus located inside of the cubicle shall be mounted on the 
sides of the cubicles in such way to give a free access to the 
panel wiring and terminals. 

 
9. All metallic parts of the boards shall be electrically connected by 

a copper tinned grounding bar 25 x 3mm leading to the earthing 
terminals provided for connecting to the earthing system. 

 
 
10. Panel wiring shall consist of single core, copper stranded wire of 

2.5 sq. mm section, insulate, and shall conform to the 
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requirements of specification SS-140, Color of insulation shall be 
black or grey. 

 Terminal blocks shall be suitable for connection of a stranded 
copper wire of at least 6 sq. mm section, unless otherwise noted 
on the drawings. 

 Wiring shall be placed in plastic ducts and shall conform to the 
following standard code: 

 
 a. Connections in A.C. circuits: 
   Red for phase A 
   Yellow for phase B 
   Blue for phase C 
   Green for neutral 
   Yellow + Green for ground 
 
 b. Connections in D.C. circuits: 
   Grey for plus and minus D.C. 
 
 All wires and multi-core cables on panels shall have ferrules 

which bear the same number at both ends.  Ferrules shall be 
insulating material and shall be provided with glossy finish to 
prevent adhesive of dirt. 

 Ferrules, numbers, terminal blocks and all wiring accessories 
shall be as shown on drawing 30180 / 1 (or last revision). 

 
11. Terminal blocks shall be mounted vertically at the sides of the 

cubicles to give easy access to connection. 
 All connections shall be made to the front of terminal blocks 

which shall have pairs of terminals for incoming and outgoing 
wires. 

 
12. Main buses and bus taps shall be made of high conductivity 

tinned copper bars with half-round edges.   All tap joints shall be 
heavily bolted. 

 
13. Fuses and links, auxiliary protective gear and test links shall be 

accommodated inside the cubicle.  In each control or distribution 
board a minimum of 25% of spare terminal blocks mounted on 
the channel shall be provided. 

 For each type and rating of fuses and indicating lamps, fuse 
extractors (if required) and one spare fuse and one indicating 
lamp for each board shall be furnished. 

 
14. All wires associated with tripping circuits shall be provided with 

red ferrules marked “Trip”. 
 
15. Labels provided for all apparatus shall be of approved material 

to ensure permanency of the lettering.   The surface of the label 
shall have a mat or satin finish to avoid dazzle from reflected 
light.   Mimic diagram shall be provided on the 150kV and 15kV 
control panels and shall be white metal (aluminum alloy). 
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PART II 
 

TEST REQUIREMENTS 
 
Switch-gear assemblies, as stated above, shall be able to withstand the 
following dielectric tests to determine the adequacy of the insulation.  All these 
dielectric tests shall be made phase to phase and phase to ground. 
 
Devices used as a part of switch-gear assemblies shall be capable of meeting 
the dielectric requirements for such devices. 
 
1. A.C. assemblies equipment rated from 60 to 600V shall withstand for 

one minute a low frequency A.C. voltage test of twice reated voltage 
plus 1000V with a minimum of 1500V. 

 
2. Tests for D.C. assembled equipment rated 110V shall be 1500V. 
 The above tests shall be made at the point of manufacture. 
 
3. In addition, tests may be made by using 75% of the given values in 

paragraphs 1 and 2 at the point of installation. 
 
 
PART III 
 

DRAWINGS & CONNECTION DIAGRAMS 
 
Drawings of the general arrangement and diagrams of connections shall be 
submitted by the contractor for approval before starting any work. 
All wiring diagrams for the panels shall be drawn as viewed from the rear side. 
Upon delivery of the equipment the contractor shall furnish one approved 
reproducible transparency and three copies of all drawings referring to each 
control and distribution board. 
Pamphlets, technical descriptions, operation manuals etc., shall be submitted 
in ten copies (in English or French language) for each type of apparatus or 
relay. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GC/ev/June 1977 



PUBLIC POWER CORPORATION OF GREECE 
T/NPRD/SUBSTATION AND SWITCHING 
DESIGN AND SPECIFICATION SECTION 
 
 
         
 
 
 
 
       
   TECHNICAL DESCRIPTION TD- 43 
                                               

 
TEST SOCKETS AND PLUGS FOR CURRENT, VOLTAGE AND 

CIRCUIT BREAKERS TRIP CIRCUITS 
 
Test sockets and plugs are to be used for checking of the measurement and 
protection circuits without disturbing the circuits in question. 
 
Ι. Test sockets and plugs for current circuits. 
 
1. Test sockets for current circuits (scheme 1) 
Technical characteristics: 
Mounting:Flush mounting 

Connection:Rear with 2,5mm2 conductors 
Contacts for conductor connection: eight (8) at least 
Nominal voltage:380V A.C, 440VDC 
Nominal current:15A A.C                                 
Maximum current: 200A/1sec, 100A/5sec A.C     scheme1 
Power frequency voltage test: 2500V 50HZ 1min.  
 
The test sockets for current circuits shall be equipped with cover, which shall ensure 
the continuity of the circuit. 
Also a suitable arrangement must be available so as to short circuit the secondaries 
of the current transformers before measurements take place, that is when the plug 
is inserted in the test socket. 
 
2. Plugs 
Technical characteristics: 
Along with the sockets, appropriate plugs shall be provided so that the checking of 
measurement and protection circuits can be carried-out. 
Each plug shall bear eight (8) at least pins with a suitable cross-section as to enable 
the connection of 2,5mm2 conductors. 
The number of pins shall be determined by the number of contacts of the test 
socket. 
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II Test sockets and plugs for voltage circuits. 
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1. Test sockets for voltage circuits (scheme 2) 
Technical characteristics: 
Mounting:Flush mounting  
Connection:Rear with 2,5mm2 conductors 
Contacts for conductor connection:eight (8)at least 
Nominal voltage:380V A.C, 440VDC 
Maximum current:8A AC                                               
Maximum current:800A/25msec, 25A/5sec A.C                                      scheme2  
Power frequency voltage test:2500V 50HZ 1min. 
 
The test sockets for voltage circuits shall be equipped with cover, which shall 
ensure the continuity of the circuit. 
 
2. Plugs 
Technical characteristics: 
Along with the sockets, appropriate plugs shall be provided so that the checking of 
measurement and protection circuits can be carried-out. 
Each plug shall bear eight (8) at least pins with a suitable cross-section as to enable 
the connection of 2,5mm2 conductors. 
The number of pins shall be determined by the number of contacts of the test 
socket. 
 
III Test sockets and plugs for TRIP circuits. 
 
1. Test sockets for TRIP circuits (scheme 3) 
Technical characteristics: 
Mounting:Flush mounting  
Connection:Rear with 2,5mm2 conductors 
Contacts for conductor connection:eight (8)at least 
Nominal voltage:380V A.C, 440VDC 
Maximum current:8A AC                                               
Maximum current:25A/5sec, 800A/25msec A.C                                   scheme 3  
Power frequency voltage test:2500V 50HZ 1min. 
 
The test sockets for TRIP circuits shall be equipped with cover, which shall ensure 
the continuity of the circuit. 
 
2. Plugs 
Technical characteristics: 
Along with the sockets, appropriate plugs shall de provided so that the checking of 
measurement and protection circuits can be carried-out. 
Each plug shall bear eight (8) at least pins with a suitable cross-section as to enable 
the connection of 2,5mm2 conductors. 
The number of pins shall be determined by the number of contacts of the test 
socket. 
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∆ΗΜΟΣΙΑ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 
ΑΘΗΝΑ - ΕΛΛΑΣ 
  

October 2005 
 

 
SPECIFICATION Νο . SS-96/1 

AUXILIARY THROW – OVER RELAYS 
 
 

I. SCOPE 
This specification covers the requirements concerning the general and 
operating characteristics of a throw – over relay to be used as an auxiliary 
relay in operating, indicating and protective circuits when it is required that 
the relay does not drop out when the supply voltage is interrupted, or when 
manual or electrical resetting of the relay is necessary.  
 

II. GENERAL CHARACTERISTICS 
Mode of operation: The throw – over relay shall be equipped with eight or 
fourteen contacts (as specified in the inquiry) divided in two groups, the 
contacts must have the possibility to be easily changed from normally open 
to normally closed. 

The relay shall be latched in either position by a permanent magnet or an 
interlocking device. The relay shall require no supply to hold it in position as 
the permanent magnet or the interlocking device, retains the armature in the 
one or the interlocking device, retains the armature in the one or the other 
position, when the supply to the contact in series with the coil has been 
interrupted. 

Construction and design: The throw over relay shall be of the plug – in type, 
furnished with a suitable base and shall be enclosed in a withdrawable 
plastic cover. The throw – over relay shall be provided with mechanical 
indication of its position, means shall be provided to displace the armature 
manually or electrically from one position to the other when required. 

Furthermore the relay shall be suitable for panel surface mounting and 
provided with screw type terminals, for near connection. 

 

III. TECHNICAL CHARACTERISTICS 
1. Rated voltage   
    (as specified in the inquiry)                      110 ή 220 V.Σ.P 

- Operating range                              80%-110% της ονοµ τάσεως 
 

   2.  Operating times 
- For make contacts ( for relay with 8 contacts )         ≤ 25ms 
- For break contacts (for relay with 8 contacts)           ≤ 15ms 
- For make contacts (for relay with 14 contacts)         ≤ 30ms 
- For break contacts (for relay with 14 contacts )        ≤ 25ms 
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               3.     Permissible ambient temperatures  - 10οC έως + 50 οC  

     Mechanical life                               approx. 10 million oper. 
 

               4. Contact data 
- Number of contacts (as specified in the inquiry)  8 or 14 
-  Current carrying capacity                                                  
- Continuous                                                             5 Α 
- For 1 sec                                                                20Α 
- Breaking capacity 
- On D.C. for L/R ≤40ms, 220V.D.C                         1Α 
 

               5. Available D.C. voltage from the  
Substation battery                                               110 ή 220V + 10%, -20% 

 
 

IV. DEPARTURES FROM THE SPECIFICATION 
Offers shall be accompanied by a technical report in which shall be stated 
any departures from this specification. 
 
 

V. TESTS 
Relays shall be tested in conformity to the corresponding standards Β.S, 
A.S.A., U.T.E., ή V.D.E. depending on the manufacturer’s country, and 
which apply for such relays. 

 

VI. DRAWINGS - PAMPHLETS 
Bidders are requested to submit attached to their offers, outline dimension 
drawings, wiring diagram as well as pamphlets and detailed technical 
description, for the subject relay. 

 

 

 

 

 
ΙΙδ/πµ/ΠΚ/13.10.2005 



PUBLIC POWER CORPORATION S.A. 
TRANSIMISSION NEW PROJECTS DEPT.                                   June 2006        
 
           
                        

SPECIFICATION SS – 100/4 
                                                          Revision No.4 

 
DIGITAL DIFFERENTIAL RELAY FOR   TRANSFORMER 

PROTECTION. 
            
 
 
 
Ι. SCOPE 
 
Τhis hereby specification covers the requirements concerning the technical and 
operational characteristics and also testing requirements for digital differential relays used  
for the protection of 3-phase, power transformers of 40/50 MVA, 150/15,75 – 21 KV and 
of delta  - wye connection.  
 
 
II. KEY WORDS 
  
Digital transformer differential relays, digital differential relays for two – winding 
transformers. 
  
 
III. USE 
 
The digital differential relays are to be used for the protection of 3 – phase 40/50 MVA, 
150/15,75 –21 KV  transformers of  delta – wye connection. The zone of protection shall 
indude and the 20 KV bus of he substation. (Transformer +20Kv-bus differential 
protection) 
    
 
IV. STANDARDS 
  
The relays shall conform to the latest IEC standards. Relays based on ANSI / ΙEEE  or 
DIN / VDE standards can be offered, subject however, to the Purchaser’s approval. 
  
         
V. OPERATING CONDITIONS 
 
1. Installation                                                                            : Indoors 
2. Temperature range                                                              : -5oC to 55o C 
3. Relative Humidity                                                                 :  5% to 85% 
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VI. CHARACTERISTICS OF THE ELECTRICAL SYSTEM                   
 
 
1. Rated Voltage (phase to phase) :                                               :   150 KV rms 
                                                                                                      
2. Maximum Operating Voltage                                              :  170 KV rms 
                                                                                                        
3.  Rated frequency                                                                  : 50 Hz 
 
4.  System Neutral                                                                    : Solidly Earthed 
 
5.  Operating frequency range                                                  : 50 Hz ± 0.2 Hz 
 
6. Rated short circuit level                                                       : 25 KA at 150 KV 
                                                                                                      
7.  Maximum permissible duration of fault in order to 

maintain stability                                                                  :  ≤ 500m sec.   
    
 
VII. CURRENT TRANSFORMER CHARACTERISTICS 
 
The digital differential relays will be used in conjunction with current transformers which 
have the following characteristics. 
 
- 150 KV side   : Ratio = 200/ 1A, Burden = 25VA, Accuracy class = 5P20 
 
- 15,75 -20 KV side : Ratio = 950- 720/0,58Α, Burden = 30VA, Accurancy class  = 5P20 

for a substation with the 20KV side installed outdoors. 
 
- 20KV side: Ratio: 600/0,5A, Burden=15VA and Accuracy class = 5P10 for a 

substation with the 20KV side installed inside the control building of the substation. 
 
 
VIII. DIGITAL DIFFERRENTIAL RELAY REQUIRED PROTECTION  
CHARACTERISTICS 
 
                    
1. Protection capability                                               :a. Against all three and two 

                                                                                   phase internal faults. 
                                                                               b. Against all interturn faults 
                                                                               c. Against all phase to 
                                                                                   ground internal faults. 
 
 

2. Operating Characteristic                                          : Dual slope percentage operating 
                                                                                       characteristic which shall prevent 

                                                                                 operation unless the differential 
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                                                                                 current is greater than a certain 
                                                                                 percentage of the through fault 
                                                                                 current. 
                                                                                 This percentage shall be adjustable  
                                                                                 either continuously or by steps. 

 
     
3. Current transformer vector and ratio adapta -           : There  shall  be no  need  
    tion (correction).                                                           for  external interposing  
                                                                                         CTs.  

   In other words, the relay must be    
   equipped with capability of    
   adjusting CT ratio and angle      
   (phase) in its  input. 

 
4. Blocking characteristics                               a. Second harmonic   

                                    blocking or  restrain  
                               plus dc  blocking for  
                     transformer inrush current. 
   
                                                                                      b.  Fifth  harmonic 
                        blocking against 
                                          transformer 

overexcitation   current.  
     

                                                                  c. Zero –sequence current filtering                
so that out of-zone earth faults 

                                                                                           are not seen by the transformer  
                                                                                           protection as an in-zone fault. 
 
5. Additional  Blocking characte-  
    ristics                                                           : Restrain against external   
                                 faults with  current   
                                                                                            transformer saturation. 
 
6. Protection  against out – of – balance 
   current                    : The  out- of- balance  
                                                                                            current  produced by the  
                        transformer  
                                                                                            tap – changing or current  
                        transformer mismatch shall 
                                  be  compensated by   

                 means  of the percentage  
                 bias feature. 
     

7.Earth  fault  protection                                                    : Α restricted earth  fault  
                                                                                            protection  shall be available  
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XI. DIGITAL DIFFERENTIAL RELAY  REQUIRED  
           TECHNICAL  CHARACTERISTICS 
 
 1. Type  of  differential  relay                                              :  Digital (Numerical). 
 
 2. Input  rated current                                                     :  1Α. 
 
 3. Αuxiliary   voltage  supply                                               : 110 V D C  
 
 4. Auxiliary voltage  supply  tolerance                                : + 10% 
                                              - 15%    
 5. Output  Contacts      : 
    

a. Trip  contacts 
- Number                                                                 : at least  two (2)    
- Continuous  current  rating                                   : 5 A. 
- Switching  making  capacity                                 : 1000 W at 110V DC 
- Switching  breaking  capacity                               :   30 W at 110V DC       
- Current  rating  for 0.5 sec                                   :   30 Α.                           

       
    b.   Alarm contacts  : 
          - Νumber  of alarm  contacts                                     : at least two (2) 
                          selectable contacts, plus 
                                                                                               two NO contacts all free of 
                 voltage. 
  
          - Contact  continuous current rating                           :1 A. 
 
 
6. Construction                                                                     : The  relay  shall be   
                                                                                                of the  draw – out type 
                                                                                                for  panel surface   
                                                                                                mounting.   
 
7. Relay  Housing (case)                                                     : The housing  shall provide  
                          a  degree of  protection 
                                    of  IP51  as per IEC. 
 
8. Self – diagnostics                                                            :Τhe  relay shall be equipped  
                                                                                              with self  -diagnostics   
                                                                                              capacity, thus  facilitating 
                                                                                   repairs.   
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9. Short circuiting of contacts  
    of the current  input unit (if any)                                      : Αutomatic short – circuit  
                                                                                              of all current  contacts shall 
                                                                                  be  foreseen, if the input unit 
                                                                                     is of the draw –out type 
 
10. Construction  design                                        : Τhe construction preferably   
                                                                                             will  be  of the   modular design  
                                                                                             with   plug- units. 
   
11. Configuration  of the relay                                             : Αll settings  (parameteriza-  
                                                                                              tion) shall be input  by  
                                                                                              means  of an  integrated 
                                                                                              keyboard  and a display and   
                                                                                              by  a PC. The settings  shall  

        be  stored in a non – volatile – 
                   memory, so that  they  will not   
                   be lost  even  during  
                   interruption of  the substation 
                   auxiliary voltage  and  

                          relay’s internal battery (if any). 
                      

 
XII. DIGITAL  DIFFERENTIAL  RELAY  REQUIRED 
           ADDITIONAL FEATURES  
 
1. Fault  Recording                                                             : Αll faults  shall be recorded   
                                                                                             and stored for analysis. The  
                                                                                             capacity of memory  shall   
                            permit  the  storage  of at  
                                                                                              least four (4) faults.Capa- 
                                                                                              bility  shall exist  so that  
                                   the  fault data can be  read 
                                   remotely  via modem. 
                         The recording  shall include 
                          both analog and digital  

                signals.  
    

2. Measurements (metering)                                              : The measurement  function 
               shall be  capable  of measu-  

ring  in real time  all  phase 
currents  and capability shall 
exist  so that this  data  can be  
read either locally or remotely  
via  modem. 
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3. Synchronization                                       : Besides an internal   
                                                                                          synchronization clock, the  
                                                                                          relay    shall be  capable  of  
                                                                                          being  synchronized via a  
                                                                                          substation automation control  
                                                                                          system’s master clock  which 

                                                                               has capability of GPS  
                                                                               synchronization besides of its                   
                                                                               own. 

     
4. External  Wiring  of the relay                                       :The relay  shall be  equipped 
                                                                                          with  screw  type  terminals 
                                                                                          suitable  for 2.5 mm2 

                                                                                                                                      conductors. 
 
5. Special Accessories                                                    : Any special  accessories  
                      needed  for testing and  
                                                                                           communication purposes    
                                must be provided.(such as  
                                                                                           special  cables, plugs,    

 interfaces,   adaptors etc)   
XIII. COMMUNICATIONS     
 
The relay  shall be fitted with  two (2)  serial  ports  for  reasons  of  interfacing 
and specifically with  : 
     
1. One  serial  port suitable  for  connection  to a PC. 

An  operator  program  shall be  available  to enable  user – friendly  parameter  
setting, analysis  of fault  data  and  records  and commissioning either locally 
or remotely via modem. 

 
2. One serial  port  suitable  for system  interface ( fiber optic)  shall be   

available  for connection  to  a digital  computerized substation control 
      system. The  communication  protocol  shall  be as per IEC 60870 – 5- 
      103 or Profibus, or Lon or Modbus  RTU or DNP3.0 or IEC – 61850. 

 
XIV. SOFTWARE   

  
     Software, preferably  WINDOWS  based, for  the  parameter  setting   
     analysis  of fault  data  and  records  and  commissioning  shall be  
     provided   on a   basis of a royalty free, non  exclusive with  irrevocable  
     license to  use  by PPC S.A. 
     The software  shall be   user  friendly  and  capable  of  displaying on 
     VDU (screen) all analog  wave forms  and digital  signals.The software  
     shall be  menu – driven. 
     XV. TESTS       
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 1. Routine Tests as per  IEC 602555 – 5    
     a. Dielectric  Withstand  test                                          : 2 ΚV rms, 50 Hz, 1 minute,     
                                 between all terminals and  
                                                                                             case  earth. 
     b. Impulse  Voltage  test                                                : 5 KV  peak, 1.2/50µs, 0.5j    
   
 
2. Type tests. 

a. Impulse Voltage test as 
Per IEC-60255 - 5.                                        : 5 KV peak, 1.2/ 50 µs, 0.5j 
 

b. High Frequency test as  
per IEC –60255-22-1.                              : 2.5 KV peak, 1MHz, t = 15 µs, 
                          400 shots/sec, duration = 2  
                                                                                     sec.        

 
c. Electrostatic  Discharge  test 

          as  per IEC-60255-22-2 class III                                : 4KV contact discharge,8 KV   
                                                                                               air discharge both polarities. 
 

d. Fast Transient test as per  
IEC-60255-22-4 class III                                            : 2 KV, 5 KHz, brust length 
                                                                                     =15ms, repetition rate  
                                                                                     =300ms, both polarities, 

                                                                                               duration = 1min. 
 

e. Vibration test as per  IEC- 60068-2                            :10 Hz to 60Hz, 0.035mm  
         and  IEC 60255 – 21-1                                                  amplitude. 
                                                                                               60 to 500Hz, 0.5 g  
                                                                                               acceletation.   
    

                       
NOTE: In  case of lack  of IEC  testing standards, the only  other  standards that could  be  
considered  are  VDE and  ANSI/IEEE, subject, however to the  purchaser’s  approval. 
 
 
XVI.  INFORMATION  WHICH  MUST  BE  PROVIDED  BY  ALL BIDDERS    
 
1. All necessary  technical  pamphlets and technical  information  so that  the   
     technical  evaluation  of the  offered  differential  relay  can be   carried  out. 
 
2. Outline  drawings  with  over-all dimensions  and  wiring  diagrams  of the 

offered  differential  relays.     
 
3. Any test  certificates  for all specified  type  tests  in this  hereby specifi- 
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     cation may be  submitted along  with the  technical  offer. 
     Acceptance  or not  of the  submitted  test  certificates  will be  subject to  
     the  purchaser’s  approval. 
 
4. A reference  list  shall be submitted  and  in which the following shall be  

Included : 
- Country and buyer 
- Type  of the  relay 
- Numper  of  units sold 
- Year of sale. 

 
5. All bidders  are  required  to complete attachment ‘’A’’. Failure  to comply  

with  this request or submission of  attachment ‘’A’’ incomplete shall  constitute  
sufficient reason  for rejection  of the offer.    

 
 
XVII. DATA WHICH MUST BE  PROVIDED  BY THE  SUCCESSFUL  
        BIDDER  
 
1. Complete functional  and wiring  drawings  for approval  before  shipment   
     of the relays.  
 
2. Complete outline dimensional  drawings  for approval  before  shipment of  

the  relays.  
 
3. All necessary documentation  concerning  installation, commissioning,  
     operation, maintenance, parameter  setting  and  trouble  shooting of the     
     relay. 
 
4. Complete  instructions  for the operation  and  application  of the  related   

software. 
 
 
XVIII. PACKING 
 
Each relay  with  all  of  its units  (if any) shall be  packaged  separately inside 
a robust  box  properly  labeled.       
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ATTACHMENT “A” 

 
1. Type of the offered relay     : ............................. 
 
2. Operating temperature range of the relay  : .............................    
 
3. Analog Inputs of the relay 
    a. Rated Current      : ............................. 
    b. Rated Burden      : ............................. 
 
4. Digital Inputs 
    a. Rated Voltage      : ............................. 
    b. Rated Voltage tolerance     : ............................. 
 
5. Trip contacts 
    a. Number of trip contacts    : .............................  
    b. Continuous current rating    : ............................. 
    c. Switching making capacity    : ............................. 
    d. Switching breaking capacity    : ............................. 
    e. Current rating for 0.5 sec    : .............................. 
    f.  Rated Voltage      : .............................. 
 
6. Alarm contacts       
    a. Number of alarm contacts    : .............................. 
    b. Are they selectable?     .............................. 
    c. Rated Voltage      .. ............................  
        . .............................. 
 
 
7. Auxiliary Voltage supply of the relay   : ..............................   
   
 
8. Auxiliary Voltage supply tolerance of the relay : .............................. 
 
9. Is the offered relay of the draw-out 
      type and  suitable for surface panel mounting? :............................... 
                                                                                
10. Describe the operating characteristic of the  : ............................... 
      relay        ............................... 
         ............................... 
         ............................... 
11. Is the relay equipped with current transformer 
      ratio adaptation (correction)?    : ................................ 
         ............................... 
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12. Is the relay equipped with current transformer  
ratio and angle adaptation;    : ................................   

         ................................   
13. Is the relay suitable for transformer + 20KV bus 
      zone differential protection;    : ................................  
  
14. Are second and fifth harmonics and autotrans-  : ............................... 
      former inrush currents blocked?    ............................... 
                      ............................... 
 
15. Is restrain provided against external faults with  
      current transformer saturation?   : ...............................  
          ...............................  
          ...............................  
             
16. Is the out- of- balance current due to tap-changing 
      or current mismatch compensated?    : ..................... 
 
17. Is restricted earth fault protection provided?   : ..................... 
          ...................... 
          ...................... 
 
18. Is automatic short-circuiting of the current contacts 
     available in the case where the current input unit (if any) 
     is of the draw out type?      : .................... 
 
19. Degree of protection of the relay case   : .................... 
 
20. Is the relay equipped with screw type terminals 
     suitable for 2.5mm2 condructrors?    : ..................... 
 
21. Is the relay equipped with an integral keyboard 
      and display for parameter setting?    : ..................... 
 
22. Can the relay be set by PC?     : ...................... 
 
23. Is the offered relay equipped with self-diagnostics? : ...................... 
 
24. Is the offered relay equipped with fault recording?  : ...................... 
 
25. Is the offered relay equipped with measurements  
      capability?       : ...................... 
 
26. Describe in brief the measurement feature capabilities : ....................... 
          ....................... 
          ....................... 
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27. Can  the offered relay be synchronized via  a substation 
      automation control system’s master clock?   : .......................  
                    ........................ 
 
28. Is the offered relay equipped with two serial ports? 
      One for connection to a PC, the other for connection 
      to the digital computerized substation control system? : .........................  
       
29. What is the communication protocol used for the  : ......................... 
       connection of the relay to the digital computerized   ......................... 
       substation control system?                                ......................... 
 
30. Is  software provided?         : ......................... 
 
31. Type of software provided     : ......................... 
          ......................... 
          ......................... 
32. Power consumption of the relay     : ......................... 
   
33. Is the offered relay of the 

modular type?       : ......................... 
     ......................... 

34. Are zero sequence currents filtered?                                   :………………… 
                                                                                                  ………………..... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
me/AG/26/3/2002 
Revision No.2/IIδ/pm/AG/October 2004 
Revision No.3/IΙδ/nn/AG/Apri/2006 
Revision No.4/IΙδ/πµ/AG/June/2006 
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SPECIFICATION No. SS-94/5 
SINGLE PHASE LARGE RESISTANCE EARTH FAULT DETECTION 

NUMERICAL RELAY 
AND OF A SUITABLE CURRENT TRANSFORMER 

 
  
 
I. SCOPE 

 This specification covers the requirements with regard the technical characteristics, 
design characteristics and testing of a single phase earth fault numerical relay for the 
detection of high impedance earth faults and of a suitable current transformer which 
shall be used in connection with the above relay. 

 
II. KEYWORDS   
 Numerical single-phase relay for the detection of earth fault, earth  
            fault relay, overcurrent relay, current transformers, instrument transformers.  
 
III.      USE  
 The relay will be used for the detection of small earth fault currents, which by  
            design are not being detected by the overcurrent protection relays of the MV  

distribution lines. The indoor type CT shall be connected to the earthing terminal of the 
neutral earthing resistor of the power transformer.  

 
IV.       STANDARDS 

 
The numerical relays shall be in accordance with  the following IEC standards: 
-IEC – 60255-5  
-IEC – 60255-22 
-IEC – 61000-4  

             
   The current transformers shall be in accordance with IEC-60044-1 standard. 
 
V. METHOD OF SUBMITTING THE OFFER 
 

Prospective bidders are required to subunit separate technical and economic offers for  
the two equipment of this hereby speciations. Furthermore they can submit offers only 
for one of the two equipment or both, but separately, if the desire so.  

    
VI.     OPERATING CONDITIONS 

            For the relay 
  
1. Installation     : Inside the control building of the 
                                                                          substation 
2. Temperature range    : -5°C to  50°C 
3.  Relative humidity    :  5% to  85% 
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4. Altitude      : Up to 1000m above 
        sea level 

 
 
 
 

For the current transformer 
 
1. Installation     : Inside the metallic kiosk of the 
                                                                          earthing resistor of IP 34 protection as                    

per IEC-60529 
2. Temperature range    : -25°C to  45°C 
3. Relative humidity    :  5% to  85% 
 
4. Altitude      : Up to 1000m above 
        sea level 
 

VII.    ELECTRICAL CHARACTERISTICS OF 20 KV SYSTEM
 

1. Rated  Voltage (phase to phase) : 20 KV 
2. Maximum Operating Voltage   : 24 KV        
3. Number of phases    : 3 
4. Rated frequency     : 50 Hz 
5. Short circuit level    : 10 KA   
6. Basic Impulse Insulation Level (Lightning 

         impulse level)                                     : 150 KV for outdoor equipment 
                                                                        and 125 kV for indoor 

7.      Rated DC supply voltage  : 110 V DC 
8.      Method of earthing   : the 20KV system is earthed via 
                                                                          a 12 resistor 
  

VIII.  REQUIRED TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE RELAY 
      

 1.      Type      : Numerical overcurrent relay of definite 
         time suitable for the detection of small 

  earth fault currents  
 2.      Rated input current   :  5A 

3.      Number of stages   : Two (2), IE> and IE>> 
4.      Auxiliary supply voltage  : 110 V DC  
5. Setting range for both stages    

(IE>) and (IE>>)    : (0.01 to 6) x IN in steps of 0.05A 
6.      Delay time for both stages  : 0 to 150 seconds in steps of 0.1 sec  
7.      Thermal withstand capability of the  
         relay in AC current input  : 100 xIN for 1 sec 

40 xIN for 2 sec 
4 xIN continuous  

8.      Use of the stages   : One stage (IE>) shall     be used for  
        signalling when an earth current of 1A 
        to 1,5A is detected to flow through the 
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        neutral of the transformer. The second
        stage  (IE>>) shall be used selectively to 
                                                                          provide a tripping command to the 

20 KV transformer central circuit 
breaker  when an earth current of  ≥10 A 
is detected to flow through the neutral 
of the transformer 

 
9. Number of output contacts  : Two (2) contacts related with 

  stage IE>. Both contacts shall be of the  
  signalling type with rated current =1A 
  and 
  Two (2) output contacts related with  
  stage IE>>. One of which shall be of the  
  signalling type with rated current =1A,    
  and the other of the command  type with  
  rated current = 5A, and with making  
  capability of 30 A for 0.5 sec and 
  breaking capability of  0.25A at 110  
  V DC    

 
IX.       ADDITIONAL REQUIRED CHARACTERISTICS OF THE NUMERAL 
             RELAY 
 
 1.  The relay shall be of reduced sensitivity with regard to 3rd  harmonics currents. 
 
 2.   The relay shall be equipped with an RS232 port for PC communication. 
 
 3.   The relay shall be equipped with an RS485 port for communication purposes via 
        IEC-61850 protocol or IEC – 60870 –5-103 or Profibus-fms or Moddbus/Rtu or  
                  DNP 3.0. 
 
 4.   The relay terminals shall be of the screw type and must be suitable to be wired with  
                  control cable of cross section of 2.5mm ². 
 
 5.  The relay shall be suitable for panel flush mounting. 
 

6.  The degree of protection of the relay housing shall be IP52 as per IEC-60529. 
 
 

X.      REQUIRED TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE CURRENT 
            TRANSFORMER 

          
   1.  Rated Voltage    : 12 KV 
   2.  Rated Frequency    : 50 Hz 
   3.  Ratio     : 25/5-5A 
   4.  Primary rated current   : 25 A 
              5. Number of secondary windings                : Two (2). One for protection purposes and  

one for metering 
             6. Protection winding characteristics              
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    a.  Rated current              : 5 A 
   b.  Rated output power             : 30 VA    
              c.  Accuracy Class    : 5P 
   d.  Accuracy Limit factor   : 10 
              7. Metering winding characteristics 
              a.  Rated current              : 5 A 
   b.  Rated output power             : 30 VA    
              c.  Accuracy Class    : 1 
   d.  Instrument security factor             : FS2 
   8.  Power Frequency Voltage withstand 
        of the primary winding   : 28 KV 

   9. Lightning impulse voltage withstand 
(1.2/50μs)     : 75 KV 

            10.  Power Frequency voltage withstand  
                   of  the secondary winding                       : 3 KV 
            11. Rated continuous thermal current            :  1.2x25A=30A 
            12. Rated short-time thermal current (Ith)     : 1250A 
            13. Rated dynamic current (Idyn)                  : 3125A 
            14. Limit of temperature rise of the  
                  winding when carrying the rated 
                  continuous thermal current                      : 75oC , insulation class E 
            15. Type of material of the insulating 
                  housing                                                    : Cycloaliphatic epoxy resin             
            16. Partial discharge level                            : 20pC at 14.4KV 
            17. Type                                                       : Indoor, dry type 
            18. Installation                                             : Inside the metallic kiosk 
                                                                                   of the power transformer’s  
                                                                                   neutral earthing (grounding) resistor  
                                      
 
 
XI. ADDITIONAL REQUIRED CHARACTERISTICS OF THE CURRENT         

TRANSFORMER 
 

1. The primary terminals of the CT must be suitable to be connected with a tin-plated  
     copper strip of dimensions at 40x4mm (width x thickness) with the aid of proper  
     bolts and nuts. 
 
2. The secondary windings terminals of the CT must be suitable for connection with 

control cables with cross section of 4mm2 

 
3. The CT must be suitable to be mounted on a metallic surface or on a metallic  
     pedestal through bolts and for this reason it must bear at its base four (4) hot-dip  
     galvanized steel strips with proper wholes so that the CT can be supported through  
     bolts and nuts. The necessary bolts and nuts must be part of the supply.  
 
4. The dimentions of the CT can not exceed:  
    35cm in diameter 25cm in height and 20cm in depth. 
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XII.        TESTS 
              

      A. Testes for the numerical relay 
 

           1.  Routine Tests 
a. Power frequency voltage withstand test : 2KV,  
      50Hz for one (1) minute in accordance  
      with IEC-60255-5 standard 
 

2. Type Tests 
a.   Impulse voltage withstand: 5KV peak value  

In accordance with IEC – 600255-5 standard 
 

b.   High frequency disturbance test: 2,5KV,  
      1MHz, t=15μs, 400 pulses/sec, 2 seconds 
      in duration in accordance with IEC- 60255-22-1,  
      class III standard  
 
c.   Fast transient disturbance test: 2KV, 5/50ns, 5 MHz 
      in accordance with IEC-60255-22-4, class III standard  
 

4.   Electrostatic discharge test   : 4KV/6KV contact discharge, 8KV 
                                                            air discharge with both polarities 150pF,  
                                                            Ri=330Ω in accordance with ΙΕC- 
                                                            60255-22-2 class III and IEC-61000-4-2,  
                                                            class III standards 
 
 

      B. Tests for the current transformer in accordance with IEC-60044-1 standard 
 

1. Routine Tests 
a. Verification of  terminal markings 
b. Power-frequency withstand test on primary  
      winding: 28KV, 50Hz, 1 minute 
c. Power-frequency withstand test on the secondary  

winding: 3KV, 50Hz, 1 minute 
d. Partial discharge measurement (≤20pC at 14.4KV) 
e.   Determination of errors  
       

2. Type Tests 
a. Temperature rise test 
b. Lightning impulse test for the primary 

winding: 75KV peak value of shape 1.2/50μs 
c. Short-time current test 
d. Power frequency voltage wet  

test: 28KV, 50Hz for 1 minute  
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XIII.      PACKING  

   
The relays and the CT’s shall be delivered packaged separately inside a robust paper 
box suitable for this type of equipment.  

 
 
XIV.   INFORMATION WHICH MUST BE PROVIDED BY ALL BIDDERS 

 
1. All bidders must provide all information which required in ATTACHMENT 

‘Α’ of this hereby specification. Failure to comply with this requirement will 
result in rejection of the offer. 

2. Dimensional and outline drawings for the relay and the current transformer. 
3. Preliminary drawing depicting cross section and top view of the current 

transformer and also depicting how the CT is to be mounted. Failure to comply 
with this request will result in rejection of the offer. 

4. Technical prospectus and any other information for the relay and the current 
transformer  

5. Schematic and wiring drawing for the relay.      
       

  
XV.    INFORMATION WHICH MUST BE PROVIDED BY THE SUCCESSFUL 

BIDDER 
 

1. Final drawings indicating dimensions, cross view and top view and  
      supporting strips of the CT. 

 
2. Setting instructions, maintenance instructions for the relay and any software 

needed for its setting and parameterization.  
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ATTACHMENT ‘Α’ 

SINGLE-PHASE LARGE RESISTANCE EARTH FAULT  
NUMERICAL RELAY 

AND SUITABLE CURRENT TRANSFORMER 
 

Failure to answer all following questions will result in rejection of the offer. 
 
A. RELAY 
 
1. Manufacturer of the relay :  ..................................  

   .................................. 
   .................................. 
  
 

2.  Type of the relay  :  .................................. 
   .................................. 
   .................................. 
 

3.  Temperature range during operation of the relay :  .................................. 

4.  Temperature range during storage of the realy :  .................................. 

5.  Rated frequency  :  ..................................  
   

6.  Rated input current :  .................................. 
 

7.  Is the relay of the numerical type? :  .................................. 

8.  Is the relay of the definite time? :  .................................. 

9.  Number of overcurrent stages :  .................................. 

10. Auxiliary supply voltage :  .................................. 
 

11. Setting range of the first overcurrent stage (IE>)   
• step 

:  .................................. 
   ..................................  

12. Setting range of the second overcurrent stage (IE>>) 
• step 

:  .................................. 
   .................................. 
 

13. Time delay for both overcurrent stage 
• step 

:  .................................. 
   .................................. 
 

14. Thermal withstand capability of the relay 
• Continuous 
• For two (2) second 
• For one (1) second 

 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
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15. Can the one overcurrent stage (IE>) be used for the defection of 
currents of 1 to 1.5A and to provide an output signal, and the other 
stage ( IE>>) to provide a tripping command when it detects a current 
of  ≥10A? 

 

 
 
:  .................................. 
   .................................. 
   .................................. 
 

16. Output contacts related to stage (IE>) 
a. Number of signalling contacts 
b. Rated current of signalling contacts 
c. Making current of the signalling contacts 
d. Braking current of the signalling contacts 

 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
 

17. Output contacts related to (IE>>) stage 
a. Number of signalling contacts 
b. Number of command (tripping) contacts 
c. Rated current of signalling contacts 
d. Rated current of command contacts 
e. Rated making current of command contact for 0.5sec 
f. Breaking current of the command contact at 110V DC 

 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
:  .................................. 
 

18. Is the relay of reduced sensitivity to 3rd harmonics currents? :  .................................. 
 

19. Is the relay equipped with an RS485 port for communication 
purposes via IEC 61850 protocol? Or IEC 60780-5-103 or Profibus-
fms or Moddbus/Rtu or DNP 3.0? 

 
 
:  .................................. 
   .................................. 
   ….............................. 
   
 

20. Is the relay equipped with an RS232 port for interfacing with a 
PC? 

 
:  ….............................. 
 

21. Are the relay terminals of the screw type and suitable to be wired 
with control cables of 2.5mm² in cross section? 

 
:  ….............................. 
   ….............................. 
   ….............................. 
 
 

22. Is the relay suitable for panel flush mounting? :  ……........................... 
  

23. Degree of protection of the housing of the relay :  ….............................. 
 

24. Weight of the relay  :  ….............................. 
 

25.  Power consumption of the relay in VA :  ….............................. 
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B. CURRENT TRANSFORMER  

1. Manufacturer  :  ..................................  
   .................................. 
 

2.  Type   :  .................................. 
   .................................. 
   .................................. 
 

3.  Rated Voltage :  .................................. 
 

4.  Rated frequency :  .................................. 
 

5.  Ratio :  .................................. 
 

6.  Primary rated current :  .................................. 
 

7. Number of secondary windings :  .................................. 
 

8. Protection winding characteristics :  .................................. 
 

a.  Rated current :  .................................. 
 

b.  Rated output of the secondary :  .................................. 
 

c.  Accuracy class  :  .................................. 
 

d. Accuracy  limit factor :  .................................. 
 

9. Metering winding characteristics :  .................................. 
 

a.  Rated current :  .................................. 
 

b.  Rated power output  :  .................................. 
 

c.  Accuracy class  :  .................................. 
 

d. Instument security factor :  .................................. 
 

10. Rated continuous thermal current :  .................................. 
 

11. Rated short-time thermal current (Ith) :  .................................. 
 

12. Rated dynamic current (Idyn)  :  .................................. 
 

13. Power frequency voltage withstand of the primary winding :  .................................. 
 

14. Power frequency voltage withstand of the secondary winding :  .................................. 
 

15. Lightning impulse voltage withstand  :  .................................. 
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16. Temperature rise limit :  .................................. 
 

17. Type of material of the insulating housing  
 
 
 

:  .................................. 
   .................................. 
   .................................. 

18. Partial discharge level :  .................................. 
 

19. Are the primary terminals suitable to be connected to a tin-plated 
copper strip of 40x40mm in dimensions? 

 
:  .................................. 
 

  
20. Are the secondary terminals suitable to be connected to control 
cable of 4mm² in cross section? 

 
:  .................................. 
 

21. Does the CT bear at its base four (4) hot-dip galvanized steel 
strips for supporting purposes? 

 
:  .................................. 
   .................................. 

22. Are the necessary bolts, nuts, and washers for the support 
(mounting) of the CT part of the supply? 

 
:  .................................. 
 

23. Weight of the CT :  .................................. 
 

24. Dimensions of the CT :  .................................. 
   .................................. 
  ..................................  
 

25. Insulation class as per IEC 60085  :  .................................. 
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SPECIFICATION  SS-131 / 6 
 

PHASE AND EARTH 

DEFINITE AND INVERSE TIME 

OVERCURRENT RELAYS 

WITH DIRECTIONAL CAPABILITY FOR BOTH PHASE 

AND EARTH 

FOR 150kV TRANSMISSION LINE TRANSFORMER 

BAYS & PROTECTION. 
 

I. SCOPE 
 This specification covers the requirements concerning the technical 

and operational characteristics of definite time and inverse time 3-
phase and earth overcurrent relays with directional capability for both 
phase and earth.  

           The relays are to be used as back-up protection for the 150 kV 
Transmission Lines and 150kV Transformers bays. 

 

II. KEYWORDS 
 Overcurrent relays, phase and earth (ground). 
 

III. 150 kV SYSTEM  CHARACTERISTICS 
 

 Current transformer ratio           :  500 - 1000 / 1A. 

           Voltage transformer ratio                       :  160000/√3 : 120/√3 V

 System nominal voltage           :           150 kV 
 Maximum system voltage           :           170 kV 
 System frequency            :          50 Hz 
           Number of CTs                                      :           3, single phase 
           Number of VTs                                      :           3, single phase 
 

IV. RELAY MOUNTING REQUIREMENTS 
 

1. The relay shall be housed in a case which shall be suitable for 
flush panel mounting or surface panel mounting. 

2. The relay shall be suitable for rear or front connection. 
3. The relay shall be equipped with screw type (preferably) terminal 

blocks which shall be suitable for 2.5 mm
2
 conductors. 

 

V. RELAY REQUIRED AUXILIARY VOLTAGE 

(POWER SUPPLY) 
 The relay auxiliary voltage must be : 110 V DC. 
 

VI. RELAY REQUIRED FUNCTIONS 
 The relay must be equipped with the following functions: 
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a. Definite time overcurrent phase and earth protection with two (2) 
overcurrent stages, low and high, for both phase and earth (I>, 
I>>, IΕ> and IΕ>>) and with directional capability for both phase 
and earth.  

 

b. Inverse time overcurrent phase and earth protection with 
overcurrents stage, for both phase and earth (I>, IΕ>) and with 
directional capability for both phase and earth.  

 
c. The inverse overcurrent phase and earth protection must 

include curve types either based on IEC or IEEE/ANSI as 
indicated below: 

 

per 

IEEE / ANSI 
per 

IEC 

 

Short-time inverse Short-time inverse 

Moderately inverse Standard inverse 

Inverse Very inverse 

Very inverse Extremely inverse 

Extremely inverse Long-time inverse 

 
d. Breaker failure protection. This function will check the fault 

current exciting the relay for a certain (adjustable) period of time 
after the trip command has been given to the relevant circuit 
breaker. In case the fault current exists after this period of time 
(meaning the breaker has failed to open) an appropriate contact 
of the relay should be energised. 

 

 

VII. RELAY REQUIRED RATED CURRENT AND VOLTAGE 

INPUT AND RATED FREQUENCY. 
  

 1. Rated current (Ιn)    : 1 A 

           2.        Rated voltage (Un)                                  :          120/√3 V 

3. Rated frequency (fn)   : 50 Hz 
 

VIII. INFORMATION WHICH THE SUPPLIER MUST KNOW 

FOR THE PHASE AND EARTH DIRECTIONAL 

CAPABILITY OF THE RELAY 
Because the relay will be supplied by three single place CTs and three 
single-phase VTs, it must be capable of calculating the earth current 
(Io) and  earth voltage (Vo) by itself. 
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IX. RELAY REQUIRED SETTING RANGES 
 

 a. Definite-time overcurrent element. 
 a.1.  

 

Low Overcurrent Element 

 

 

Range 

Phase  (Ι >) (0.1-3) x In in steps of 0.1 A  

Earth  (ΙΕ >) (0.1-3) x In in steps of 0.1 A 

Delay time for Ι >  and  ΙΕ > 0.1-6 s in steps of 0.1 s 

 
 a.2.  

 

High Overcurrent Element 

 

 

Range 

Phase (Ι >>) (0.5-8) x In in steps of 0.1 A 

Earth  (ΙΕ >>) (0.5-8) x In in steps of 0.1 A 

Delay time for  Ι >>  and  ΙΕ >> 0.1–6 s in steps of 0.1 s 

 
 
 b. Inverse-time overcurrent element. 
 
   

 

 Overcurrent Element 

 

 

Range 

Phase (Ι >) (0.1-3) x In in steps of 0.1 A 

Earth  (ΙΕ >) (0.1-3) x In in steps of 0.1 A 

Time multiplier 0.1-3.2s in steps of 0.1 s 

  
 

X. ADDITIONAL REQUIREMENTS 
 The relay must be : 
 

 a. of the numerical type. 
 
           b.        equipped with fault recording capability 
 

c. capable of blocking 2hd harmonics 
 

d. equipped with at least seven (7) NO output contacts. Six (6) of 
them will be programmable to allow the user to choose which of 
the definite time or the inverse time elements (I>, I>>, IΕ>, ΙE>>) 
are related to the contacts. One (1) contact will be related to the 
function of breaker failure and it will be time adjustable. 

           The output contacts must have the following characteristics 
 

- Continuous current rating:  5 Α. 
- Breaking capacity  :  0.3 Α at 110 V DC   for L/R=40 ms 
- Making capacity: 30 A for 0.5 s 
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XI. RELAY MEANS OF CONFIGURATION 
 The relay shall be configured via : 
 

 a. an integrated keypad and an LC screen. 
b. a PC through a proper port and appropriate software which must 

be included in the supply. 
 

XII. SOFTWARE 
           Any software need for the parameterization and setting of the relay  

must be supplied  
 

XIII. TESTS 
 

 a. Routine tests. 
 
 a.1. Insulation tests as per IEC 60255-5. 
 
 a.1.1. Dielectric withstand : 2 kV rms, 50 Hz, 1 min, 

  between all terminals and case earth. 
 
  

 b. Type tests. 
 
 b.1. Impulse test as per IEC 60255-5 : 5 kV peak, 1.2/50 μs,  0.5 J 
 
 
 b.2. High frequency test 
  as per IEC 60255-2-1, class ΙΙΙ 
  or ΙΕΕΕ / ANSI C 37.90.1  : 2.5 kV peak, 1 MHz, 
         400 shots per second, 
         duration = 2 s. 
 
 b.3. Fast transient test 
  as per IEC 60801-4, class ΙΙΙ / IV : 4 kV 
 
 b.4. Vibration test 
  as per IEC 60068-2-6         : Acceleration : 0.5g + 25% 

                Frequency range: 10 – 150 Hz 
                Number of sweep cycles: 20 
                Sweep rate: 1 octave / mm + 10%. 
                Duration of endurance:2 hours 

                30 minutes 
 
 NOTE : 

Bidders are required to submit, if available, any official test reports for 
all of the above tests along with their technical offer. Acceptance or not 
lies on the judgment of PPC S.A. 
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XIV. ADDITIONAL DATA TO BE SUPPLIED BY BIDDERS 
 

1. Reference list 
 A reference list of the offered type relay shall be submitted in 

which the following shall be included : 
 

- Country and Customer 
- Number of installed relays 
- Date of order. 

 
2. Drawings pamphlets 

Bidders are requested to submit along with their technical offers, 
outline drawings, wiring diagrams and any information and data 
which will attributed to the compete description of the offered 
relay.  
 

3. Connection drawing of the relay with CTs and VTs 
In the offer, a connection diagram must be included depicting the 
connection of the relay to the available CTs and VTs 

 

XV. ATTACHMENT “Α” 
 Bidders are requested to complete attachment “Α”. 
 Failure to comply with this request will constitute sufficient reason for 

rejection of the offer. 
 

XVI.  COMMUNICATION AND INTERFACES 
The relay shall be fitted with two (2) serial ports for reasons of 
interfacing and specifically with: 
 
1. One serial port suitable for the connection to a PC. 

An operator program shall be available to enable user friendly 
parameterization of the relay. 
 

2. One serial port suitable for system interface shall be available for 
connection to a digital computerized substation control system. The 
communication protocol shall be as per IEC 61850. The relevant 
certificates, in accordance with IEC 61850-10, must be submitted.  
The certificates must be of level A (level A means independent 
Lab, e.g. KEMA). 
The certificates can be of level B (manufacturer’s Lab), if the 
manufacturer’s Lab has been qualified by the UCA International 
Users Group. 
In the first case the certificates (level A) must be submitted along 
with technical offer. In the second case the certificates (level B) 
along with the UCA International Users Group certification to the 
manufacturer must be submitted in the technical offer. 

 

XVI.  GUARANTEE 
  Guarantee of good operation for a period of at least five (5) years 
must be provided. 
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SPECIFICATION  SS-131 / 6 
PHASE AND EARTH 

DEFINITE AND INVERSE TIME 

OVERCURRENT RELAYS 

WITH DIRECTIONAL CAPABILITY FOR BOTH PHASE 

AND EARTH 

FOR 150 kV TRANSMISSION LINE PROTECTION  

 
 

ATTACHMENT  “A” 
 
 
1. Type of the offered relay  : ………………………………….. 
 

2. Is the offered relay suitable for 
flush mounting or surface  
mounting?                                     : ………………………………….. 

 
3. Relay rated current   : ………………………………….. 
 
4.        Relay rated voltage                      :           ………………………………… 
 
5. Relay rated frequency  : ………………………………….. 
 
6. Relay auxiliary voltage 

(Power supply)   : ………………………………….. 
 

7. Are the relay’s terminals of the 
 screw type  and suitable for  
           2.5 mm

2
 conductors ?  : ………………………………….. 

 

8. Does the relay meet the required 
 functions listed in paragraph VI 
 of the specification  ?  : ………………………………….. 
 
9. Relay setting ranges. 
 

9.a. Definite Time. 
 

9.a.1.  

 
Low Overcurrent Element 

 

 
Range 

Phase ………….. x In in steps 

Earth ………….. x In in steps 

Delay time for phase and earth ……………… in steps 
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9.a.2.  

 
High Overcurrent Element 

 

 
Range 

Phase ………….. x In in steps 

Earth  ………….. x In in steps 

Delay time for phase and earth …………… in steps 

 
9.b. Inverse Time. 
 

 
 Overcurrent Element 

 

 
Range 

Phase ………….. x In in steps 

Earth  ………….. x In in steps 

Time multiplier ………………. in steps 

  
 
10. Can the relay block 2hd harmonics ?    : ………………………………….. 
 
11. List all relay contacts and their  

characteristics                               : ………………………………….. 

 (acc. § X.d)     ………………………………….. 
       ………………………………….. 
 
12.      Is the relay equipped with fault 

 recording capability?                             : …………………………………. 
 

13.      Is the relay equipped with breaker 
 failure function?                               : …………………………………. 

 
14.      Can the relay operated with the 
           the assumptions of paragraph VIII?     : ………………………………….  
 
15.      Is any parameterization software 

      provided?                                             : …………………………………. 
 

16.      Is the offered relay equipped with two (2) 
           serial ports? One for connection to a PC,  
           and the other for connection to a digital 
           computerized substation control system? : ………………..………..…… 
 

17.      Can the relay be configured by an  
           integrated keyboard and an LC screen 
           and also by a PC?                                  : ……………………………… 
 
18.      Is guarantee of good operation for a period 
           of at least five (5) years provided ?  : ………………………………… 
 

19.     Have the offered relays been certified  
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          by conformance test performed in 
          accordance with IEC 61850-10?           : ………………………………..…                
          -Are certificates provided?                    : …………………………….……. 
 
20.      Power consumption of the relay           : …………………………………. 
 
21.      Weight of the relay                               : …………………………………. 
 
22.      Dimensions of the relay                        : ………………………………….  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II/AG/a.k/SS-131e/18.07.2000 
ΙΙδ/pm/AG/JUNE 2004 
IIδ/GS/August 2006 
ΙΙδ/pm/IA/July 2008 
ΙΙδ/pt/IA/November 2008 
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∆ΕΗ Α.Ε./∆∆                                                              ∆∆-264 
ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ                                              Ηµεροµηνία: Μάρτιος 2008 
 
 
ΣΥΣΚΕΥΗ ΑΥΤΟΜΑΤΗΣ ΡΥΘΜΙΣΗΣ ΤΑΣΗΣ Μ/Σ ΥΤ/ΜΤ 
 
 
1.  ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
 

Η Τεχνική Περιγραφή αναφέρεται στην προµήθεια και τις δοκιµές ηλεκτρονικής 
συσκευής αυτόµατης ρύθµισης της τάσης Μετασχηµατιστών ΥΤ/ΜΤ, οι οποίοι 
διαθέτουν µηχανισµό αλλαγής τάσης υπό φορτίο (Σ.Α.Τ.Υ.Φ.) 
 
 
2.  ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 

Η συσκευή πρέπει να είναι κατάλληλη για λειτουργία τόσο σε εσωτερικό όσο και 
σε εξωτερικό χώρο, µε διακύµανση θερµοκρασίας περιβάλλοντος από –10ο C µέχρι 
+50ο C. 

Επειδή η συσκευή θα τοποθετηθεί σε χώρο µε έντονο ηλεκτροµαγνητικό πεδίο 
(χώρος Μ/Σ), για τη σωστή λειτουργία της πρέπει να πληρεί το σχετικό στάνταρτ IEC-
1000-4-3 (10 V/M  80-1000 MHz). 
 
 
3.  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΚΑΙ ΡΥΘΜΙΣΗΣ 
 
3.1. Ο µηχανισµός αλλαγής τάσης υπό φορτίο θα ελέγχεται αυτόµατα από τη 

συσκευή αυτή µέσω δύο επαφών, µία για την αύξηση και µία για τη µείωση 
της τάσης, µε ικανότητα διακοπής 10 Α στα 220 VAC και συνεχές φορτίο 5 Α 
στα 220 V AC. 

 
3.2. Η προσφερόµενη συσκευή πρέπει να έχει τη δυνατότητα ελέγχου τάσεων οι 

οποίες προέρχονται από Μ/Σ τάσης ……../100 V AC και ……../110 V AC, 50 
Hz και εντάσεων ……./1 Α και ……./5 Α. 

 
3.3. Η εν κενώ τάση πρέπει να ρυθµίζεται µεταξύ των τιµών 90 V ÷ 120 V 

τουλάχιστον είτε µε συνεχή επιλογή είτε µε βήµατα 0,5 V. 
 
3.4. Η συσκευή πρέπει να έχει τη δυνατότητα αντιστάθµισης της πτώσης τάσης µε 

απλή Ζ αντιστάθµιση (Ζ compenstation για ονοµαστικό φορτίο 1Α  ή  5 Α), 
µεταξύ 0 έως 10% τουλάχιστον της ονοµαστικής τιµής της ελεγχόµενης τάσης. 
Η επιλογή πρέπει να είναι συνεχής ή σε µικρά βήµατα. 

 
3.5. Η συσκευή πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα ελέγχου της παράλληλης 

λειτουργίας 2 τουλάχιστον Μ/Σ χρησιµοποιώντας τη µέθοδο «του ελαχίστου 
χωρητικού κυκλοφορούντος ρεύµατος» (minimum circulating reactive current 
method). Η ενεργοποίηση / απενεργοποίηση της δυνατότητας αυτής πρέπει 
να γίνεται µε απλούς χειρισµούς. 

 
3.6. Η συσκευή πρέπει να παρέχει τη δυνατότητα ρύθµισης του βαθµού 

αναισθησίας µεταξύ των ορίων ± 0,5% ..... ± 3% τουλάχιστον. Η επιλογή 
µπορεί να είναι συνεχής ή σε πολύ µικρά βήµατα (όχι µεγαλύτερα από 0,2%). 

 
3.7. Η συσκευή πρέπει να διαθέτει διάταξη χρονικής καθυστέρησης εκτέλεσης της 

εντολής ανύψωσης ή µείωσης. Η καθυστέρηση αυτή µπορεί να είναι 
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αντιστρόφου χρόνου ή αντιστρόφου και σταθερού χρόνου από 15 έως 120 
sec τουλάχιστον. Απαραίτητη επίσης κρίνεται η δυνατότητα πρόσθετης 
χρονικής καθυστέρησης 0-10 sec τουλάχιστον εφόσον παραπάνω από µία 
λειτουργίες του µηχανισµού είναι απαραίτητες ώστε να φέρουν την απόκλιση 
µέσα στα επιθυµητά όρια. 

 
3.8. Η συσκευή πρέπει να διαθέτει διάταξη διακοπής της λειτουργίας της (δηλ. των 

εντολών ύψωσης και µείωσης) στις παρακάτω τουλάχιστον περιπτώσεις : 
 

α. Εφόσον η ελεγχόµενη τάση µειωθεί στο 70 έως 100% της ονοµαστικής 
της τιµής (Undervoltage blocking). Η επιλογή πρέπει να είναι συνεχής ή 
σε βήµατα 1%. 

 
β. Όταν η ελεγχόµενη τάση αυξηθεί στο 101 έως 120% της ονοµαστικής της 

τιµής (overvoltage blocking). Η επιλογή της επιθυµητής στάθµης θα 
πρέπει να είναι συνεχής ή σε βήµατα όχι µεγαλύτερα από 1%. 

 
γ. Όταν η αναλογούσα ένταση του Μ/Σ έντασης αυξηθεί από 50-200% 

(overcurrent blocking). Η επιλογή της επιθυµητής στάθµης θα πρέπει να 
είναι συνεχής ή σε βήµατα όχι µεγαλύτερα από 5%. 

 
Σηµείωση: Οι επί τοις εκατό (%) τιµές των µεγεθών των προηγούµενων 

παραγράφων αναφέρονται στα ονοµαστικά µεγέθη των τιµών 
τάσης και  έντασης του δευτερεύοντος των Μ/Σ τάσης και έντασης 
της παραγρ. 3.2. 

 
3.9. Η τάση τροφοδοσία της συσκευής θα παρέχεται από την υπό έλεγχο τάση 

(Self Powered). Στην περίπτωση αυτή µε την επανεµφάνιση της τάσης ο 
ρυθµιστής θα πρέπει να µπορεί να λειτουργήσει άµεσα χωρίς να απαιτείται 
επιτόπου επέµβαση (διατήρηση όλων των ρυθµίσεων). Στην περίπτωση που 
η προσφερόµενη συσκευή απαιτεί βοηθητική τάση λειτουργίας τότε αυτή θα 
πρέπει να είναι 220 V AC ± 10%, 50 Hz. 

 
3.10. Η κλάση  ακριβείας του κυκλώµατος µέτρησης τάσης πρέπει να είναι 

µικρότερη από 0,3 σε θερµοκρασία 20ο C και συχνότητα 50 Hz ± 2%.  
Οι τιµές ακριβείας πρέπει να δοθούν από τον κατασκευαστή και να 
περιληφθούν στην προσφορά. 

 
3.11. Η συσκευή πρέπει να διαθέτει απαραίτητα τα παρακάτω ρελέ : 
 

α. Ένα ρελέ για την εντολή ύψωσης της τάσης 
β. Ένα ρελέ για την εντολή µείωσης της τάσης (παλµός διάρκειας 1,5 sec 

τουλάχιστον) 
γ. Ένα ρελέ για την ένδειξη της κατάστασης Αυτόµατου / Χειροκίνητου 
δ. Ένα ρελέ για την εντολή θέσης σε κατάσταση Αυτόµατου / Χειροκίνητου 
ε. Καθαρές επαφές ρελέ για τη σήµανση (alarm) των καταστάσεων 

υπέρτασης, υπότασης, υπερφόρτισης, βλάβης του ρυθµιστή. 
 

3.12. Στην πρόσοψη της συσκευής πρέπει απαραίτητα να υπάρχουν χειριστήρια 
και ενδεικτικά για όλα τα παρακάτω: 

 
• Θέση σε λειτουργία τη συσκευή (on / off). 
• Ανάγνωση της πραγµατικής τιµής της υπό έλεγχο τάσης και έντασης και όχι 

ως ποσοστό κάποιου άλλου µετρούµενου µεγέθους. 
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• Θέση και τροποποίηση (και ανάγνωση) όλων των παραµέτρων λειτουργίας 
του ρυθµιστή. 

• Ένδειξη της θέσης του tap του Μ/Σ. 
• Λειτουργία των εντολών ύψωσης / µείωσης. 
• Ένδειξη λειτουργιών όπως overvoltage, undervoltage, overcurrent blocking, 

etc. 
• Θέση του ρυθµιστή σε τοπική λειτουργία  LOCAL / REMOTE, 

και γενικά οποιαδήποτε άλλη παράµετρο απαιτείται. 
• Οι µετρούµενες τιµές θα εµφανίζονται µε ακρίβεια 2 δεκαδικών ψηφίων (format 

XXX.XX). 
 
3.13. Ο ρυθµιστής θα πρέπει να δίνει τη δυνατότητα επιλογής / καθορισµού του 

πρόσηµου (+/-) της αντιστάθµισης του φορτίου. 
 
 
4.  ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ 
 
4.1. Ο προσφερόµενος ρυθµιστής πρέπει να διαθέτει θύρα (ή θύρες) επικοινωνίας 

µε φορητό Η/Υ τοπικά, αλλά και από απόσταση, µέσω κατάλληλων modem. 
Μέσω του Η/Υ θα πρέπει να µπορούν να εισαχθούν οι διάφοροι παράµετροι 
ρυθµίσεις (configuration) και να διαβιβασθούν τα διάφορα µεγέθη. Θα πρέπει 
επίσης να δοθεί εντολή καταγραφής για συγκεκριµένη χρονική περίοδο της 
προς έλεγχο τάσης και έντασης. Τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να µπορούν να 
αποθηκευτούν στον ρυθµιστή και να ληφθούν εξ΄ αποστάσεως (uploading) για 
επεξεργασία. 

 
4.2.  Tο σχετικό πρόγραµµα παραµετροποίησης πρέπει να είναι φιλικό προς τον 

χρήστη, να παρέχει τη δυνατότητα πλήρους ελέγχου της καλής λειτουργίας του 
ρυθµιστή και σε περίπτωση σφάλµατος να δίνει την πιθανή αιτία που το 
προκάλεσε κ.λ.π. Πλήρης περιγραφή χρήσης του προγράµµατος αυτού θα 
πρέπει να παραδοθεί στην Αγγλική και Ελληνική Γλώσσα. Ο προµηθευτής 
πρέπει να παρουσιάσει στην προσφορά αναλυτικά τα χαρακτηριστικά του εν 
λόγω φορητού Η/Υ (λειτουργικό, χωρητικότητα δίσκου, Ι/Ο, κ.λ.π.) για να είναι 
δυνατή η εκτέλεση / χρήση του προγράµµατος παραµετροποίησης. 

 
4.3. Για την εξ΄ αποστάσεως επικοινωνία, θα περιγραφεί ξεχωριστά ο απαιτούµενος 

εξοπλισµός και στα δύο άκρα (τεχνικά χαρακτηριστικά , αρχές λειτουργίας). 
 

4.4. Εάν ο αυτόµατος ρυθµιστής έχει δυνατότητα σύνδεσης σε τοπικό δίκτυο, µέσω 
του οποίου θα διοχετεύει όλες τις πληροφορίες (προστασίας, ελέγχου κ.λ.π.) σε 
συγκεντρωτή (concentrator) του Υ/Σ, τότε στην προσφορά θα πρέπει να 
αναφερθούν όλες οι απαραίτητες τεχνικές λεπτοµέρειες για την εν λόγω 
λειτουργία. 

 
 
5.  ΚΕΛΥΦΟΣ 
 

Η συσκευή θα περιέχεται σε στεγανό κέλυφος και θα µπορεί να στηρίζεται κατά 
τέτοιο τρόπο που θα αποκλείει τη λειτουργία της (εντολή ύψωσης ή µείωσης) λόγω 
κραδασµών ή ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. Τα κύρια µέρη της συσκευής θα πρέπει να 
είναι προσιτά µε την αφαίρεση του καλύµµατος για την εύκολη τοποθέτηση των 
διαφόρων ρυθµίσεων χωρίς διακοπή λειτουργίας της συσκευής. 
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6.  ∆ΟΚΙΜΕΣ 
 

∆οκιµές θα περιλαµβάνουν δοκιµή ακρίβειας και δοκιµή µόνωσης. Ο τρόπος των 
δοκιµών που υπόκειται στην έγκριση της Επιχείρησης θα πρέπει να προταθεί από 
τον κατασκευαστή και να περιλαµβάνεται απαραίτητα στην προσφορά του. 
 
 
7.  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΥΠΟΒΑΛΛΟΝΤΑΙ ΜΕ ΤΗΝ ΠΡΟΣΦΟΡΑ
 

Η προσφορά θα πρέπει απαραίτητα να συνοδεύεται από Τεχνικά Φυλλάδια στην 
ελληνική ή αγγλική γλώσσα. Τα φυλλάδια αυτά πρέπει να περιέχουν πλήρη 
περιγραφή της λειτουργίας της συσκευής, συνδεσµολογίας του ηλεκτρικού 
κυκλώµατος, διαστάσεις και όλες τις απαραίτητες πληροφορίες (τουλάχιστον αυτές 
που αναφέρονται στην παρ. 3), για την ποιοτική αξιολόγηση των προσφορών. 

Προσφορά χωρίς τα παραπάνω δεν θα αξιολογηθεί. 
 
 
8.  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΥΠΟΒΑΛΛΟΝΤΑΙ ΜΕ ΤΗΝ ΥΠΟΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΣΥΜΒΑΣΗΣ 
 

Κατά την υπογραφή της σύµβασης ο προµηθευτής θα πρέπει να υποβάλλει 
πέντε (5) πλήρεις σειρές από τα παρακάτω στην ελληνική ή αγγλική γλώσσα : 
 
α. Τεχνικά Φυλλάδια Λειτουργίας (User manual και Maintenance manual) όπου θα 

παρατίθενται λεπτοµερώς όλες οι φάσεις της λειτουργίας της συσκευής, η 
συνδεσµολογία του ηλεκτρονικού κυκλώµατος, οι διαστάσεις καθώς και όλες οι 
απαραίτητες πληροφορίες για κάθε µία από τις παραµέτρους των ρυθµίσεων 
ξεχωριστά (µαζί µε παραδείγµατα).  

 
β. Λεπτοµερή σχέδια όλων των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών κυκλωµάτων της 

συσκευής. 
 
γ. Λίστες υλικών π.χ. ολοκληρωµένων κυκλωµάτων, τρανζίστορς, ρελέ, κλπ. από τα 

οποία αποτελείται η συσκευή. 
 
δ. Φυλλάδια δοκιµών κατάλληλα υπογεγραµµένα µε όλα τα στοιχεία της δοκιµής της 

κάθε συσκευής. 
 
 
9.  ΕΓΓΥΗΣΗ 
 

Η περίοδος εγγύησης θα έχει διάρκεια τουλάχιστον ένα (1) έτος και θα αρχίσει 
από την ηµεροµηνία παράδοσης του υλικού στην αποθήκη της Επιχείρησης. Η 
αρχική ετήσια περίοδος εγγύησης θα παρατείνεται αυτόµατα επί τρίµηνο εφόσον 
στην διάρκειά της υπάρχουν ακόµη προβλήµατα τα οποία αφορούν κάθε πλευρά 
λειτουργίας της συσκευής, είτε συνολικά είτε µερικά (πχ. κάποιο τµήµα της συσκευής 
δεν ανταποκρίνεται µε τους όρους Προδιαγραφής). Κατά τη διάρκεια της αρχικής 
περιόδου εγγύησης και των τριµήνων παρατάσεων ο προµηθευτής θα πρέπει χωρίς 
καµία πρόσθετη αµοιβή να αντικαθιστά οποιοδήποτε εξάρτηµα ή και ολόκληρη 
συσκευή που θα βρεθεί να µη λειτουργεί σωστά ή θα παρουσιάσει βλάβη µετά την 
τοποθέτησή της για κανονική λειτουργία. 
 
 
 
 
 

Tex.per/tp-264     5 



10.  ΑΝΤΑΛΛΑΚΤΙΚΑ 
 

Ο προµηθευτής θα περιλαµβάνει στην προσφορά του έναν πλήρη κατάλογο µε 
τα ανταλλακτικά του προσφερόµενου ρυθµιστή. Η αξία των ανταλλακτικών αυτών 
κατά είδος, πρέπει να αναφερθεί στην προσφορά, αλλά δεν θα συνεκτιµηθεί µε την 
αξία της συσκευής κατά την αξιολόγηση των προσφορών. Η διαθεσιµότητα των 
ανταλλακτικών θα είναι εγγυηµένη για τα τρία (3) τουλάχιστον έτη. 
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TECHNICAL DESCRIPTION ND-NMID – 417 
 

CONTROL & PROTECTION DIGITAL UNITS – MULTIFUNCTION 

RELAYS FOR MV SWITCHGEAR PANELS  
 

I. SCOPE 

 
This technical description covers the requirements regarding technical and operating features, as well 

as testing of the Control & Protection Digital Units (CPDUs) that include MV equipment’s 

protection, monitoring and control functions. More precisely these CPDUs will be placed in 

Metalclad Switchgear MV Panels of the following categories: incoming panels from transformers 

TM, bus section panels BSM, interconnection panels ICM, overhead feeder panels OLM, 

underground feeder panels ULM, capacitor bank feeder panels CM and independent power producer 

connection panels IPPM. 

The CPDUs as multifunction protection relays should be equipped with phase and earth overcurrent 

protection of definite and inverse time. The CPDUs placed in line feeder panels of OLM and ULM type 

must additionally be equipped with an under frequency function. Furthermore, the CPDUs placed in OLM 

panels must be equipped with auto-reclosing function, suitable for one rapid auto-reclosing and at least 

two sequential adjustable time delayed reclosings, and fulfill the requirements for the sensitive earth fault 

protection in overhead medium voltage distribution lines (SEF protection), where the direction 

criterion can be activated . OLM panels will be equipped with a suitable core balance current 

transformer for the detection of the low (sensitive) earth fault currents, according to Technical Description 

ND-NMID-418/October 2021. 

 

Moreover, the CPDUs must function as units for the collection, depiction and tele transmission of 

measurements, signals, indications and status of the under monitoring power equipment, but also as units 

for the local or remote control of the equipment, provided that predefined criteria and conditions are 

fulfilled.   

 

II. KEY WORDS 

 
Control and Protection Digital Unit, Multifunction Relay, Phase and Earth Overcurrent Relay, Auto-

Reclosing Relay, Sensitive Earth   Fault Detection, Underfrequency Function 

 

III. 20kV NETWORK ELECTRICAL SYSTEM CHARACTERISTICS 

 
1. Nominal Voltage : 20 kV 

2. Maximum Operating Voltage : 24 kV 

3. Number of phases 3 

4. Nominal frequency : 50 Hz 

5. Basic Insulation Level : 125 kV peak 
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6. Short Circuit Level : 10 kA 
7. Method of earthing : The 20kV system is earthed 

(grounded) via a 12Ω resistor 

 

 

 

IV. USE 

 
The CPDUs will be used: 

1) to monitor mv bays power equipment via the selection, depiction and tele transmission of 

equipment’s measurements, signals, indications and status, 

2) to control the mv bays power equipment via the C/B’s operation, locally or by tele-command, 

provided the fact that predefined criteria and interlock conditions are fulfilled, 

3) to protect mv bays power equipment against faults.  

 

V. STANDARDS 
 

The CPDUs shall comply with IEC 60255-151, 60255-27, 60255-26 and 60255-21 Standards. 

CPDUs as per ANSI/IEEE can be offered, subject, however to HEDNO’s approval. 

 

VI. REQUIRED TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE CPDUs 

 
1. Type of relay 

Numerical 

 

2. Construction-Installation 

The CPDUs shall be in a case and must be suitable for flush panel mounting. 

 

3. Degree of Protection of the relay’s case 

IP51 as per IEC 

 

4. Operating Conditions 

a. Installation  : Inside the control building of the substation 

b. Ambient temperature  : Minimum (-5οC) 

Maximum (+50οC) 

c. Altitude  : Up to 1000m above sea level 

d. Humidity  : 5% - 90% 

 

5. Terminals of the relay 

The terminals of the relay shall be suitable to be wired with 2,5 mm2 size copper conductors. 

 

6. Auxiliary Voltage Supply 

The relay will be supplied with 110V DC with +20%, -20% variation. 

 

7. Rated current of the relay input 

Input current: ΙΝ = 5 Α, IΝs ≤ 1 (e.g. 1 A or 0,2 Α) [for SEF protection in overhead feeder panels] 
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8. Thermal and dynamic withstand capability of the relay 

a. 250 x IN (INS) for 0.5 sec 
b. 100 x IN (INS) for 1 sec 

c. (30 to 40) x IN (INS) for 2 sec 

d. (3 to 4) x IN (4A for INS) continuous 

 

9. Required protection functions of the relay 

  CPDUs installed in all MV panel’s types will be equipped with the following functions: 

a. Definite time phase (50), earth (50N – residual (calculated)) and negative-sequence (46) 

overcurrent protection with two (2) stages for phase and earth Ι>, Ι>> and ΙE>, ΙE>>, respectively, 

and one (1) stage for negative sequence I2>. In total five (5) stages. 

 

b. Inverse time phase (51), earth (51N – residual (calculated)) and negative sequence overcurrent 

protection with characteristic curves as per IEC 60255-151. 

 

CPDUs installed in underground and overhead MV feeder panels, ULM and OLM, will be 

additionally equipped with the following functions: 

 

c. Broken conductor function (46BC), which uses the ratio of negative to positive sequence current 

(I2/I1) to detect an unbalanced fault that may occur on the system due to an open circuit condition 

(broken conductor, misoperation of one of the switchgear poles, blown fuse). The broken  conductor 

function shall operate with DT characteristic and will incorporate an undercurrent guard (Ι<) to 

inhibit its operation when the three phase currents are below a user settable level (e.g. very weak 

loads). If a built-in functionality does not exist for this feature, the CPDU shall be equipped with user 

programmable logic capabilities to allow its implementation, and the Bidder shall provide substantial 

justification which should be clearly documented in attachments to its offer.   

d. Underfrequency function (81U). The monitoring of the frequency will take place via voltage 

measurement in the (semi)busbars.   

e. Fault locator function (“FL”), that according to fault’s type and using the current and voltage 

measurements during the fault’s event, calculates the impedance vector and sends the proper 

information to SCADA-DMS system, so that (with further processing of the characteristic data of 

the fault) the possible location of the fault in MV network will be suggested. The exact list of the 

data exported will be determined in cooperation with the contractor during the phase of submission 

for approval of the typical signal list. 

 

Particularly, CPDUs installed in overhead MV feeder panels, OLM type, will have additionally 

the following functions:     

 

f. Two stages of sensitive earth fault protection, IEs> and IEs>>, with definite time characteristic and 

ability to determine direction. 

g. Auto-reclosing (79) with three (3), at least, reclosings. 

h. Inrush detector feature  to block/restrain the operation of selected phase and/or earth overcurrent 

elements during energization of multiple pole-mounted transformers. The inrush detector will 

operate on the second harmonic principle, when the second harmonic current exceeds a set 

percentage of the fundamental current. 

The CPDUs that are to be installed in capacitor bank feeder panels CM, will have additionally 
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undervoltage protection, so that the capacitor banks will be disconnected in case of voltage loss. Also 

a time delay functionality will ensure that the reclosing of the capacitor banks will be allowed only 

if the required discharge time has elapsed. 

 

Regarding the independent power producer connection panels IPPM, the requirements for ULM 

panels will apply if the independent line is underground and the requirements for OLM panels if 

the line is overhead or mixed overhead-underground. Furthermore, in IPPM panels there is no need 

for underfrequency protection functionality.    

 

10. Required additional functions of the CPDU 

a. Trip-circuit supervision function (74TC) to monitor continuously the availability and operability 

of the trip circuit including its incoming cables. It will provide open circuit monitoring both when 

the circuit breaker is in its closed and in its open position. It will also detect loss of circuit-breaker 

control voltage. An alarm signal will occur whenever the circuit is interrupted. The contractor is 

responsible for any extra equipment (e.g. resistance) needed for the implementation of this function. 

Optional, the contractor can provide a standalone 74TC relay. 

 

b. Circuit breaker condition monitoring function to record various statistics (e.g. CB opening time, 

CB closing time, CB operations, summated CB current amps (or squared amps) interrupted by the 

CB per phase) related to circuit breaker trip operation history, which can be used for scheduling 

preventive circuit breaker maintenance. Every time the CB trips, the CPDU will integrate the 

measured current information and record statistics through counters, which may be reset to zero 

following a maintenance inspection or overhaul. When the result of this integration exceeds a 

limit value (e.g. the breaker wear-maintenance curve threshold, if provided by CB manufacturer), 

the relay will alarm via output contact, communications port, or front-panel display. 

 

c. Current and Voltage Transformer (CT and VT) Supervision function to monitor continuously 

CT’s and VT’s circuits.   

 

d. Integrated programmable logic functions (e.g. logic gates, timers, counters and flip-flops) to 

allow the user to implement its own protection and automation solutions (e.g. switchgear 

interlocking) and schemes via a graphical user interface. User defined messages shall be also 

generated and displayed on the CPDU upon activation of user defined logic. 

 

e. At least two separate groups of protection settings shall be provided to address various system 

conditions and will be stored in the CPDU’s non-volatile memory. Changes between the setting 

groups will be executed via the front interface (e.g. push button), through a dedicated contact input 

or through the communication port. The change of setting groups will be only possible if there are 

no protection or automation functions running. During the autorecloser cycle, if the CPDU receives 

an order to change setting groups, this order will be kept in memory, and will only be executed after 

the reclaim time has elapsed. 

 

f. The CPDU’s local user interface shall have a graphical display of the mimic diagram and the 

measurements of the panel. The CPDU will have function keys/push buttons for navigation in the  

menu and push buttons for control (e.g. CB OPEN & CLOSE, LOCAL & REMOTE CONTROL, 

RECLOSING ACTIVATION & DEACTIVATION, INSTANEOUS ACTIVATION & 

DEACTIVATION), eleven (11) programmable red LEDs for signals  and eleven (11) programmable 

green LEDs  for indications or alternatively all the indications can be clearly depicted in the home 

screen. 

 

g. The CPDU shall continuously measure the phase currents, the sequence components of the 

currents, the residual current (3I0 calculated, IE) and the earth current IG (3I0 measured, IEs) associated 

with the sensitive current measurement input. The CPDU shall also continuously measure the phase 

voltages, the sequence components of the voltages, the three-phase power (active and reactive), the 
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power coefficient and the frequency. In addition, the CPDU shall calculate the demand and the 

minimum and maximum demand currents over a user-selectable period. All type of panels CPDUs 

shall be able to measure the Total Harmonic Distortion/Total Demand Distortion – THD/TDD 

(%RMS), and also CPDUs for TM panels will be able to measure additionally the THD voltage. The 

measured information can be accessed locally via the user interface on the relay front panel display, 

locally or remotely via the HMI of the CPDU setting and configuration software and remotely via 

the communication interface and communication protocol IEC61850 . 

 

h. The CPDU shall be equipped with a built-in self-diagnostics system that shall continuously 

monitor the state of the CPDU’s hardware and the operation of the CPDU’s software. Operation’s 

personnel shall be alerted for any fault or malfunction detected. A permanent fault will block the 

protection functions of the CPDU to prevent incorrect operation. 

 

11. Required setting ranges and accuracy limits of the relay 
 

The limits are applied according to the CPDU’s functions that are defined by the type of the panel that 

is to be installed in, according to paragraph 9. 

Α. Definite time overcurrent protection 
a. phase (Ι>): ( 0.1 to 4) x IN with a step not greater than 0.1A 

b. earth (ΙE>): ( 0.05 to 1) x IN with a step not greater than 0.05A 

c. SEF (IEs>): 0.01 to 1 A secondary with a step not greater than 0.001 A 

d. negative sequence (I2>): ( 0.1 to 3) x IN with a step not greater than 0.1A 

e. phase (Ι>>): ( 0.1 to 20) x IN with a step not greater than of 0.1A 

f. earth (ΙE>>): ( 0.05 to 1) x IN with a step not greater than of 0.05A 

g. SEF (IEs>>): 0.01 to 1 A secondary with a step not greater than 0.001 A 

h. time delay (for I>, IE>, I2>, I>>, IE>>): 0.05 - 60 sec with a step not greater than 0.05 sec 

i. time delay (for IEs>, IEs>>) : 0.05 - 180 sec with a step not greater than 0.05 sec 

j. pickup accuracy for (I>, IE>, IEs>, I2>, I>>, IE>>, IEs>>): not greater than 3% of the set value 

k. dropout to pickup ratio for (I>, IE>, IEs>, I2>, I>>, IE>>, IEs>>): not less than 0.95 

l. trip time accuracy for (I>, IE>, IEs>, I2>, I>>, IE>>, IEs>>): not greater than  2% or  50 ms, 

whichever is the greater 

 

Β. Inverse time overcurrent protection 

a. phase (Ιp): ( 0.1 to 4) x IN with a step not greater than 0.1 A 

b. earth (ΙEp): ( 0.1 to 1.0) x IN with a step not greater than 0.1 A 

c. negative sequence (I2p): (0.1 to 2.0) x IN with a step not greater than 0.1 A 

d. time multiplier: 0.05 – 1,5 sec (IEC) or 0.5-15sec (ANSI) with a step not greater than 0.05 

e. pickup accuracy for (Ip, IEp, I2p): not greater than 5% of the set value 

f. dropout to pickup ratio for (Ip, IEp, I2p): not less than 0.95 

g. trip time accuracy for (Ip, IEp, I2p): not greater than  5% or  40 ms, whichever is the greater 

C. Broken conductor 

a. I2/I1 pickup: from 20% to 100% with step not greater than 1% 

b. time delay: from 0.1 to 100 sec, with step not greater than 0.1 sec 

c. Min phase current : 0.1  x IN or less 

 

D. Inrush blocking/restraint 
a. 2nd harmonic content (%): from 5% to 40% of the fundamental frequency, with a step not greater 

than 1% 

b. time delay (if applicable): from 0.05 to 20 sec, with step not greater than 0.05 sec 

 

E. Auto-reclosing 

a. Setting range for the dead time during the fast reclosing : 0.1–2 sec in steps not greater than 0.01 sec 

b. Setting range for the dead time during the first delayed reclosing : 0.5–15 sec minimum, in steps not 
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greater than of 0.5 sec 

c. Setting range for the dead time during the second delayed reclosing: 0.5–15 sec minimum, in steps of 

0.5 sec 

d. Setting range for the reclaim (reset) time of the CPDU after successful reclosing cycle : 1-300 sec in 

steps of 0.5 sec 

e. Setting range for locking the autoreclosing whenever there is a manual close CB command  : 0-60 sec 

in steps of 0.5 sec. 

 

F. Underfrequncy Protection 

a. Activation setting : 45-50 Hz, continuous or by steps ≤ 0.1 Hz 

b. Operation time : 0.05 – 100 sec,  step not less than 0.05 sec 

c. Activation – deactivation difference : less than 0.1 Hz 

 

G. Measurement accuracy 

a. Phase currents: not greater than ±1% of reading 

b. 3I0 (residual current – calculated): not greater than ±2% of reading 

c. IG (earth current): not greater than ±1% of reading (associated with SEF current input) 

d. I1 (positive sequence current): not greater than ±2% of reading 

e. I2 (negative sequence current): not greater ±2% of reading 

f. Voltages : not greater than ±1% of reading 

g. Frequency: maximum allowed fault ± 0.05 Hz for every sharp voltage change 

  

12. Required characteristics and features of auto-reclosing 
 

The following stands for CPDUs installed in OLM panels.  

a. Number of reclosings (shots) : minimum three (3), one (1) for fast reclosing and two (2) with delayed 

reclosings. 
 

b. Mode of circuit breaker's operation during auto-reclosing : 3-pole operation of the circuit breaker 

 

c. Mode of operation of the auto-reclosing: 

The CPDU must be suitable for selection of one of the following operation functions: 

- Auto-reclosing OFF. Reclosing is not possible. 

- One reclosing, either fast or delayed. 

- One fast and one delayed reclosing. 

- One fast and two delayed reclosings 

 

d. Description of the operation of the auto-reclosing: 

In case of a fault (phase or earth), any of the stages of the definite or the inverse time function shall 

be activated based on the user’s settings and provide a tripping command to the circuit breaker in 

time set by the user. Either the auto-reclosing function is energized or not depending on the 

overcurrent stage that was initially excited (this is determined by the settings of the user). If the auto-

reclosing function is energized, then it takes over, and after a programmed time, it provides a closing 

command to the circuit breaker. 

If the fault is still present, then any overcurrent stage of the definite or inverse time function, 

depending on the settings of the user, shall assume control and a tripping command be provided to 

the circuit breaker after a specific programmed time. 

The auto-reclosing function provides again, after a programmed time, a closing command to the 

circuit breaker. If the fault is still present, then any overcurrent stage of the definite or inverse time 

function, depending on the settings of the user, assumes control and provides a tripping lockout 

command to the circuit breaker after a programmed time. Τhe circuit breaker is locked in this 

position since the total number (according to the settings of the user) of reclosings is reached. 

 

e. The CPDU shall be equipped with a time configurable function for blocking the auto-
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reclosing function, wherever the circuit breaker is manually closed. 

 

f. The CPDU shall be equipped with operation counter for counting the rapid and delayed 

reclosings. 

13. Additional required inputs 
 

The CPDU must have at least twelve (12) binary inputs 110V D.C., like the following: 

a. Input for signal of C/B’s uncharged spring, 

b. Input for signal of C/B’s low SF6 pressure, 

c. Set of inputs for the indication of C/B’s position, 

d. Set of inputs for the indication of carriage’s position, 

e. Set of inputs for the indication of earthing switches’ position, 

f. Input for signal of fault of an adjacent CPDU, 

g. Input for signal of voltage miniature circuit breaker’s tripping,  

h. Set of inputs for the monitoring of 110 V DC 

 

It is emphasized that in case that the supervision of the circuits of the C/B’s tripping coils takes place 

via binary CPDU inputs, the number of the above inputs should be increased appropriately. Any 

additional equipment for the supervision of the circuits of the C/B’s tripping coils must be included. 

 

Ιt is noted that all the above binary units have been considered as independent and so suitable for 

connection to different voltages (P,Q,S,I). For the cases that the proposed CPDU have groups of 

binary inputs with the same terminal, then the number of these inputs should be increased 

accordingly. 

 

14. Output contacts for control and signaling  

Α. Output contacts for C/B control (heavy duty) 

 

The CPDU shall be equipped with the following number of control (command) heavy-duty 

contacts and with the following technical characteristics. 

a. Number of contacts with regard to CB’s control and trip: 

One (1) NO contact for opening or tripping and 

One (1) NO contact for closing or making through the autoreclosing function 

 

b. The CPDUs that are to be installed in CM panels will have six extra output contacts for the control 

of the three banks of capacitors.  

c. Technical characteristics of control (command) contacts 

Continuous rated current: 5Α 

Short time current rating (Making capability): 30 Α for 0,5 sec 

Breaking capability at 110 V D.C.: ≥0,25 Α 

 

Β. Alarm output contacts 
 

The CPDU shall be equipped with the following number of alarm contacts, according to the functions 

that is equipped depending on the type of panel that is to be installed: 

a. Number of contacts with regard to the individual: 

 

O/C Phase (Ι> and I>>): 1 NO  

O/C Earth (ΙE> and IE>>): 1 NO 

SEF (IEs> and IEs>>): 1 NO  

O/C Negative sequence (I2>) and protection of broken conductor: 1 NO 
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Underfrequency (f<): 1 NO 

 

Therefore, the CPDU must be equipped with five (5) contacts defined as above or programmable by the 

user. 

 

b. Number of contacts with regard to the auto-reclosing function: 2 ΝΟ 

One for indicating that the autoreclosing function has been blocked. 

One for indicating that the instantaneous elements (I>>, IE>>) have been blocked.  

 

Total number of alarm contacts: seven (7). 

c. Technical characteristics of the alarm contacts 

Continuous rated current: 1Α 

Short time current rating - Making capability at 110 V D.C.: 8 Α for 0,5sec 

Breaking capability at 110 V D.C.: 0,25 Α 

 

Ιt is noted that all the above binary units have been considered as independent and so suitable for 

connection to different voltages (P,Q,S,I). For the cases that the proposed CPDU have groups of 

outputs with the same terminal, then the number of these inputs should be increased. 

 

15. Communications 

 
a. The CPDU shall be capable for communicating through fiber optic gates (or electrical in case that 

the network data switches are not compliant for optical interface) with a substation automation 

system via IEC 61850 communication protocol. 

The redundancy level of the network topology between RTU and CPDU is of outmost importance, 

as well as the connection way of the accessory equipment. Any first failure in the physical level of 

communication (optical fiber / Ethernet cable, network data switch, including failure of its supply) 

must not result to loss of transmitted data. The restoration of communication via alternative route 

must be immediate. 

Every CPDU must be equipped with two Ethernet gates that will be PRP (Parallel Redundancy 

Protocol) compliant or compliant to any other protocol needed for the configuration of the digital 

substation. 

       

b. SNTP protocol shall also be available for time synchronization. 

 

c. The CPDU shall be also equipped with an Ethernet or Usb gate, for the connection with a laptop. 

 

d. Together with the CPDUs, the supplier must provide any software needed for the setting and 

communication of the CPDU with a laptop and the substation automation system.  

 

e. Together with the CPDU, the supplier must provide cables for the communication with a laptop. 

 

16. Fault, event and disturbance recording 

 

The function of the fault, event and oscillographic recording shall be used for recording of phase and 

ground (earth) currents during fault conditions, simplifying post-fault analysis and improving 

understanding of protection scheme operations. 

 

a. The fault and event recording will be triggered by any protection alarm and trip signal or pick 

up/dropout, by any logic input change of state, by any setting change and by any self test event. The CPDU 

shall have the capacity to store in non-volatile memory the most recent events with each event date and 

time stamped to 1 ms resolution. In case of a fault event, the fault record values (e.g. fault time and date, 
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fault type, measured current per analog channel at the time of fault) will be stored for post-processing. 

 

b. The oscillographic recording will be triggered by any protection alarm and trip signal, as well as by 

any logic input and remote command. Each oscillographic record shall contain the waveform of each 

measured analogue signal (actual sampled values) as well as the digital input and output status information 

for the whole record length, which shall be 3 sec at least. An adjustable pre- trigger time shall allow data 

capturing before the fault/event initiation. The relay shall store at least 5 of the most recent oscillographic 

records in its volatile memory. The oscillographic records shall be exported to Comtrade standard format. 

 

c.  The fault, event and oscillographic recording information can be accessed locally via the user interface 

on the CPDU’s front panel or remotely via the communication interface. For both cases, the contractor is 

obliged to give the relative software. 

 

17. CPDU Dimensions 

 

The following dimensions stand only for the supply of individual CPDUs and not for CPDU that are part 

of metalclad switchgear supply. 

 Maximum height 30 cm 

 Maximum width 25 cm 

 Maximum depth 30 cm 

 

VII. TESTS 

 
Α. Routine Tests (as per IEC 60255-5) 

1. Power frequency voltage test : 2 kV rms, 50 Hz 

 

Β. Type Tests 

1. Impulse voltage test : 5 kV crest, 1.2/50μs,0.5J 
(as per IEC 60255-5)  3 positive and 3 negative 

pulses in 5 sec intervals 

 

2. High frequency test : 2.5 kV crest, 1MHz, 

(as per IEC 60255-22-1)  t=15ms, 400 pulses/sec, 

duration=2 seconds 

 

3. Fast transient test : 2 kV 5/50 ns, 5 kHz, 

(as per IEC 60255-22-4 and 61000-4-4) pulse duration 15 sec, 

iteration rate : 

1 /300 ms for 1 minute 

 

4. Mechanical vibration test  : 60-150 Hz, 0,5g acceleration 

during operation   sweep rate : 1 octave / minute 

(as per IEC 60255-21-1 and 60068-2-6) 20 cycles in 3 orthogonal axes. 

 

5. Electrostatic discharge test  

(as per IEC 60255-22-2, class IV)  : 8 kV contact discharge, 15kV 

air gap discharge, both 

polarities, 150pF, 

Ri=330Ω 

 

VIII. DATA TO BE SUBMITTED BY ALL BIDDERS 

 
a. Wiring and dimensional (outline) drawings 
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Bidders are requested to admit along with their offers outline drawings of the CPDU, wiring 

diagrams, all the necessary diagrams for the understanding of the CPDU’s operations, technical 

brochures and data essential for the complete description of the CPDU offered. 

 

b. Completion of the Attachments A. Failure to comply or inadequate completion will constitute 

sufficient reason for rejection of the offer. 

 

c. Type test certificates for the type test specified in this hereby technical description. Acceptance 

or not of these certificates lies on HEDNO’s judgment. 

 
 

IX. PACKING 

 
The CPDUs shall be delivered packed properly inside robust paper boxes, one unit per box, proper 

for this type of equipment. 
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ATTACHMENT ‘Α’ CONTROL & PROTECTION DIGITAL UNITS – 

MULTIFUNCTION RELAYS FOR MV SWITCHGEAR PANELS  
 

Failure to answer all following questions will result in rejection of the offer. 

1. Type and manufacturer of the CPDU .................................... 

 

2. Are the CPDUs equipped with definite time and inverse time   

phase and earth overcurrent protection?             ....................................

 

3. Are the CPDUs that are to be installed in OLM and ULM panels equipped with the 

function of underfrequency?         .................................... 

 

4. Are the CPDUs of OLM panels equipped with  auto-reclosing function?    

        ........................................ 

Is the auto-reclosing function suitable for one rapid reclosing and at  

least two sequential delayed reclosings?        ....................................... 

 

5. Can the CPDUs that are to be installed in OLM panels, detect sensitive earth faults  

with the capability to activate distance criterion (SEF protection)? ........................................ 

 

6. Degree of protection of the CPDU case ........................................ 

7. Operation temperature category of the CPDU ........................................ 

8. Altitude Resistance ........................................ 

9. Humidity Resistance ........................................ 

10. Type of the terminals of the CPDU ........................................ 
 

11. Are the terminals of the CPDU suitable to be wired with 2,5 mm2 

size copper conductors? ........................................ 

12. Auxiliary Voltage Supply of the CPDU ........................................ 

13. Rated current of the CPDU input ........................................ 

For SEF protection .................................... 
14 Thermal withstand capability of the CPDU 

For 0.5 sec         

For 1 sec  

For 2 sec  

Continuous  

15. Does the offered CPDUs comply with the requirements of .................................... 

paragraph VI – 9 of this hereby technical description? 

(according to the type of MV panel to be installed) 

16. Does the offered CPDUs comply with the requirements of 

paragraph VI – 10 of this hereby technical description? .................................... 

17. Setting ranges of the relay 
Α Overcurrent of definite time 

a. phase (Ι>) .................................... 

b. earth(ΙΕ>) .................................... 

c. SEF (ΙES>) .................................... 
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d. negative sequence (Ι2>) .................................... 

e. phase (Ι>>) .................................... 

f. earth (ΙΕ >>) .................................... 

g. SEF (ΙES >>) .................................... 

 

h. Delay time 

(for Ι> ,ΙΕ >,Ι2 > , Ι >> , ΙΕ >> ) .................................... 

i. Delay time 

( for ΙES >, ΙES >> ) .................................... 

j. Pickup accuracy 

(for Ι> , ΙΕ >, ΙES >, Ι2 > , Ι >> , ΙΕ >>, ΙES >> ) .................................... 

k. Dropout / pickup ratio 

(for Ι> , ΙΕ >, ΙES >, Ι2 > , Ι >> , ΙΕ >>, ΙES >> ) .................................... 

l. Trip time accuracy 

(for Ι> , ΙΕ >, ΙES >, Ι2 > , Ι >> , ΙΕ >>, ΙES >> ) .................................... 

 

Β Overcurrent of inverse time 

a. phase (Ιp>) .................................... 

b. earth (ΙΕp>) .................................... 

c. negative sequence (Ι2p>) .................................... 

d. time multiplier ................................. 

e. Pickup accuracy 

(for Ιp, ΙEP , Ι2P) .................................... 

f. Dropout / pickup ratio 

(για Ιp, ΙEP , Ι2P) .................................... 

g. Trip time accuracy 

(για Ιp, ΙEP , Ι2P) .................................... 

 

C Broken Conductor Protection 

a. Pickup Setup Ι2/Ι1 .................................... 

b. Delay Time .................................... 

c.     Min phase current (if applicable) .................................... 

 
 

D Inrush blocking / restraint 

a. 2th harmonic content (%) .................................... 

b. Time delay (if applicable) .................................... 

 
 

E Auto reclosing 

a. Setting range for the dead time during 

the fast reclosing: .................................... 
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b. Setting range for the dead time during 

the first delayed reclosing: .................................... 

c. Setting range for the dead time during 

the second delayed reclosing .................................... 

 

d. Setting range for the reclaim (reset) 

time of the relay, after successful reclosing 

circle                                                                                                     ………………………. 

F Underfrequency protection 

a.Activation settings ................................... 

b. Operation time .................................... 

c. Activation-deactivation difference       .................................... 

 .................................... 

G Measurement accuracy 

a. Phase currents .................................... 

b. 3Ι0 ( residual current - calculated) .................................... 

c. ΙG (earth current) .................................... 

d. Ι1 (positive sequence current) .................................... 

e. Ι2 (negative sequence current) .................................... 

f.      Voltages .................................... 

h.      Frequency .................................... 

 

18 Required characteristics of the autoreclosing 

a. Is the isolation of the auto-reclosing function possible? .................................... 

b. Is the CPDU suitable for one rapid reclosing (rapid or delayed)?        .................................... 

c. Is the CPDU suitable for one rapid reclosing and one delayed 

reclosing? .................................... 

d. Is the CPDU suitable for one rapid reclosing and two delayed 

reclosings? .................................... 

d. Number of reclosings .................................... 

e. Is the CPDU equipped with a counter for counting the rapid and 

delayed reclosings?            .................................... 

 
19 Characteristics of the control (command) contacts. 

a. Number of contacts related to C/Bs Control and Tripping                           ..................................  

b. Number of contacts for controlling capacitor banks (at CPDUs of  

CM panels)  .................................... 

c. Rated current of the control (command) contacts .................................... 

d. Short time current rating (0.5sec) of the control (command) .................................... 

contacts at 110 V DC making 

e. Breaking capability of the control (command) contacts at 110 V D.C.      .................................... 
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20 Characteristics of the alarm contacts 

a. Number of alarm contacts for protection signaling (according to the  

type of panel to be installed): .................................... 

b. Are the alarm contacts freely programmable? .................................... 

c. Number of contancts for auto reclosure and instaneous  .................................... 

d. Rated current of the alarm contacts .................................... 

e. Short-time current (0,5sec) rating of the alarm contacts .................................... 

f. Breaking capability of the alarm contacts at 110 V D.C. .................................... 

 

21 Does the relay cover the requirements in paragraph VI-15 of this technical description? 

a. Is the CPDU compatible to IEC 61850? .................................... 

b. Can the CPDU communicate via two optical gates 

and is it compatible to PRP redundancy protocol or other protocol  

that has been requested? .................................... 

c. Is a SNTP protocol included in the relay for time synchronization? .................................... 

.................................... 

22 Does the relay cover the requirements in paragraph VI-16 of this technical description? 

a. Is the relay capable of event and oscillographic fault recording? .................................... 

b. Resolution of events .................................... 

c. Minimum recording time .................................... 

d. Min number of saved new oscillograms in the volatile                 

         memory of the relay 

 

23. Detailed description of all the additional inputs of the relay          …………………….. 

24. Power consumption of the relay in VA                                                                …………………….. 

25. Weight of the relay                                                                                               ..……………………. 

26. Outline dimensions of the relay                                                                             ..……………………. 

27. Is the relay suitable for panel flush mounting?                                                      ……………………..                                     

28. Is the relay equipped with a key pad and port (usb or Ethernet) for setting          ……………………… 

and parameterization purposes? 

 

29. Is the required software for the relay settings and communication provided?     ……………………… 

 

30. Αre cables for the communication of the CPDU with PC provided?                   ………………………
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PROPOSED PROTECTION SCHEME FOR OLM FEEDERS (IN DISTRIBUTION SUBSTATIONS) – MINIMUM 

TECHNICAL REQUIREMENTS 

 

 

The protection schemes for the rest MV panels will be configured according to the requirements of this 

technical description. 
 

Master Trip 
86 

3I>51 3I>>, 3I>>> 
50 

IE> 
51N 

IE>>, IE>>> 
50N 

I2> 
46 

I2/I1> 
46BC 

I2f/I1f> 

IES> 
51SG 

IES>> 
50SG 

3 
 

1 

 

PROTECTION 
LOCAL HMI 

 
Text or graphic LCD 

display, LED indicators, 

navigation keys, push 
buttons etc. 

SUPERVISION 
 

Trip circuit supervision 

(TCS) - 74TC 

 

CT and VT supervision 
(CTS/VTS) 

CONTROL 
 

I <-> O CB  

 
I -> O - 79 

 

COMMUNICATION 
 

Protocol:IEC61850 

Ports:2  
Redundancy Protocol: PRP 

Interface with laptop 
(USB/Ethernet) 

INPUT/OUTPUT 
 

BINARY INPUT 
 

BINARY OUTPUT 
 

12 
 
9 
 

ANALOG INPUT 
 

CURRENT  

TRANSFORMER 

 
ADDITIONAL FUNCTIONS 

 
 Sequence of events 
 Analog fault recorder 
 IED self supervision 
 User management 
 Two setting groups 
 Programmable logic 
 CB wear monitoring 
 Time synchronization 

(SNTP) 
 Fault Locator 

4 
 

MEASUREMENTS 
 

 3I – 3phase current 

 3I0 – Residual current 

 IG – Earth current 

 I2 – Neg. Seq. current 

 3V - 3phase voltage 
 P, Q, cosφ, f 

f< 

81U 



PPC S.A. 
T/NPRD / Substation Design and Specifications Section    
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TECHNICAL DESCRIPTION TD-40/3 
 

CURRENT UNBALANCE RELAYS TO BE USED IN 
CONJUNCTION WITH 20KV SHUNT CAPACITOR BANKS  

                                                                 Revision No.3 
 

 
II..  SCOPESCOPE  
 

This hereby technical description covers PPC’s requirements regarding functional 
features, technical characteristics and testing of current unbalance relays. 

 
IIII..  KEY  WORDSKEY WORDS  
 

Current unbalance relays, overcurrent relays. 
 
IIIIII..  STANDARDSSTANDARDS  
 

The relays shall conform to IEC standards. Relays as per ANSI/IEEE can be offered, 
subject, however to PPC approval. 

 
IIVV..  USEUSE  
 

The relay will be used to detect capacitor unit failure or failures anywhere in the two 
stars (wyes) of 20KV, 4MVAR externally fused shunt capacitor banks and to provide 
either alarm or tripping depending on the number of failed units (alarm for one unit 
failure, tripping for two unit failures). 
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VV..  OPERATING  CONDITIONSOPERATING CONDITIONS  
 

1. Installation : Indoors, inside the control building of the 
substation. 
 

2. Limits of ambient 
temperature during service 

 

 
: -10oC to +45oC 

3. Altitude : Up to 1000 m above sea level 
 

VVII..  ELECTRICAL  CHARACTERISTICS  OF  PPC’s  20KV  SYSTEMELECTRICAL CHARACTERISTICS OF PPC’s 20KV SYSTEM  
 

1. Nominal Voltage (phase-to-phase) : 20KV 
2. Maximum Operating Voltage (phase to phase) : 24KV 
3. Number of phases : 3 
4. Nominal frequency : 50Hz 
5. Short Circuit level : 10kA 
6. Basic Insulation level : 150KV 
7. Available auxiliary D.C. supply voltage    : 110V D.C. 
8. The 20KV system is grounded (earthed) via a 12Ω resistor.  

 
VII. REQUIRED  PROTECTION  FUNCTION  OF  THE  RELAYSREQUIRED PROTECTION FUNCTION OF THE RELAYS 
 

Unbalance Protection 
 
The relay is going to be used in conjunction with a CT of ratio 40/5A which is 
connected midpoint between the two stars (wyes) of 20KV, 4MVAR externally fused 
capacitor banks. 
The loss of one capacitor unit causes a current of about 16A(15,75A) to flow between 
the neutrals of the two stars (wyes).  The loss of two capacitor units causes a current of 
about 35A (34,65A) to flow between the neutrals of the two stars (wyes) 
 

VVIIIIII..  REQUIRED  FEATURES  OF  THE  RELAYSREQUIRED FEATURES OF THE RELAYS  
  

1. Single-phase: overcurrent of definite time  
 

2. The relay must be of reduced sensitivity for frequencies other than the fundamental 
so as to prevent undesired operations. 

 
3. The relay shall be equipped with at least two(2) trip output contacts one associated 

with the low stage (IE>) and one with the high stage (IE>>) and two output alarm 
contacts one for the low stage (IE>) and one associated with the high stage (IE>>) 
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4. The relay shall be suitable for flush panel mounting. 
 
5. The relay terminals shall be suitable to be wired with 2,5mm2 size conductors and 

preferably be of the screw type. 
 

6. The relay shall be equipped with fault recording capability. 
 

7. The relay shall be capable of communicating via IEC – 60870 – 5 – 103 protocol or 
IEC-61850 or Profibus-fms or Modbus/RTU or DNP3.0. 

 
IIXX..  REQUIRED  TECHNICAL  CHARACTERISTICS  OF  THE  RELAYSREQUIRED TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE RELAYS  
  

1. Required type 
 
 
 
2. Rated frequency 

: overcurrent relay with two stages 
(low and high) for detection of 
unbalanced currents, single phase, 
definite time 

: 50Hz 
3. Setting range for low stage(IE >)  : (0,1-3) x In in steps of 0,1 
4. Setting range for high stage 

(IE>>)  
 
: (0,1 – 3) x Ιn in steps of 0,1  
 

5. Delay time : 0 to 20sec for both IE > and IE>> 
6. Rated input (In) : 5A 
7. Rated auxiliary supply voltage : 110V D.C. 
8. Number of output contacts for 

tripping 
 
: One (1) NO. 

9. Continuous current rating of the 
output tripping contacts 

 
: 5A 

10. Current rating of the output 
tripping contacts for 1sec. 

 
: 30A 

11. Switching making capacity of the 
output tripping contacts at 110V 
D.C. 

 
 
: 550VA 

12. Number of output contacts for 
alarm 

 
: 2 NO, one for the low stage and one 
for the high stage. 

13. Continuous current rating of the 
output contacts for alarm 

 
: 1A 

14. Switching making capacity of the 
output contacts for alarm at 110V 
DC 

 
 
: 550VA 
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15. Thermal current withstand 
a. 2xIn continuous 
b. 40xIn for one (1) second 

 
:  
: 
 

XX..  TESTSTESTS  
 

A. Routine Tests 
 

1. Power frequency voltage withstand test: 2KV rms, 50Hz, 1 minute as per IEC 
60255-5 

 
B. Type Tests 

 
1. Impulse voltage withstand test 
5KV, 1,2/50μs, 0,5J, 3 positive and 3 negative impulses at intervals of 5sec as 
per IEC 60255-5. 
 
2. High frequency test: 
2,5KV peak, 1MHz, τ=15ms, 400 pulses/sec, duration=2sec as per IEC 60255-
22-1, Class III. 
 
3. Fast transient interference test: 
4KV, 5/50ns, 5kHz, burst length=15ms, repetition rate=300ms, both polarities, 
duration=1minute as per IEC-60255-22-4, class IV. 

 
XXII..  DATA  TO  BE  SUBMITTED  BY  ALL  BIDDERSDATA TO BE SUBMITTED BY ALL BIDDERS  

 
1. Bidders must provide all information requested in “ATTACHMENT A” of this 

hereby technical description. Failure on the bidder’s part to comply with this request 
will be taken as sufficient reason for rejection of the offer. 

 
2. Technical pamphlets and brochures that will help the evaluation process. 

 
3. Outline and wiring drawings of the offered relay including mounting instructions. 

 
4. Any type test certificates for the type test specified in this hereby technical 

description. 
 
XII. PACKINGPACKING 

The relays shall be packed inside robust paper boxes proper for this type of equipment. 
       One relay per box. 
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“ATTACHMENT A” 
CURRENT UNBALANCE RELAYS TO BE USED IN CONJUNCTION WITH 20KV 

SHUNT CAPACITOR BANKS
 

 
1. Type and manufacturer of the relay 
 
 

:  .................................. 
   ……………………. 

2. Is the relay single phase and of definite time? 
 
3. Temperature operating limits of the relay 
 

:  .................................. 
 
:  .................................. 

4. Setting range for the low stage (IE >) 
 

:  .................................. 

a.  In steps of 
 

:  .................................. 

b.  Delay time :  .................................. 

5. Setting range for the high stage (IE>>) :  .................................. 

      a. In steps of   :  .................................. 

       b. Delay time :  .................................. 

6. Rated Input (In) 
 

:  .................................. 

7. Rated auxiliary supply voltage 
 

:  .................................. 

8. Number of output contacts for tripping 
 

:  .................................. 

9. Continuous current rating of the output tripping contacts 
 

:  .................................. 

10. Current rating of the output tripping contacts for 1 second 
 

:  .................................. 

11. Switching making capacity of the output tripping contacts at 
110V D.C. 

 

 
:  .................................. 

12. Number of output contacts for alarm 
 

:  .................................. 

13. Continuous current rating of the output contacts for alarm 
 

:  .................................. 
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14. Switching making capacity of the output contacts for alarm at 
110V D.C. 

 

 
:  .................................. 

15. Rated frequency 
 

:  .................................. 

16. Power consumption of the relay in VA 
 

:  .................................. 

17. Is the offered relay of reduced sensitivity for frequencies other 
than the fundamental so as to prevent undesired operations? 

 

 
:  .................................. 

18. Is the relay suitable for flush panel mounting? 
 

:  .................................. 

19. Are the relay terminals of the screw type and suitable to be wired 
with 2,5mm2 size conductors? 

 

 
:  .................................. 

20. Are the relay terminals of the screw type? :  .................................. 

21. Is the relay equipped with fault recording capability? : …………………….. 

22. Is the relay capable of communicating via IEC- 60870-5-103 
protocol? 

 

 
: …………………….. 

23. Weight of the relay : .................................. 

24. Does one output trip contact and one output alarm contact 
correspond to the low stage of the relay; 

 

 
: .................................. 

25. Does one output trip contact and one output alarm contact 
correspond to the high stage of the relay; 

 
: .................................. 

26. Thermal current withstand capability 
a. continuous 
b. For one (1) second 

 
: .................................. 
: .................................. 

 
 
 
 

Mt/AG/October 2002 
Revision No.1/pm/AG/May 2004 
ΙΙδ/pm/AG/June 2005 
ΙΙδ/pm/AG/August 2005 
ΙΙδ/pm/AG/March 2006 
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INDEPENDENT POWER TRANSMISSION OPERATOR S.A. 

TNPRD/ SUBSTATION SPECIFICATION & EQUIPMENT SECTION  

 
 
       December 2016 

 
 

SPECIFICATION SS-140/9 

 

0.6/1 (1.2) kV CONTROL AND POWER UNDERGROUND 

CABLES WITH PVC OR XLPE INSULATION AND PVC JACKET 
 
 

I. SCOPE 
 

Present specification covers the furnishing of 0.6/1 (1.2) kV multi-copper 
conductor, power and control cables to be used in open and closed type 
Substations switchyards. 
 
 

II. INSULATION VOLTAGE 
 
The nominal voltage between conductor and earth is 600 V and between 
conductors is 1000 V. The maximum operation voltage between conductors in 
normal conditions is 1200 V. 
 

III. CHARACTERISTICS OF SYSTEM ON WHICH CABLES ARE TO BE 

USED 
 

 1. Kind of current  
  Both alternating and direct current. 
 
 2. Nominal operating voltage 
  In alternating current 400 V between phases and in direct 

current  220 V between conductors. 
 
 3. Frequency 
  50 Hz for alternating current. 
 
 4. Grounding  
  Neutral solidly grounded. 
 
 

IV. DESCRIPTION OF INSTALLATION 
 

Both in underground ducts and direct burial in ground. 
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V. CONDITIONS OF INSTALLATION 
 

Ambient temperature:  Minimum 0°C - Maximum 40
°
C. 

 
 

VI. DESIGN REQUIREMENTS 
 

The design and construction of the cables will follow IEC 60502-1. 
 The nominal area of the conductors in mm

2
, the number of conductors 

per cable and number of strands per conductor are given in Table I 
and IA. 

 

 

 

T A B L E     I 
 

Cables with PVC/A insulation 

Size of conductors - Insulation and Jacket thickness 
 

 

CONDUCTORS 

 

 

Nominal 

area 

(mm
2
) 

Conduc-

tor 

number 

per cable 

Number 

and 

diameter 

of wires 

(mm) 

Nominal 

thickness 

of 

insulation 

(mm) 

Approx. 

thickness 

of inner 

covering, 

lapped 

(extruded) 

(mm) 

Nominal 

thickness 

of outer 

jacket 

(mm) 

Approx. 

external  

cable 

diameter 

(mm) 

1.5 22 7  x  0.52 0.8 0.4  (1.0) 1.8 21.4 

2.5 2 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 11.2 

2.5 3 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 11.7 

2.5 4 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 12.6 

2.5 7 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 14.6 

2.5 8 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 16.1 

2.5 12 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 18.5 

2.5 19 7  x  0.67 0.8 0.4  (1.0) 1.8 21.4 

4 4 7  x  0.85 1.0 0.4  (1.0) 1.8 14.8 

4 8 7  x  0.85 1.0 0.4  (1.0) 1.8 19.2 

6 2 7  x  1.05 1.0 0.4  (1.0) 1.8 14.0 

6 4 7  x  1.05 1.0 0.4  (1.0) 1.8 16.0 

10 2 7  x  1.35 1.0 0.4  (1.0) 1.8 15.6 

10 4 7  x  1.35 1.0 0.4  (1.0) 1.8 18.0 

25+16 3 + 1 7 x 2.13 + 
7 x 1.70 

1.2 + 1.0 0.4  (1.0) 1.8 22.9 

35+16 3 + 1 7 x 2.52 + 
7 x 1.70 

1.2 + 1.0 0.4  (1.0) 1.8 24.8 

50 2 19  x  1.83 1.4 0.4  (1.0) 1.8 26.0 

50 4 19  x  1.83 1.4 0.4  (1.2) 1.9 30.8 
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CONDUCTORS 

 

 

Nominal 

area 

(mm
2
) 

Conduc-

tor 

number 

per cable 

Number 

and 

diameter 

of wires 

(mm) 

Nominal 

thickness 

of 

insulation 

(mm) 

Approx. 

thickness 

of inner 

covering, 

lapped 

(extruded) 

(mm) 

Nominal 

thickness 

of outer 

jacket 

(mm) 

Approx. 

external  

cable 

diameter 

(mm) 

50+25 3 + 1 19x 1.83 + 
7x 2.13 

1.4 + 1.2 0.4  (1.0) 1.9 29.0 

95+50 3 + 1 19x2.52 + 
19x1.83 

1.6 + 1.4 0.4  (1.2) 2.2 37.4 

120+70 3 + 1 37x2.03 + 
19x2.17 

1.6 + 1.4 0.4  (1.4) 2.3 41.0 

300 1 61x 2.50 2.4 0.4  (1.0) 1.9 28.9 

 
 
 

T A B L E    IA  

 

Cables with XLPE insulation 

Size of conductors - Insulation and Jacket thickness 

 

 

CONDUCTORS 

 

 

Nominal 

area 

(mm
2
) 

Conduct

or 

number 

per cable 

Number 

and 

diameter 

of wires 

(mm) 

Nominal 

thickness 

of 

insulation 

(mm) 

Approx. 

thickness 

of inner 

covering, 

lapped 

(extruded) 

(mm) 

Nominal 

thickness 

of outer 

jacket 

(mm) 

Approx. 

external  

cable 

diameter 

(mm) 

25+16 3 + 1 7 x 2.13 + 
7 x 1.70 

0.9 + 0.7 0.4  (1.0) 1.8 21.4 

35+16 3 + 1 7 x 2.52 + 
7 x 1.70 

0.9 + 0.7 0.4  (1.0) 1.8 23.4 

50 2 19  x  1.83 1.0 0.4  (1.0) 1.8 24.4 

50 4 19  x  1.83 1.0 0.4  (1.0) 1.9 28.8 

50+25 3 + 1 19x 1.83 + 
7x 2.13 

1.0 + 0.9 0.4  (1.0) 1.8 27.1 

95+50 3 + 1 19x2.52 + 
19x1.83 

1.1 + 1.0 0.4  (1.2) 2.1 35.0 

120+70 3 + 1 37x2.03 + 
19x2.17 

1.2 + 1.1 0.4  (1.2) 2.2 39.5 

300 1 61x 2.50 1.8 0.4  (1.0) 1.8 27.6 
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T A B L E II 
 

Colour sequence for control cables (area ≤10 mm
2
) 

 

 

CONDUCTOR NUMBER 

 

COLOURS 

 

 Base Colour Tracer 

  1        Black  

  2        White  

  3        Red  

  4        Green  

  5        Orange  

  6        Blue  

  7        White         Black 

  8        Red         Black 

  9        Green         Black 

10        Orange         Black 

11        Blue         Black 

12        Black         White 

13        Red         White 

14        Green         White 

15        Blue         White 

16        Black         Red 

17        White         Red 

18        Orange         Red 

19        Blue         Red 

20       Green         Red 

21        Blue        Green 

22       Orange         Blue 

 
 

T A B L E  II Α 
 

Colour sequence (area >10mm
2
) 

 

 

CONDUCTOR 

 

COLOURS 

 

  Phase A        Brown 

  Phase B        Black 

  Phase C        Grey 

  Neutral (N)        Light Blue 
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a) Conductors 
Conductors shall be circular of annealed, uncoated (plain) copper, 

stranded, of class 2 according IEC 60228, as specified in Table I and 
IA. 

 
b) Insulation 

Each stranded and uncoated copper conductor shall be insulated with 

PVC/A of nominal thickness as outlined in Table I. For cables with area 
greater or equal to 25 mm

2
, the insulation will be made alternatively 

with XLPE, if this is explicitly mentioned in the inquiry, as outlined in 
Table IA.  
Maximum copper temperature in normal operation is to be taken at 
70

°
C for PVC/A insulation and at 90°C for XLPE insulation. 

After the insulation coating and before the integration in cable, each 
conductor will pass through a spark-testing device, according standard 
IEC 62230, in order to ensure that there is no fault in the insulation. 

 
c) Cabling and Assembly 

Individual conductors shall be cabled together to give a round core.  
 
d) Conductor identification in control cables (area ≤10mm

2
) 

Colour coding by pigmenting insulation of conductor or otherwise 

specified by the bidder, according to the Table II. 
 
e) Conductor identification in power cables (area >10mm

2
) 

Colour coding by pigmenting insulation of conductor, according to the 

Table IIA. For two (2) conductor cables, the colours of phase A and 
neutral will be implemented. 

 
f) Inner covering and filler 

Above the insulation and below the concentric conductor, an inner 
covering of extruded or lapped manufacture shall be applied. In case of 
lapped manufacture and up to five conductors per cable, low moisture 
absorbent filler shall be also employed internally. The approximate 
thickness of the inner covering is mentioned in Tables I and IA for 
lapped and extruded material (extruded in brackets). 
For conductor area > 10mm

2
, the inner covering can be avoided, if this 

is the standard design of the manufacturer. In cables without inner 
covering, the special bending test, as in par.VII.C.m, is obligatory.  

 
g) Concentric tape conductor 

In order that present cables resist against rodent or insect damage, a 
concentric conductor under the jacket and over all conductors should 
be provided, which will be constructed from copper tape of 0.1 mm 
nominal thickness with galvanic continuity trough all cable length. 
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h) Outer jacket 
Outer jacket must be provided for the cables. The jacket will be made 
from flame retardant PVC-ST1 for PVC conductor insulation and PVC-
ST2 for XLPE conductor insulation. 
The jacket colour will be black. The nominal thickness of the jacket, as 

well as the approximate total cable diameter is given in Table I and IA.  
 
 

VII. INSPECTION AND TESTS 
 

All material shall be subject to inspection and must not be shipped without 
release from IPTO's representative. Release of material shall not relieve the 
Manufacturer from the responsibility of furnishing material to conform to 
requirements of the order nor invalidate any claim which IPTO may make 
because of defective or unsatisfactory material. The cable Manufacturer shall 
provide adequate facilities to IPTO's representative to test and inspect the 
manufacture and packing of all material. 
 
The Manufacturer is obliged to inform IPTO of the progress of work in his 
shops, and shall advise him as to the expected dates of completion, and the 
progress of work should be clearly indicated in order that inspection and 
witnessing of test may be scheduled without delay. 
 
Copies of manufacturer's test reports shall be furnished to IPTO as 
requested. Apart of these reports, all test certificates of the materials 
(conductors, polymer materials) used for the cable construction shall be 
submitted. 
These reports shall be certified as correct by a responsible representative of 
the Manufacturer. 
 
All cable tests must follow the standard IEC 60502-1. The tests of the non 
metallic cable materials shall be executed according the standards of IEC 
60811 series, while the acceptance criteria will follow the standard IEC 
60502-1. 
 
All existing test reports for every offered cable type shall be included in the 
bid. 
 
 

A. ROUTINE TESTS 
 
Routine tests will be performed at every produced cable length. 
The following tests will be performed: 
 
a. DC resistance of all cable conductors 

The DC resistance at 20°C must not exceed the resistance mentioned 
in standard IEC 60228. 
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b. Voltage test 
Voltage equal to 1.8 kV AC or 4.3 kV DC will be applied for continuous 
duration of 5 min between each insulated conductor and any other 
conductor, including the concentric conductor of the cable. 

 
 

B. SAMPLE TESTS 
 
One (1) cable samble for each type and production lot shall be obtained, for 
the execution of tests (a) and (b). If the production lot includes above 10000m 
or 20000m from a cable type, then two (2) or three (3) cable sambles will be 
respectively obtained from this cable type. 
For XLPE insulated cables, equal number of samples as above will be 
obtained, in order test (c) to be executed. 
 
a. Examination of all cable conductors 

The construction and the diameter of the conductors, as well as the 
conductor strands shall follow the standard IEC 60228 and Tables I 
and IA. 

 
b. Examination of thickness of all non-metallic and metallic cable sheaths 

The thickness of the conductor insulation will be measured according 
IEC 60822-201, of the concentric conductor, of the outer jacket 
according IEC 60811-202, as well as the total cable diameter 
according IEC 60811-203. The measurement values will be compared 
with the values in Tables I and IA, following the standard IEC 60502-1 
for cable acceptance. 

 
c. Hot-set test for XLPE insulation 

The test will be performed according the standard IEC 60811-507. The 
test conditions and the acceptance criteria are included in standard 
IEC 60502-1. 

 
 

C. TYPE TESTS 
 
The type tests shall be executed, submitted to IPTO and be accepted by it, 
before the construction of the cable length to be delivered. If the same tests 
have been executed to the same cable type for a previous contract with IPTO, 
before less than five years, then test repeating is not necessary.  
 
Electrical tests on insulated cable conductors: 
according IEC 60502-1 
 
a. Insulation resistance measurement at ambient temperature. 
b. Insulation resistance measurement at maximum conductor 

temperature 
c. Voltage test for 4h 
 
   



SS-140/9 8 

Non-electrical tests for non-metallic materials: 
 
a. Sheaths thickness measurement (according IEC 60811-201, -202) 
b. Mechanical properties measurement without aging (according  

IEC 60811-501) 
c. Mechanical properties measurement after aging (according  

IEC 60811-401, -501) 
d. Mechanical properties measurement in cable pieces after aging 

(according IEC 60811-401, -501) 
e. Hot pressure test (IEC 60811-508) 
f. Mechanical properties test at low temperature (according  

IEC 60811-504, -505, -506) 
g. Loss of mass of PVC (ST2 type) at high temperature (according  

IEC 60811-409) 
h. Resistance to cracking after heat shock (according IEC 60811-509) 
i. Hot set test (according IEC 60811-507) 
j. Flame retardance test (according IEC 60332-1-1, -1-2, -1-3) 
k. Water absorption test on insulation (according IEC 60811-402) 
l. Shrinkage test for XLPE insulation (according IEC 60811-502) 
m. Special bending test (according IEC 60502-1) 
 
Tests (a), (b), (c), (d), (e), (f), (h), (k) are applied to PVC/A insulation. Tests 
(a), (b), (c), (d), (i), (k), (l) are applied to XLPE insulation. Tests (a), (b), (c), 
(d), (e), (f), (h), (j) are applied to PVC (ST1) outer jacket. Tests (a), (b), (c), (d), 
(e), (f), (g), (h), (j) are applied to PVC (ST2) outer jacket. Test (m) is required 
only for cables without inner covering. 

 
 

VIII. DATA TO BE SUPPLIED BY BIDDER 
 
Bidders shall submit to Buyer the following data: 
 
a) complete description of Mechanical and Electrical Properties of 

insulating material, covering jacket) material, fillers etc., to be 
used in manufacturing of the specified cables. 

 
b) The effective (ac) resistance at 25

o
C and the reactance of the 

proposed cable. 
 

c) Thickness of insulation, protective copper tape and jacket. 
 

d) Type of fillers, and tape. 
 

e) Overall diameter of the cable. 
 

f) The cable weight per linear meter. 
 

g) In the Bidder's proposal the construction and tests standards 
applied for the specified cables should be stated, and copies of 
the proposed standards must be submitted. 
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h) Minimum bending radius. 

 
i) Test report for the tests mentioned above. 

 
j) Any proposed departure from present specifications and the 

reasons therefore. 
 
 

IX. REELS 

 
        1. The cables shall be shipped on substantial non-returnable wood-reels. 
 
        2. The reels shall be delivered with maximum length of the cables    

1000m and with minimum length of 500m and total weight less than 3 
tones. 

 
3. The reels should be brand new, of robust construction, covered in 

their entire perimeter, without voids, by wooden boards of 20mm 
thickness and capable of withstanding the mechanical stressed 
exerted during the handling and transportation of the cable. 

 
4. The above mentioned covering of the reels should be performed after 

the inspection by IPTO’s representative.  
 
 

X. SEALING AND PACKING OF CABLES 
 

 The cables should be placed on reels in such a way that they will be 
protected from injury during shipment. Each end of cable shall be firmly 
and properly secured to the reel. 
 Each end of each length of cable shall be hermetically sealed and 
positively fixed on the reel before shipment. 
 
 

XI. MARKING OF REELS 

 
 Each reel shall be marked as follows: 
 

a) On both lateral vertical sides of each reel shall be plainly 
indicated in indelible ink, not on a tag, the following: the 
Purchaser's order number, length of the shipped cable on the 
reel (LENGTH:…), number and cross-section of the cable’s 
conductors, as well as the cable’s voltage rating. It will be also 
indicated the length count at the beginning of the cable, either 
this is zero (0 m) or not (BEGINNING:…). 
Also, a shipping tag giving the same information shall be 
attached to the outer end of the cable beneath the reel legging. 
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b) With an arrow and suitable wording stenciled on the end to 
indicate which way it should be rolled. 

 
c)  Each reel should be branded with a serial number. 

 
 

CABLE MARKINGS 

 
The cables must bear on their outer sheath the following markings: 
 
- Manufacturer’s trade mark. 

 
- Cross-section of the conductors. 

 
- Insulation material. 

 
- Rated voltage. 

 
- Year of manufacturing. 

 
- Contract number. 
 
Furthermore, the outer cable sheath shall bear indication of the 
progressive length count per meter length for each reel, which should 
start at zero and end at length equal to the length indicated on the 
reel’s tag. 
 
The indication must be indelible written with relief characters/numerals. 
The space between the end of one indication and the beginning of the 
next one must be equal to one (1) meter. 
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ Μ/Σ ΙΣΧΥΟΣ 150/20-20 kV 100 MVA, 150/20 kV 40/50 

MVA ΚΑΙ 150/22 kV 66 MVA  
 
 
 
 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 

 
 
 
1. ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
 
2. ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙ∆ΙΑ 
 
3. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 
 
4. ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 
 
5. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
6. ∆ΟΚΙΜΕΣ 
 
7. ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ & ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΗ 
 
8. ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 
 
9. ΣΧΕ∆ΙΑ ΠΟΥ ΥΠΟΒΑΛΛΟΝΤΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΓΕΛΙΑΣ 
 
10. ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΟΛΩΝ ΤΩΝ Η/Ν ΤΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 
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11. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ - ΣΧΕ∆ΙΑ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1



∆ΕΗ Α.Ε. / ∆∆                                                                                          ∆∆-151/Αναθεώρηση 
ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ                                                                            Φεβρουαρίου 2008 
                                                                                                                   
 
 

 ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ Μ/Σ ΙΣΧΥΟΣ 150/20-20 kV 100 MVA, 150/20 kV 40/50 
MVA KAI 150/22 kV 66 MVA 

 
 
1.   ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ (SCOPE)
 
Η παρούσα τεχνική περιγραφή καθορίζει τις απαιτήσεις για την προµήθεια πινάκων 
προστασίας Μ/Σ ισχύος 150/20-20 kV, 100 MVA διπλού τυλίγµατος των 50 MVA έκαστο ή 
40/50 MVA απλού τυλίγµατος εγκατεστηµένων σε Κ/∆ 150/20 kV κλειστού τύπου και Μ/Σ 
ισχύος 150/22 kV, 66 MVA, συνδεσµολογίας Υn/Zn, εγκατεστηµένων σε Κ/∆ 150/22 kV 
κλειστού τύπου.   
Οι πίνακες θα είναι κατάλληλοι για εγκατάσταση σε εσωτερικό χώρο και θα περιέχουν τους 
απαιτούµενους Η/Ν και τα λοιπά στοιχεία για την προστασία των Μ/Σ ισχύος των Κ/∆. 
 
 
2.   ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙ∆ΙΑ (KEY WORDS)
  
Πίνακας προστασίας Μ/Σ, Κέντρο ∆ιανοµής ΥΤ/ΜΤ. 
 
 
3.   ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ (OPERATING CONDITIONS)
 
3.1.  Συνθήκες περιβάλλοντος
 
Οι πίνακες αυτής της Τεχνικής Περιγραφής (ΤΠ) προορίζονται για χρήση σε δίκτυα ΥΤ και θα 
είναι κατάλληλοι για εγκατάσταση σε εσωτερικό χώρο του οποίου η θερµοκρασία κυµαίνεται 
από -5 οC έως 40 οC και η µέση θερµοκρασία δεν υπερβαίνει τους 35 οC. Το υψόµετρο θα 
είναι κάτω των 1000 m. Οι πίνακες πρέπει να είναι κατασκευασµένοι έτσι ώστε να µπορούν 
να λειτουργήσουν σε συνθήκες αυξηµένης ρύπανσης και υγρασίας λόγω γειτνίασης µε την 
θάλασσα. Η περιοχή είναι σεισµογενής µε επιτάχυνση εδάφους οριζόντια Α = 0,3 g και 
κατακόρυφη Av = 0,7 A = 0,7 x 0,3 g = 0,21 g και συντελεστή σπουδαιότητας 1,3. 
 
3.2. Χαρακτηριστικά συστήµατος 
 
3.2.1.  Πλευρά Υψηλής Τάσης 150 kV
 
- Σύστηµα τριφασικό 50 Hz µε τον ουδέτερο του συστήµατος απ’ ευθείας γειωµένο. 
 
- Τάση λειτουργίας 150 kV. 
 
- Μέγιστη τάση κατά IEC 170 kV. 
 
- Κρουστική τάση : 750 kV - 1,2/50 µs. 
 
- Στάθµη µεγίστου τριφασικού βραχυκυκλώµατος 25 kA σε 170 kV. 
 
- Ρεύµα µικρής διάρκειας 25 kΑ σε 1 s 
 
- Μέγιστο ρεύµα δυναµικής καταπόνησης 60 kΑ 
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3.2.2.  Πλευρά Μέσης Τάσης 20 kV
 
α. Σύστηµα τριφασικό 50 Hz µε τον ουδέτερο, στον Μ/Σ ισχύος, γειωµένο µε ωµική 
 αντίσταση 12 Ω. 
 
β. Τάση λειτουργίας 20 kV  
 
γ. Μεγίστη τάση λειτουργίας 24 kV 
 
δ. Κρουστική τάση 125 kV 1,2/50 µs 
 
ε. Στάθµη τριφασικού βραχυκυκλώµατος 10 kΑ στα 20 kV 
 
στ. Ρεύµα µικρής διάρκειας 10 kΑ σε χρόνο 3 s 
 
ζ. Ρεύµα κορυφής 25 kΑ 
 
3.2.3.  Πλευρά Μέσης Τάσης 22 kV
 
α. Σύστηµα τριφασικό 50 Hz µε τον ουδέτερο, στον Μ/Σ ισχύος, γειωµένο µε ωµική 
 αντίσταση 6 Ω. 
 
β. Τάση λειτουργίας 22 kV  
 
γ. Μεγίστη τάση λειτουργίας 24 kV 
 
δ. Κρουστική τάση 125 kV 1,2/50 µs 
 
ε. Στάθµη τριφασικού βραχυκυκλώµατος 14,5 kΑ στα 22 kV 
 
στ. Ρεύµα µικρής διάρκειας 14,5 kΑ σε χρόνο 3 s 
 
ζ. Ρεύµα κορυφής 36 kΑ 
 
3.3.  Χαρακτηριστικά του Μετασχηµατιστή Ισχύος  
 
3.3.1.  Μ/Σ 150/20-20 kV 100 MVA 
 
α. Τύλιγµα Υψηλής Τάσης : Αστέρας µε τον ουδέτερο απ’ ευθείας γειωµένο για τους Μ/Σ  
 ΥΝο/yno-yno, ΥΝ/zn1-zn2
 
β. Τύλιγµα Μέσης Τάσης : ∆ύο τυλίγµατα που συνδέονται κατά αστέρα έκαστο και µε     
 γειωµένο τον ουδέτερο µε ωµική αντίσταση 12 Ω ή δύο τυλίγµατα που συνδέονται  
       κατά τεθλασµένο αστέρα και µε γειωµένο τον ουδέτερο µε ωµική αντίσταση 12 Ω 
 
γ. Συνδεσµολογία : ΥNο/yno - yno ή ΥΝ/zn1-zn2  
 
δ. Ισχύς                 : Ονοµαστική ισχύς Μ/Σ 100 MVA 
 
ε. Κάθε τύλιγµα ΜΤ του Μετασχηµατιστή τροφοδοτεί δύο (2) διακόπτες ισχύος στη Μέση 
 Τάση, δηλαδή τα δύο τυλίγµατα των 50 MVA του Μ/Σ τροφοδοτούν 2+2 διακόπτες ΜΤ 
         
3.3.2.  Μ/Σ 150/20 kV 40/50 MVA 
 
α. Τύλιγµα Υψηλής Τάσης : Αστέρας µε τον ουδέτερο απ’ ευθείας γειωµένο για το Μ/Σ  
 ΥΝο/yno ή τρίγωνο για το Μ/Σ D/y1 
 
β. Τύλιγµα Μέσης Τάσης : Ένα τύλιγµα που συνδέεται κατά αστέρα και µε γειωµένο τον     
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 ουδέτερο  µε  ωµική  αντίσταση 12 Ω  
 
γ. Συνδεσµολογία : ΥNο/yno ή D/y1 
 
δ. Ισχύς                 : Ονοµαστική ισχύς Μ/Σ 40/50 MVA 
 
ε. Το τύλιγµα ΜΤ του Μετασχηµατιστή τροφοδοτεί έναν (1) ή δύο (2) διακόπτες ισχύος στη         
       Μέση Τάση 
  
3.3.3.  Μ/Σ 150/22 kV 66 MVA 
 
α. Τύλιγµα Υψηλής Τάσης : Αστέρας µε τον ουδέτερο απ’ ευθείας γειωµένο για το Μ/Σ  
 ΥΝο/zno
 
β. Τύλιγµα Μέσης Τάσης : Ένα τύλιγµα που συνδέεται κατά τεθλασµένο αστέρα και µε     
       γειωµένο τον ουδέτερο µε ωµική  αντίσταση 6 Ω  
 
γ. Συνδεσµολογία : ΥNo/znο  
 
δ. Ισχύς                 : Ονοµαστική ισχύς Μ/Σ 66 MVA 
 
ε. Το τύλιγµα ΜΤ του Μετασχηµατιστή τροφοδοτεί δύο (2) διακόπτες ισχύος στη Μέση 
 Τάση 
 
3.3.4.  Κοινά για όλους τους Μ/Σ 
 
 Κατά τη µεταβολή του Συστήµατος Αλλαγής της Τάσης υπό Φορτίο, από την ανώτατη 

βαθµίδα 1 µέχρι την κατώτατη 25, τα στοιχεία του Μ/Σ µεταβάλλονται ως εξής: 
 
 Ανώτατη βαθµίδα    : Σχέση 168,750/21 kV 
 Κατώτατη βαθµίδα  : Σχέση 123,750/21 kV 
 
 
4.   ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ - ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ (STANDARDS - SPECIFICATIONS)
 
-  IEC 60255 : Electrical relays  
- IEC 60044-1 : Current transformers  
- IEC 60085 : Thermal evaluation and classification of electrical insulation 
- IEC 62271-200 : A.C. metal enclosed switchgear and controlgear for rated voltages  
     above 1 kV and up to and including 52 kV 
 
Σηµείωση: Θα ισχύει η τελευταία αναθεώρηση των κανονισµών/προδιαγραφών.  
Αν οι απαιτήσεις της ΤΠ αυτής έρχονται σε αντίθεση µε τις απαιτήσεις οποιουδήποτε από 
τους παραπάνω κανονισµούς/προδιαγραφές, οι απαιτήσεις της περιγραφής υπερισχύουν. 
 
 
5.   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ (DESCRIPTION)
 
Στην παρούσα ΤΠ δίνονται οι απαιτήσεις για την προµήθεια πινάκων προστασίας Μ/Σ 
150/20-20 kV, 100 MVA ή 150/20 kV, 40/50 MVA των Κ/∆ 150/20 kV, και πινάκων 
προστασίας Μ/Σ 150/22 kV, 66 MVA, των Κ/∆ 150/22 kV. Η προστασία αυτή θα 
εξασφαλισθεί από τις παρακάτω µονάδες προστασίας, οι οποίες στα σχέδια Νο 1 και Νο 4 
(για Μ/Σ 100 MVA και 50 ή 66 MVA αντίστοιχα) φαίνονται τυπικά συνδεδεµένες µε τους 
αντίστοιχους Μ/Σ έντασης. 
 
- ∆ιαφορική προστασία Μ/Σ (DT) 
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- Προστασία υπερέντασης O/C  σταθερού χρόνου στην ΥΤ 
- Προστασία περιορισµένης ζώνης στα τυλίγµατα ΜΤ (REF1 & REF2) 
- Προστασία  κόµβου  σταθερού  χρόνου  για  µεγάλα  σφάλµατα  γης (EFH) και µικρά 
 σφάλµατα γης (EFL) 
 
Για την πραγµατοποίηση των παραπάνω προστασιών θα χρησιµοποιηθούν υλικά που 
περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω, δηλαδή οι Μ/Σ έντασης, πίνακες προστασίας (µε τους 
Η/Ν που περιέχονται σε αυτούς), καθώς και κάθε άλλο όργανο και εξάρτηµα που είναι 
απαραίτητο για την αξιόπιστη λειτουργία της προστασίας. 
 
5.1.  Μ/Σ έντασης
 
5.1.1.  Μετασχηµατιστές έντασης Υψηλής Τάσης 150 kV
 
Για την προστασία υπερέντασης (O/C) και τη διαφορική προστασία του Μ/Σ ισχύος (DT) οι 
Μ/Σ έντασης διαθέτουν δύο τυλίγµατα. 
Οι Μ/Σ έντασης έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική σχέση µετασχηµατισµού (κάθε τυλίγµατος)            500/1 Α  
- Ονοµαστική ισχύς εξόδου τυλίγµατος                                         30 VA (για κάθε τύλιγµα) 
- Κλάση ακρίβειας                                                                         5P 
- Συντελεστής ορίου ακριβείας                                                      20    
 
5.1.2.  Μετασχηµατιστές έντασης Μέσης Τάσης 20 kV ή 22 kV
 
Για τη σύνδεση της διαφορικής προστασίας, της προστασίας περιορισµένης ζώνης του Μ/Σ 
και της προστασίας υπερέντασης είναι εγκατεστηµένοι σε κάθε πίνακα άφιξης Μ/Σ (TM) 3 
µονοφασικοί Μ/Σ έντασης µε τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική σχέση µετασχηµατισµού 1250/1-5 Α στα 20 kV και 1600/1-5 Α στα 22 kV 
- Ονοµαστική σχέση εξόδου 15 VA (για κάθε τύλιγµα) 
- Κλάση ακρίβειας 5P 
- Συντελεστής ορίου ακριβείας 10 
 
Η τροφοδότηση της διαφορικής προστασίας και της προστασίας περιορισµένης ζώνης θα 
γίνει από το ίδιο τύλιγµα του Μ/Σ έντασης και στη σχέση 1250/1 Α ή 1600/1 Α, µε την 
παρεµβολή όµως κατάλληλων ενδιάµεσων ή αθροιστικών Μ/Σ έντασης ή συνδυασµός και 
των δύο. 
Το άλλο τύλιγµα 1250/5 Α ή 1600/5 Α διατίθεται για την προστασία υπερέντασης. 
 
5.1.3.  Μετασχηµατιστές έντασης κόµβου 20 kV ή 22 kV 
 
α.  Μ/Σ έντασης κόµβου σχέσης 1200/1 Α – εσωτερικού τύπου
 
Για τη σύνδεση της προστασίας περιορισµένης ζώνης ΜΤ και για τη σύνδεση της 
προστασίας υπερέντασης κόµβου µεγάλων σφαλµάτων θα απαιτηθούν για κάθε τύλιγµα ΜΤ 
δύο (2) τεµάχια Μ/Σ έντασης. Οι Μ/Σ αυτοί είναι αντικείµενο της περιγραφής και θα 
παραδοθούν µε τον πίνακα ως χύµα υλικό, προκειµένου να συνδεθούν από τη ∆ΕΗ. 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των Μ/Σ αυτών θα είναι : 
 
- Ονοµαστική τάση  24 kV 
- Ονοµαστική σχέση µετασχηµατισµού κάθε τυλίγµατος 1200/1 Α 
- Ονοµαστική ισχύς εξόδου 15 VA ανά τύλιγµα 
- Κλάση ακρίβειας 5P 
- Συντελεστής  ορίου ακριβείας 10 
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Οι Μ/Σ αυτοί θα είναι διµερείς, δακτυλιωτού τύπου, κατάλληλοι για εγκατάσταση σε καλώδιο 
διαµέτρου 40 mm,  θα είναι δε κατασκευασµένοι σύµφωνα µε τις υποδείξεις της τελευταίας 
έκδοσης της ∆ιεθνούς Ηλεκτροτεχνικής Ένωσης (IEC 60044-1 και 60085). Η εσωτερική 
διάµετρος αυτών θα είναι 50 mm. 
 
β.  Μετασχηµατιστές έντασης κόµβου σχέσης 25/5-5 Α
 
Για τη σύνδεση της προστασίας υπερέντασης κόµβου του Μ/Σ για σφάλµατα µικρής τιµής 
έντασης και για τη σύνδεση ενδεικτικού ψηφιακού αµπεροµέτρου τοποθετούνται, µετά την 
αντίσταση κόµβου, Μ/Σ έντασης µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική τάση 12 kV 
 
- Ονοµαστική συχνότητα 50 Hz  
 
- Ονοµαστική σχέση µετασχηµατισµού 25/5-5 Α 
 
- Ονοµαστικό ρεύµα πρωτεύοντος 25 Α  
 
- Αριθµός τυλιγµάτων δευτερεύοντος : δύο (2), ένα για προστασία και ένα   

 για µέτρηση 
 
- Χαρακτηριστικά τυλίγµατος προστασίας  
 

1. Ονοµαστικό ρεύµα 5 Α 
2. Ονοµαστική ισχύς εξόδου 30 VA 
3. Κλάση ακρίβειας 5P 
4. Συντελεστής ορίου ακριβείας 10 
5. Συντελεστής υπερτάσεως n ≤ 2 

 
-  Χαρακτηριστικά τυλίγµατος για µέτρηση  
 

1. Ονοµαστικό ρεύµα 5 Α 
2. Ονοµαστική ισχύς εξόδου 30 VA 
3. Κλάση ακρίβειας 1 
4. Συντελεστής ασφαλείας οργάνου FS2 

 
Οι παραπάνω Μ/Σ έντασης είναι αντικείµενο της Περιγραφής αυτής και θα παραδοθούν µε 
τον πίνακα προστασίας ως χύµα υλικό, προκειµένου να συνδεθούν από τη ∆ΕΗ. 
Οι Μ/Σ αυτοί θα είναι µόνωσης ρητίνης.  
Σηµειώνεται ότι η ισχύς των παραπάνω Μ/Σ δεν είναι δεσµευτική. Γίνονται δεκτοί και Μ/Σ µε 
διαφορετική ισχύ αρκεί να συνεργάζονται µε τους προσφερόµενους Η/Ν. Η απόσταση των 
Η/Ν από τους Μ/Σ έντασης  είναι περίπου 50 m. 
 
5.1.4.  Ενδιάµεσος Μ/Σ έντασης κορεσµού απλής σχέσεως 
 
Οι Μ/Σ κορεσµού (οι οποίοι ανήκουν στην κατηγορία των µετασχηµατιστών εντάσεως) 
πρόκειται να χρησιµοποιηθούν για τηλένδειξη τιµών εντάσεως ασθενών ρευµάτων 
διερχοµένων µέσω του ουδέτερου κόµβου Μ/Σ. Οι Μ/Σ έντασης θα είναι εγκατεστηµένοι 
εντός του πίνακα προστασίας του Μ/Σ. 
Το πρωτεύον του µετασχηµατιστή εντάσεως κορεσµού θα συνδέεται στο δευτερεύον τύλιγµα 
των 5 Α του Μ/Σ έντασης 25/5 Α, και το δευτερεύον του θα τροφοδοτεί ένα ψηφιακό 
αµπερόµετρο. 
Οι Μ/Σ έντασης κορεσµού έχουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
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- Ονοµαστική τάση 720 V  
- Ονοµαστική σχέση µετασχηµατισµού 5/5 Α 
- Ονοµαστική ισχύς εξόδου 4 VA  
- Ονοµαστικό ρεύµα πρωτεύοντος Ιn = 5 A 
- Ονοµαστικό βραχυχρόνιο θερµικό ρεύµα Ith = 60·Ιn για 1 sec 
- Ονοµαστικό δυναµικό ρεύµα Idyn = 150·Ιn
- Ονοµαστικό θερµικό ρεύµα συνεχούς λειτουργίας : 1,5· Ιn
- Αντοχή τυλιγµάτων (πρωτεύοντος και δευτερεύοντος) σε τάση συχνότητας δικτύου : 3kV 
- Κλάση 0,5 
- Συντελεστής ασφάλειας οργάνου FS 2  
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνα µε τον κανονισµό IEC 60044-1. 
 
Θα γίνουν οι παρακάτω δοκιµές σειράς : 
 

1. Επιβεβαίωση των σηµάνσεων των ακροδεκτών (P1-P2 – S1-S2). 
2. ∆οκιµή του πρωτεύοντος τυλίγµατος µε τάση βιοµηχανικής συχνότητας 3 kV για ένα 

(1) λεπτό. 
3. ∆οκιµή του δευτερεύοντος τυλίγµατος µε τάση βιοµηχανικής συχνότητας 3 kV για ένα 

(1) λεπτό. 
4. ∆οκιµή υπερτάσεως µεταξύ των σπειρών. 
5. ∆οκιµές ακρίβειας. 
6. ∆οκιµή συντελεστή ασφάλειας οργάνου. 

 
5.1.5.  Συνεργασία Μ/Σ έντασης και προστασίας Μ/Σ
 
Ο µειοδότης οπωσδήποτε θα εξασφαλίσει τη συνεργασία της προσφερόµενης προστασίας 
του Μ/Σ µε τους Μ/Σ έντασης των τεχνικών χαρακτηριστικών όπως παραπάνω 
αναφέρθηκαν. 
 
5.1.6.  Κύριοι και ενδιάµεσοι Μ/Σ έντασης - κιβώτια δοκιµών

 
α. Η κατασκευή τους θα είναι σύµφωνη µε τις υποδείξεις της τελευταίας έκδοσης της 

∆ιεθνούς  Ηλεκτροτεχνικής  Ένωσης  (IEC 60044-1 και 60085) και θα έχουν πινακίδα 
µε τα στοιχεία τους. 

 
β. Για την αποµόνωση των κυρίως Μ/Σ έντασης θα πρέπει απαραίτητα στην άφιξη από  

τους κυρίους Μ/Σ έντασης, στον πίνακα προστασίας να υπάρχει κιβώτιο δοκιµών για 
τον έλεγχο και βραχυκύκλωσή τους. 
 

γ. Όλοι οι ενδιάµεσοι Μ/Σ έντασης, τα κιβώτια δοκιµών τους κλπ. θα είναι συρµατωµένα  
και θα περιλαµβάνονται απαραίτητα στο τίµηµα της προσφοράς. 
Πρόσθετη τιµή για εξαρτήµατα και διάφορα άλλα υλικά δε θα γίνει δεκτή γιατί η 
προσφορά πρέπει να είναι συµπληρωµένη πλήρως και τελείως καθορισµένη. 

 
5.1.7.  ∆οκιµές ενδιαµέσων Μ/Σ έντασης
 
Σε όλους τους ενδιάµεσους Μ/Σ έντασης, εκτός από αυτούς που είναι ενσωµατωµένοι µε 
τους Η/Ν και οι οποίοι θεωρούνται εξαρτήµατα των Η/Ν και συνεπώς ισχύουν τα 
αναφερόµενα για Η/Ν, θα γίνουν δοκιµές τύπου και σειράς όπως απαιτούνται στους 
Κανονισµούς IEC 60044-1 και 60085 ή κατά VDE. 
Αντί να εκτελεστούν οι δοκιµές τύπου, µπορεί να γίνουν δεκτά πιστοποιητικά δοκιµών τύπου 
που εκτελέστηκαν σε ανεγνωρισµένα εργαστήρια σε ενδιάµεσους Μ/Σ έντασης όµοιου τύπου 
προς τους προσφερόµενους εφ’ όσον τα πιστοποιητικά αυτά κριθούν ικανοποιητικά από τη 
∆ΕΗ. 
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Τα πιστοποιητικά αυτά θα γίνουν δεκτά και αν οι δοκιµές τύπου έχουν γίνει εναλλακτικά κατά 
VDE. 
 
 
5.2 Ψηφιακό Αµπερόµετρο  
 
Το ψηφιακό αµπερόµετρο θα χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση ασθενών ρευµάτων του 
ουδέτερου κόµβου Μ/Σ ισχύος 100 MVA, 150/20-20 kV, Μ/Σ ισχύος 40/50 MVA, 150/20 kV, 
ή Μ/Σ ισχύος 66 ΜVA, 150/22 kV, και θα τροφοδοτείται από το δευτερεύον τύλιγµα µέτρησης 
του Μ/Σ εντάσεως σχέσης 25/5-5 Α. 
Το ψηφιακό αµπερόµετρο πρέπει να είναι κατάλληλο για µέτρηση Εναλλασσόµενου 
Ρεύµατος, µε ένδειξη ενδεικνυόµενης τιµής, σύµφωνα µε τον κανονισµό DIN 43751-1 και µε 
τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά : 

 
- Είσοδος : Από εξωτερικό Μ/Σ έντασης µε 

ονοµαστική ένταση δευτερεύοντος 
5A 

- Ονοµαστική ένταση In : 5 A 
- Περιοχή µέτρησης : (0 έως 1,2)·In
- Ονοµαστική επιφόρτιση : ≤0,6 VA 
- Ονοµαστική συχνότητα : 50 Hz 
- Συνεχής υπερφόρτιση : 1,2·In
- Στιγµιαία υπερφόρτιση : 2·In για 5 sec 
- Ονοµαστική τιµή βοηθητικής παροχής Uaux :  230 V Ε.Ρ. 

 
Περιβαλλοντικές συνθήκες 
 
- Εύρος θερµοκρασίας λειτουργίας : -5…+55 oC 
- Εύρος θερµοκρασίας αποθήκευσης : -30…+70 oC 
- Σχετική υγρασία : 20…80% χωρίς συµπυκνώµατα 
 
Οθόνη-Κλίµακα  
 
- Ένδειξη : Τριών ψηφίων (000 έως 999) 
- Υπέρβαση κλίµακας: για είσοδο >1,2·In
- Ακρίβεια (σε σχέση µε την πλήρη κλίµακα) : ±0,2% 
- Ενηµέρωση οθόνης: 1 ανάγνωση / 1,5 sec  
- Κλίµακα : Ένδειξη 25 Α για αντίστοιχη µέτρηση 

ρεύµατος 5 Α, µε δυνατότητα 
ένδειξης από 0 έως 30 Α 

- Ανάλυση κλίµακας : 0,1 Α 
- Προγραµµατισµός :  Μέσω εξωτερικού µεταγωγικού 

διακόπτη 
- Αποθήκευση παραµέτρων : Μέθοδος χωρίς µπαταρία (π.χ. 

EEPROM) 
 
Περίβληµα 
 
- Υλικό : Πλαστικό (DIN 43700) 
- Ενδεικτικές διαστάσεις όψης οργάνου : 48 mm x 96 mm 
- Εγκατάσταση : Τοποθέτηση σε εσοχή πίνακα 
- Βαθµός προστασίας (IEC 60529) : IP50 (εµπρόσθιο πλαίσιο)  

IP20 (ακροδέκτες) 
- Ονοµαστική στάθµη µόνωσης (IEC 60439-1) : 660 V 
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∆οκιµές 
 
∆οκιµές σειράς 
 

1. ∆οκιµή αντοχής σε τάση βιοµηχανικής συχνότητας 3 kV 
2. ∆οκιµή αντοχής σε κρουστική τάση : 5 kV 1,2/50 µsec 
3. ∆οκιµή εκποµπής σύµφωνα µε τον EN 50081-1 
4. ∆οκιµή ανοσίας σε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία σύµφωνα µε τον EN 50082-2 

 
 
5.3.  Λεπτοµερής περιγραφή της προστασίας 
 
5.3.1.  ∆ιαφορική προστασία του Μετασχηµατιστή (DT)

 
- Η προστασία αυτή πρέπει να λειτουργεί για σφάλµατα µεταξύ των φάσεων και µεταξύ 

φάσεων και γης στο τµήµα του δικτύου που θα περιλαµβάνει το Μετασχηµατιστή  ισχύος  
και που θα  εκτείνεται  από τους Μ/Σ έντασης Υψηλής Τάσης που είναι εγκατεστηµένοι 
µέσα στους µεταλλοενδεδυµένους πίνακες 150 kV (M/C) µέχρι τους Μ/Σ έντασης Μέσης 
Τάσης που βρίσκονται µέσα στους πίνακες Μέσης Τάσης. 
Οι πίνακες Μέσης Τάσης συνδέονται µε το Μ/Σ ισχύος µέσω καλωδίου, ενώ οι πίνακες 
Υψηλής Τάσης συνδέονται µε το Μ/Σ ισχύος µέσω καλωδίου ή µέσω GIL ή µέσω 
αγωγού.  
Η διαφορική προστασία θα συνδεθεί στην ΥΤ µε το δεύτερο τύλιγµα του υπάρχοντος Μ/Σ 
έντασης στη σχέση 500/1 Α και στη ΜΤ µε Μ/Σ έντασης στη σχέση 1250/1 Α - για την 
περίπτωση των 20 kV - ή µε Μ/Σ έντασης στη σχέση 1600/1 Α - για την περίπτωση των 
22 kV. 

 
-     Η προστασία αυτή πρέπει να λειτουργεί αποτελεσµατικά, γιατί θα πρέπει να ληφθεί υπ’ 

όψη, ότι θα υπάρχουν ανοµοιοµορφίες Μ/Σ έντασης, κυρίων και ενδιαµέσων, σε µεγάλα 
ρεύµατα που θα περνούν από το Μ/Σ, καθώς επίσης και ανοµοιοµορφίες οφειλόµενες 
στα πρωτεύοντα ρεύµατα των βαθµίδων τάσης λειτουργίας του Μ/Σ ισχύος. Επίσης, 
πρέπει να παρουσιάζει υψηλή ευαισθησία στη λειτουργία για σφάλµατα µέσα στη ζώνη 
προστασίας του Μ/Σ, ενώ δεν πρέπει να λειτουργεί σε εξωτερικά σφάλµατα, όπως 
επίσης και να µη λειτουργεί στα µεγάλα ρεύµατα µαγνήτισης (INRUSH CURRENT) κατά 
την ηλέκτριση του Μ/Σ ισχύος, µέχρι και του δεκαπενταπλασίου περίπου του 
ονοµαστικού  ρεύµατος του Μ/Σ ισχύος. 
 

- Η  προστασία αυτή δεν είναι απαραίτητο να λειτουργεί ξεχωριστά για κάθε φάση, 
 πρέπει όµως  να λειτουργεί σωστά για όλα τα είδη σφάλµατος µεταξύ φάσεων και 
 φάσεων προς γη που συµβαίνουν στο προστατευόµενο δίκτυο του Μ/Σ. 
 
5.3.2.  Προστασία Υπερέντασης Σταθερού χρόνου (O/C)
 
-     Στην πλευρά της υψηλής τάσης θα υπάρχει προστασία υπερέντασης σταθερού χρόνου. 
 Η προστασία αυτή θα συνδεθεί µε το πρώτο τύλιγµα του Μ/Σ έντασης Υψηλής Τάσης 

που διατίθεται στη σχέση 500/1 Α, και θα ενεργοποιεί παράλληλα µε την εντολή του 
TRIP έναν χρονικό Η/Ν (t) όπως φαίνεται στα σχέδια Νο 1 για το Μ/Σ 100 MVA και Νο 4 
για τους Μ/Σ 40/50 MVA και 66 MVA. 

 Ο χρονικός Η/Ν (t)  θα έχει περιοχή ρύθµισης από 0,01 s έως 3,5 s. Kατά τα λοιπά, θα 
είναι σύµφωνος µε τα αναφερόµενα περί Η/Ν. 
Ο χρονικός αυτός Η/Ν θα εγκατασταθεί στον πίνακα προστασίας και θα ενεργοποιεί την 
προστασία ζυγών 150 kV, σε περίπτωση που λάβει εντολή πτώσης ο Α/∆ 150 kV του 
Μ/Σ και αστοχήσει. Γίνεται δεκτή και άλλη διάταξη που θα αποµονώνει το σφάλµα όταν 
αστοχήσει το άνοιγµα κάποιου Α/∆ του Μ/Σ όταν λειτουργήσει η προστασία. 
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- Η προστασία αυτή πρέπει να λειτουργεί ως κύρια προστασία για σφάλµατα στην  
 πλευρά της Υψηλής Τάσης 150 kV, δηλ. για σφάλµατα µεγάλης έντασης (Ι >>), καθώς 
 επίσης ως εφεδρική προστασία του Μ/Σ για σφάλµατα µικρής έντασης (Ι >). 
 
5.3.3.  Προστασία περιορισµένης ζώνης στα τυλίγµατα Μέσης Τάσης (REF)
 
Η προστασία αυτή πρέπει να λειτουργεί για σφάλµατα προς γη τα οποία θα γίνουν στο 
τύλιγµα Μέσης Τάσης όπως και στα καλώδια που συνδέουν το τύλιγµα ΜΤ του Μ/Σ ισχύος 
ως τους Μ/Σ έντασης φάσεων που βρίσκονται µέσα στους πίνακες των διακοπτών ισχύος 
Μέσης Τάσης. 
Η προστασία αυτή πρέπει να λειτουργεί ακαριαία για σφάλµατα µέσα στη ζώνη προστασίας 
και να µη λειτουργεί για σφάλµατα οποιασδήποτε τιµής έξω από τη ζώνη προστασίας. 
Πρέπει η προστασία αυτή να σχεδιασθεί έτσι ώστε να διατηρεί την ευαισθησία της είτε µε τον 
κόµβο του Μ/Σ γειωµένο απ’ ευθείας (σφάλµατα 7,2 kA στα 20 kV ή 14,5 kA στα 22 kV) είτε 
µε αντίσταση 12 Ω στα 20 kV και 6 Ω στα 22 kV που θα περιορίζει την οµοπολική 
συνιστώσα στα 1000 Α (στα 20 kV) και στα 2100 Α (στα 22 kV) αντίστοιχα. 
Η προστασία αυτή θα πρέπει να παρουσιάζει υψηλή σταθερότητα λειτουργίας ακόµη και µε 
διαφορετικών επιπέδων κορεσµό των Μ/Σ έντασης και δεν θα επηρεάζεται από τις 
συνιστώσες συνεχούς ρεύµατος που περιέχονται στο ρεύµα σφάλµατος. Επιπλέον, ο Η/Ν 
θα πρέπει να διαθέτει φίλτρο απόρριψης 3ης και ανωτέρω αρµονικών. 
 
Ρυθµίσεις : Να µπορεί να ρυθµιστεί σε ένταση σφάλµατος ως προς τη γη µέσα στην 
περιοχή 4% - 20% της ονοµαστικής έντασης του κάθε τυλίγµατος και ο χρόνος λειτουργίας 
να µην είναι µεγαλύτερος από 100 ms. 
Γίνεται δεκτή και µικρότερη ευαισθησία (<4%), που θα µπορεί να ρυθµιστεί, µε την 
προϋπόθεση να υποβληθεί δήλωση από τον προσφέροντα ότι η προστασία θα είναι 
ευσταθής για εξωτερικά σφάλµατα, λαµβάνοντας υπόψη τους Μ/Σ έντασης 20 kV (στις 
αφίξεις και στον κόµβο του Μ/Σ) των χαρακτηριστικών που περιγράφηκαν και των λοιπών 
στοιχείων. 
 
5.3.4.  Προστασία κόµβου σταθερού χρόνου για µεγάλα ρεύµατα γης (EFH)
 
Η προστασία αυτή θα τροφοδοτηθεί από τον Μ/Σ έντασης του κόµβου στη σχέση 1200/1 Α. 
Η προστασία αυτή θα αποτελεί εφεδρική προστασία όλων των στοιχείων ΜΤ για σφάλµατα 
γης. 
 
-  Ρυθµίσεις για εντολή πτώσης 
   Ένταση (Ι) από (0,2 ÷ 1) In
   Χρόνος (t) από 0,5 έως 2 s (κυρία ρύθµιση στα 1,6 s) 
 
5.3.5.  Προστασία κόµβου σταθερού χρόνου για µικρά ρεύµατα (EFL)
 
Η προστασία αυτή θα τροφοδοτηθεί από το τύλιγµα του Μ/Σ έντασης κόµβου σχέσης 25/5-5 
Α και θα ανιχνεύει ρεύµατα µικρής τιµής, όπως αναλυτικά περιγράφεται στην παραγρ. 
5.5.2.5 της παρούσας ΤΠ. 
 
5.3.6.  Βοηθητικοί Ηλεκτρονόµοι ALARM (dprA) και TRIP (dprT)
 
Οι Η/Ν αυτοί θα διεγείρονται από αισθητήρια όργανα που βρίσκονται στο σώµα του Μ/Σ 
ισχύος (στοιχεία υπερπίεσης αερίων - BUCHHOLTZ, θερµοκρασία τυλιγµάτων Μ/Σ, 
θερµοκρασίες λαδιού Μ/Σ, προστασίας O.L.T.C. κλπ.), από αισθητήρια όργανα που 
βρίσκονται στο δοχείο διαστολής του Μ/Σ (στοιχεία κανονικής και ελάχιστης στάθµης λαδιού 
Μ/Σ κλπ.), καθώς και από αισθητήρια όργανα που βρίσκονται στον πίνακα του ρυθµιστή 
τάσης µε φορτίο του Μ/Σ (στοιχεία ελέγχου ακραίων θέσεων των βαθµίδων τάσης, υγείας 
κυκλώµατος της τροφοδοτικής τάσης του κινητήρα µεταβολής των βαθµίδων κλπ.). 
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Τα αισθητήρια αυτά όργανα δεν είναι αντικείµενο της προδιαγραφής αυτής. Οι Η/Ν dprA και 
dprT (τεµάχια συνολικά 30) θα βρίσκονται µαζί µε τους Η/Ν προστασίας του Μ/Σ στον ίδιο 
πίνακα, σε κατάλληλη όµως διάταξη για να διαχωρίζονται µεταξύ τους. 
Κάθε Η/Ν dprA  και dprT, εκτός από τις αναγκαίες επαφές για τη λειτουργία του µε τα 
ενδεικτικά του, πρέπει να έχει τουλάχιστον δύο ανεξάρτητες και ελεύθερες τάσης επαφές 
που να µπορούν να λειτουργήσουν σε κύκλωµα 110 V ΣΡ και σε ηρεµία ανοικτές, από τις 
οποίες η µία έντασης λειτουργίας 1 Α θα χρησιµοποιηθεί για τηλένδειξη, η δε άλλη - της ίδιας 
έντασης λειτουργίας 1 Α - για σήµανση (ALARM). 
Το κύκλωµα της τάσης τροφοδότησης των βοηθητικών Η/Ν του Μ/Σ, dprA και dprT, θα είναι 
ανεξάρτητο του αντίστοιχου των Η/Ν προστασίας του Μ/Σ και θα προστατεύεται ανεξάρτητα 
µε µικροαυτόµατο. Οι επαφές όλων των παραπάνω Η/Ν ενδείξεων (dprA) και (dprT) θα 
συνοδεύονται µε καλωδιώσεις µέχρι τις οριολωρίδες του πίνακα και σε ανεξάρτητη οµάδα, 
καθώς και µε δύο (2) ψηφιακές µονάδες15 ενδείξεων (control panels) (µε αυτοσυγκράτηση 
και κοµβία RESET). Οι δύο ψηφιακές µονάδες ενδείξεων θα βρίσκονται στην πρόσοψη του 
πίνακα, όπως φαίνεται στο σχέδιο Νο 3. Οι Η/Ν και οι ψηφιακές µονάδες ενδείξεων 
αποτελούν αντικείµενο της παρούσας Τεχνικής Περιγραφής. 
Σηµειώνεται ότι, ενώ οι σηµάνσεις θα πρέπει να παραµένουν - όπως είδαµε - στην ψηφιακή 
µονάδα ενδείξεων µέχρι την αποδιέγερσή της µέσω κοµβίου RESET, οι τηλενδείξεις θα 
παραµένουν ενεργοποιηµένες µόνο για όσο διαρκεί το αίτιό τους.    
Ενδεικτική σύνδεση των αισθητηρίων οργάνων (στοιχείων) µε τους βοηθητικούς Η/Ν ALARM 
(dprA) και TRIP (dprT) φαίνεται στo σχέδιο No 2 της παρούσας Τεχνικής Περιγραφής. 
 
5.3.7  Βοηθητικοί ηλεκτρονόµοι πτώσης (d1 και d2) της πλευράς ΜΤ (20 kV ή 22 kV) 
 
Οι Η/Ν αυτοί θα διεγείρονται από τους βοηθητικούς Η/Ν TRIP (dprT) που ενεργοποιούνται 
από τα αισθητήρια όργανα θερµοκρασίας ελαίου και θερµοκρασίας των τυλιγµάτων. Στην 
περίπτωση Μ/Σ 100 MVA, 150/20-20 kV, δηλαδή µε δύο τυλίγµατα ΜΤ, θα υπάρχουν δύο 
βοηθητικοί Η/Ν πτώσης της πλευράς των 20 kV, ένας για κάθε τύλιγµα 20 kV. Σε αυτήν την 
περίπτωση, οι Η/Ν διεγείρονται από τον Η/Ν TRIP για τη θερµοκρασία ελαίου και από τους 
αντίστοιχους Η/Ν TRIP για τις θερµοκρασίες των τυλιγµάτων, όπως φαίνεται και στο σχέδιο 
Νο 2 της παρούσας Τεχνικής Περιγραφής. 
Οι βοηθητικοί Η/Ν πτώσης της πλευράς των 20 kV (d1 και d2) θα βρίσκονται µαζί µε τους 
Η/Ν προστασίας του Μ/Σ στον ίδιο πίνακα, σε κατάλληλη όµως διάταξη για να διαχωρίζονται 
µεταξύ τους. 
Κάθε βοηθητικός Η/Ν, εκτός από τις αναγκαίες επαφές για τη λειτουργία του µε τα ενδεικτικά 
του, πρέπει να έχει τουλάχιστον τέσσερις (4) εν ηρεµία ανοικτές (ΝO) και µία (1) εν ηρεµία 
κλειστή (NC) ανεξάρτητες και ελεύθερες τάσης επαφές που να µπορούν να λειτουργήσουν 
σε κύκλωµα 110 V ΣΡ. 
Ενδεικτική σύνδεση των βοηθητικών Η/Ν d1 και d2 µε τους βοηθητικούς Η/Ν TRIP 
(θερµοκρασία ελαίου, θερµοκρασία τυλίγµατος X1, X3 και θερµοκρασία τυλίγµατος Y1, Y3) 
φαίνεται στo σχέδιο Νο 2. 
 
5.3.8.  Ηλεκτρονόµοι ένδειξης Μ/Σ (IR) 
 
Οι Η/Ν αυτοί θα διεγείρονται από τα σφάλµατα των Η/Ν DT, O/C, EFH, EFL, REF, d, LR και 
t.  Κατά τα λοιπά, ισχύουν όσα αναφέρονται στην παράγραφο 5.3.6 για τους βοηθητικούς 
Η/Ν ALARM (dprA) και TRIP (dprT). 
Σηµειώνεται ότι η ψηφιακή µονάδα ενδείξεων (Alarm Panel) για τα παραπάνω σφάλµατα, για 
λόγους οµοιοµορφίας, θα πρέπει να είναι όµοια µε τις αντίστοιχες ψηφιακές µονάδες 
ενδείξεων της παραγράφου 5.3.6, ενώ και αυτή θα βρίσκεται στην πρόσοψη του πίνακα, 
όπως φαίνεται στο σχέδιο 3. 
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5.3.9.  Ηλεκτρονόµοι ασφάλισης (LR) 
 
Ο Η/Ν ασφάλισης (LR)  θα είναι αυτοσυγκρατούµενος και θα εγκατασταθεί µέσα στον πίνακα 
προστασίας του Μ/Σ, αποτελεί δε αντικείµενο της περιγραφής αυτής. 
Ο Η/Ν αυτός, εκτός από τις αναγκαίες επαφές για τη λειτουργία του, την αυτοσυγκράτησή 
του και τα ενδεικτικά του, πρέπει να έχει τουλάχιστον τέσσερις (4) ανεξάρτητες και ελεύθερες 
τάσης βοηθητικές επαφές συνεχούς λειτουργίας 5 Α εν ηρεµία ανοικτές (NO) και τρεις εν 
ηρεµία κλειστές (NC) που να µπορούν  όλες να λειτουργήσουν σε κύκλωµα 110 V ΣΡ. 
Ο Η/Ν LR θα πρέπει να έχει ανεξάρτητο κοµβίο RESET από τους Η/Ν dprA και dprT. 
Ενδεικτική σύνδεση του Η/Ν ασφάλισης (LR) και των βοηθητικών Η/Ν TRIP του Μ/Σ (dprT) 
φαίνεται στο σχέδιο Νο 2 της παρούσας Τεχνικής Περιγραφής.  
 
 
5.4.  Πίνακας προστασίας
 
Στον πίνακα προστασίας Μ/Σ θα περιλαµβάνονται όλοι οι απαιτούµενοι Η/Ν (διαφορικής 
προστασίας, O/C ΥΤ, περιορισµένης ζώνης, O/C κόµβου, LR, IR, ενδείξεων, ALARM και 
TRIP και κάθε άλλος βοηθητικός Η/Ν ή διάταξη). Για τη σωστή και αξιόπιστη λειτουργία της 
προστασίας ο πίνακας αυτός θα είναι πλήρης και θα παραδοθεί συρµατωµένος και 
δοκιµασµένος µέχρι και τους ακροδέκτες εξόδου, έτοιµος για εγκατάσταση στο Κ/∆. 
Οι επαφές των Η/Ν θα συνδέονται µε καλωδιώσεις µέχρι τις οριολωρίδες του πίνακα. 
Η αποδιέγερση και επαναφορά (RESET) του Η/Ν LR θα γίνεται τοπικά και µε ειδικό µπουτόν 
(PUSH BUTTON) και από µακριά µε ειδική εντολή για αποδιέγερσή του. 
Μαζί µε τους πίνακες προστασίας θα δοθεί από τον προµηθευτή ένας φορητός Η/Υ (laptop), 
µε το απαιτούµενο υλικό και λογισµικό για την επικοινωνία του χρήστη µε όλους τους Η/Ν 
του υπό προµήθεια πίνακα προστασίας µέσω του παραπάνω ηλεκτρονικού υπολογιστή. Ο 
Η/Υ θα πρέπει να διαθέτει κάρτα επικοινωνίας PCM µε σειριακή έξοδο (RS 232).  
 
Τα χαρακτηριστικά κατ’ ελάχιστον του φορητού Η/Υ θα είναι :  
 
Επεξεργαστής Intel Core 2 Duo 2,20 GHz, µνήµη RAM 1024 MB, έγχρωµη οθόνη 17‘’, 
σκληρός δίσκος τύπου SATA 160 GB, οπτική µονάδα DVD-RW, λειτουργικό σύστηµα 
Windows Vista Home Prem. GR και ενσωµατωµένο Modem 56 k Wireless Lan 
(802.11a/b/g/n) Ethernet 10/100/1000.  
 
Επιπλέον, ο προµηθευτής θα παραδώσει και έναν εκτυπωτή deskjet Α4 ο οποίος θα 
συνδεθεί στο φορητό Η/Υ, έγχρωµο, ελάχιστης ανάλυσης 4800x1200 dpi, µε ταχύτητα 
εκτύπωσης 30 σελίδες/λεπτό για ασπρόµαυρη εκτύπωση και 20 σελίδες/λεπτό για έγχρωµη 
εκτύπωση, και τροφοδοσία χαρτιού 150 σελίδων. Μαζί µε τον Η/Υ θα χορηγηθούν και όλα τα 
υλικά σύνδεσης αυτών µε τους Η/Ν (π.χ. οµοαξονικά καλώδια, κλπ.).  
Θα δοθούν επίσης αναλυτικές οδηγίες της λειτουργίας του συστήµατος προστασίας. Στην 
προσφορά επίσης θα περιλαµβάνεται η εγκατάσταση, η δοκιµή και η θέση σε λειτουργία του 
συστήµατος επικοινωνίας και η εκπαίδευση του προσωπικού της Επιχείρησης από 
αρµόδιους τεχνικούς του προµηθευτή για την λειτουργία όλων των συστηµάτων προστασίας. 
 
 
5.5.  Η/Ν ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
 
5.5.1.  Γενικές απαιτήσεις
 
5.5.1.1  Χαρακτηριστικά συστήµατος: Οι Η/Ν θα τροφοδοτούνται  από  τα δευτερεύοντα 
             του Μ/Σ έντασης όπως καθορίζεται στην περιγραφή αυτή. 
              Συχνότητα συστήµατος : 50 Hz. 
 
5.5.1.2.  Τύπος : Ψηφιακού τύπου (numerical relay). 
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5.5.1.3. Απαιτήσεις κατασκευής : Θα κατασκευασθούν µόνο από δόκιµο Οίκο που διαθέτει 
πιστοποιητικά ποιότητας κατά ISO 9001 (τα οποία θα υποβληθούν µαζί µε την προσφορά) 
και σύµφωνα µε τους κανονισµούς IEC 60255.  
Θα έχουν πινακίδα σε ευκρινές σηµείο στην οποία θα αναφέρονται τα στοιχεία του Η/Ν 
σύµφωνα µε τους κανονισµούς αυτούς. Η ρύθµιση θα είναι σταθερή και δε θα επηρεάζεται 
από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος ή το εύρος και τη φάση των ρευµάτων ή από 
κραδασµούς. Θα είναι κατάλληλοι για τοποθέτηση σε πίνακα σε εσοχή  (Wall surface) θα 
διαθέτουν ακροδέκτες κατάλληλους για καλώδια µέχρι 6 mm². 
Οι Η/Ν θα είναι κατά προτίµηση συρόµενου τύπου (draw out) και κάθε Η/Ν θα αφαιρείται 
από το εµπρόσθιο µέρος του πίνακα ώστε να υπάρχει δυνατότητα αντικατάστασής του από 
άλλον χωρίς να αποµονώνεται όλη η προστασία του Μ/Σ. 
Κατά την έξοδο του Η/Ν δεν θα προκαλείται λειτουργία της προστασίας, ενώ οι ακροδέκτες 
στους οποίους συνδέονται οι Μ/Σ έντασης θα βραχυκυκλώνονται µηχανικά αυτόµατα. 
Κάθε Η/Ν θα πραγµατοποιεί συνεχή έλεγχο της καλής λειτουργίας των κυκλωµάτων του.  
Η ανίχνευση σφάλµατος κατά τον έλεγχο αυτό θα συνοδεύεται από εµφάνιση διαγνωστικού 
του είδους του σφάλµατος και θα µεταφέρεται µε το σύστηµα τηλένδειξης µέσω κλειστής 
επαφής (NC). Οι Η/Ν θα συνδέονται µεταξύ τους µε ζυγό επικοινωνίας και θα ελέγχονται 
τοπικά και από απόσταση (µέσω τηλεφωνικής γραµµής και MODEM) από Η/Υ. 
Κάθε κύριος Η/Ν θα ασφαλίζεται µε ανεξάρτητο µικροαυτόµατο. 
 
5.5.2.  Ειδικές απαιτήσεις
 
5.5.2.1.  Η/Ν διαφορικής προστασίας Μ/Σ ισχύος (DT)
 
Απαιτήσεις λειτουργίας Η/Ν:  
 
Ο Η/Ν θα είναι κατάλληλος για την προστασία   τριφασικών  Μ/Σ  ισχύος  µε  ένα  ή  δύο 
δευτερεύοντα τυλίγµατα  (ο αριθµός  δευτερευόντων τυλιγµάτων θα ορισθεί στην αίτηση 
αγοράς). 
Ο Η/Ν θα παρουσιάζει υψηλή ταχύτητα λειτουργίας. Θα έχει χαρακτηριστική ποσοστιαίας 
απόκλισης, η οποία θα εµποδίζει την εντολή πτώσης εκτός αν η τιµή του διαφορικού 
ρεύµατος υπερβαίνει κατά ένα ποσοστό το ρεύµα λειτουργίας. Ο Η/Ν θα µπορεί να 
λειτουργεί για όλες τις συνηθισµένες οµάδες ζεύξης, η δε απαραίτητη προσαρµογή των 
σχέσεων µεταφοράς των Μ/Σ έντασης και η στροφή των διανυσµάτων ρεύµατος θα 
επιτυγχάνεται µέσω του προγράµµατος (software) και όχι µέσω ενδιάµεσων βοηθητικών Μ/Σ 
έντασης. 
Ο Η/Ν θα είναι κατάλληλος για προστασία έναντι όλων των ειδών σφαλµάτων µεταξύ 
φάσεων και µεταξύ φάσεων και γης και µόνο στο τµήµα του δικτύου που περιλαµβάνει τον 
Μ/Σ ισχύος και εκτείνεται µεταξύ των Μ/Σ έντασης που είναι εγκατεστηµένοι στην πλευρά 
της υψηλής και της µέσης τάσης. 
Ο Η/Ν θα πρέπει να παρουσιάζει υψηλή ευαισθησία για σφάλµατα µέσα στην 
προαναφερθείσα ζώνη προστασίας, ενώ δε θα λειτουργεί σε εξωτερικά σφάλµατα. Ο Η/Ν θα 
έχει διάταξη συγκράτησης αρµονικών που προκαλούνται από ρεύµατα µαγνήτισης των Μ/Σ 
ισχύος µέχρι το δεκαπενταπλάσιο περίπου του ονοµαστικού ρεύµατος. 
Το ρεύµα ανισορροπίας που δηµιουργείται από την διάταξη αλλαγής τάσης υπό φορτίο των 
Μ/Σ ισχύος ή από διαφορές σχέσεων των Μ/Σ έντασης, θα αντισταθµίζεται µε διάταξη 
εκατοστιαίας απόκλισης. 
Ο µέγιστος συνολικός χρόνος λειτουργίας του Η/Ν δε θα είναι µεγαλύτερος από 40 ms. 
Η χαρακτηριστική λειτουργίας του Η/Ν πρέπει να παρουσιάζει τρία γόνατα και δύο 
διαφορετικές κλίσεις (Id : διαφορικό ρεύµα, ΙR : ρεύµα σταθεροποίησης, ΙREF : ρεύµα 
αναφοράς που προκύπτει µετά την προσαρµογή των σχέσεων των Μ/Σ έντασης, Ιth : ρεύµα 
εκκίνησης). Το πρώτο γόνατο εξαρτάται από την ρύθµιση του ρεύµατος εκκίνησης, εκτείνεται 
στην περιοχή µικρών ρευµάτων σταθεροποίησης. Το δεύτερο γόνατο εκτείνεται στην 
περιοχή µεσαίων ρευµάτων σταθεροποίησης και έχει ρυθµιζόµενη κλίση m1. Για µεγαλύτερα 

 13



ρεύµατα σταθεροποίησης αυξάνεται η σταθερότητα λειτουργίας µέσω της ρυθµιζόµενης 
κλίσης m2. 
Εάν το µετρηθέν διαφορικό ρεύµα Ιd υπερβαίνει τη ρύθµιση Ιd>>, τότε η εντολή πτώσης 
δίνεται αµέσως και δεν εξαρτάται από τον υπολογισµό του ρεύµατος σταθεροποίησης ΙR 
αλλά ούτε και από το µέγεθος των αρµονικών. 
 
Χαρακτηριστικά:
 
- Ονοµαστικό ρεύµα : Ιn = 1 A  
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης, συνεχές : 4 x Ιn
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης για 1 s : 100xΙn
- Κατανάλωση ανά φάση : < 0,3 VA σε In  
- Ακρίβεια ρύθµισης : ≤± 5% 
- Χρόνος επαναφοράς : ≤ 0,05 s 
- Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος εκκίνησης : 0,1 - 1 x ΙREF
- Βήµα ρύθµισης :  0,05 x ΙREF

- Περιοχή ρύθµισης διαφορικού ρεύµατος Ιd> : 5÷30 x ΙREF
- Βήµα ρύθµισης : 1 x ΙREF

- Περιοχή ρύθµισης διαφορικού ρεύµατος Ιd>> : 5÷30 x ΙREF
- Βήµα ρύθµισης : 1 x ΙREF
 
Επαφές εξόδου :  
 
Θα προβλέπονται τουλάχιστον 3 επαφές εξόδου εν ηρεµία ανοικτές (ΝΟ) και µία εν ηρεµία 
κλειστή (NC) για τη µεταφορά του διαγνωστικού σφάλµατος του Η/Ν. 
 
Οι επαφές θα έχουν τα παρακάτω κατ’ ελάχιστον χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική τάση : 110 V DC 
- Ονοµαστικό συνεχές ρεύµα : 5 Α 
- Ρεύµα βραχείας διάρκειας : 30 Α, 0,5 s 
- Ικανότητα ζεύξης : 1000 W (VA) σε L/R = 40 ms 
- Ικανότητα διακοπής : 0,3 Α σε 110 V DC και L/R=40 ms 
   
Τοπικές ενδείξεις του Η/Ν :
 
Στην πρόσοψη κάθε Η/Ν θα υπάρχει ένας αριθµός από LEDS, που θα µπορεί να 
προγραµµατίζεται από το χρήστη για την ένδειξη του τύπου του σφάλµατος, για δέσµευση 
αρµονικών, την υγεία του Η/Ν και την τροφοδοσία συνεχούς ρεύµατος. 
 
Στην προσφορά θα πρέπει να αναφέρεται ο αριθµός των LEDS. 
Επιθυµητός αριθµός LEDS : 8 
 
Βοηθ. Τάση :  
 
110 V DC (µε διακύµανση από 95 έως 120 V). 
 
Πρόσθετες απαιτήσεις : 
 
Ο Η/Ν πρέπει να προγραµµατίζεται τοπικά µέσω κατάλληλων κοµβίων στην πρόσοψη και 
οθόνης επ’ αυτού, καθώς και µέσω Η/Υ. Πρέπει ακόµη να διαθέτει κατάλληλη θύρα 
επικοινωνίας για σύνδεση του Η/Ν µε τον Η/Υ. Το απαραίτητο πρόγραµµα (software) 
θεωρείται εξάρτηµα του Η/Ν και θα πρέπει να τον συνοδεύει. 
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Ο Η/Ν  θα διαθέτει απαριθµητή συµβάντων (διέγερση/εντολή πτώσης). 
 
Ο Η/Ν θα έχει την δυνατότητα καταγραφής των παρακάτω στοιχείων των τελευταίων τριών 
σφαλµάτων κατ’ ελάχιστο : 
 
• ∆ιαφορικό ρεύµα σε κάθε φάση 
• Ρεύµα σταθεροποίησης σε κάθε φάση 
• Περιεχόµενο 2ης αρµονικής σε κάθε φάση 
• Πτώση από σφάλµα στην φάση L1 
• Πτώση από σφάλµα στην φάση L2 
• Πτώση από σφάλµα στην φάση L3 
• ∆ιέγερση διάταξης δέσµευσης αρµονικών 
 
Ο Η/Ν θα έχει την δυνατότητα αυτοδιάγνωσης µε σκοπό την αποφυγή εσφαλµένης 
λειτουργίας του (malfunction) µε αντίστοιχη επαφή. 
Η εµφάνιση σφάλµατος των εσωτερικών κυκλωµάτων λογισµικού του Η/Ν θα συνοδεύεται 
από ένδειξη στην πρόσοψη του Η/Ν, κλείσιµο επαφής του Η/Ν για τη µεταφορά της ένδειξης 
στο ΚΕ∆∆ και διαγνωστικό του είδους του σφάλµατος στο ψηφιακό ενδεικτικό (display). 
Ο Η/Ν θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα συνεχούς ένδειξης των εντάσεων r.m.s. των τριών 
φάσεων, της µέγιστης έντασης γραµµής, του ρεύµατος προς γη και τηλερύθµισης των 
στοιχείων του. 
Οι ψηφιακοί Η/Ν θα έχουν ενσωµατωµένο το πρωτόκολλο IEC 61850 και δυνατότητα 
σύνδεσης µε ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω δικτύου οπτικών ινών ή ηλεκτρικού καλωδίου 
τεσσάρων ζευγών µε θωράκιση (RS 485).  
 
∆οκιµές : 
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε τους κανονισµούς IEC 60255 ή VDE 57435 Μέρος 303, 
Τάση δοκιµής κλάση ΙΙΙ. Πιστοποιητικά δοκιµών αναγνωρισµένου εργαστηρίου είναι δυνατόν 
να γίνουν αποδεκτά εφόσον κριθούν ικανοποιητικά. Τα πιστοποιητικά πρέπει να 
υποβληθούν µαζί µε την προσφορά. 
 
5.5.2.2.  Η/Ν Υπερεντάσεων ΥΤ σταθερού χρόνου (O/C)
 
Τύπος του Η/Ν :  
 
Τετραπολικός µε στοιχείο χρονικής καθυστέρησης, και µε στοιχείο στιγµιαίας λειτουργίας, 
τόσο για σφάλµατα στις τρεις φάσεις όσο και για σφάλµατα προς γη. Η ρύθµιση των 
στιγµιαίων στοιχείων φάσεων και γης θα είναι ανεξάρτητη από τη ρύθµιση των χρονικών 
στοιχείων. 
 
Χαρακτηριστικά :
 
- Ονοµαστικό ρεύµα : Ιn = 1 A  
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης, συνεχές : 4 x Ιn
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης για 1 s : 100 x Ιn
- Κατανάλωση ανά φάση : < 0,3 VA σε In  
- Ακρίβεια ρύθµισης : ≤± 5% 
- Χρόνος επαναφοράς : < 0,05 s 
- Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος φάσεων : (0,5 ÷ 4,0) x Ιn  
- Βήµα ρύθµισης :  0,1 x Ιn
- Περιοχή ρύθµισης χρόνου ρεύµατος φάσεων : 0 ÷10 s 
- Βήµα ρύθµισης : 0,01 s 
- Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος γης : (0,1 ÷ 0,4) x Ιn
- Βήµα ρύθµισης : 0,1 x Ιn
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- Περιοχή ρύθµισης χρόνου ρεύµατος γης : 0 ÷ 10 s 
- Βήµα ρύθµισης : 0,01 s 
- Περιοχή ρύθµισης του ακαριαίου στοιχείου για  
 ρεύµατα φάσεων και γης : 1 έως 10 φορές την 
  τιµή ρύθµισης του 
  στοιχείου χρονικής  
  καθυστέρησης. 
  Να προβλεφθεί  
  τρόπος θέσης εκτός 
  λειτουργίας του στοι- 
  χείου στιγµιαίας 
  λειτουργίας 
   
Επαφές εξόδου :   
 
Από δύο κανονικά ανοιχτές (ΝΟ) για το στοιχείο χρονικής καθυστέρησης φάσεων και γης και 
από δύο κανονικά ανοιχτές (ΝΟ) για το ακαριαίο στοιχείο φάσεων και γης. 
Οι επαφές θα έχουν τα παρακάτω κατ’ ελάχιστον χαρακτηριστικά : 
  
- Ονοµαστική τάση : 110 V DC 
- Ονοµαστικό συνεχές ρεύµα : 5 Α 
- Ρεύµα βραχείας διάρκειας : 30 Α, 0,5 s 
- Ικανότητα ζεύξης : 1000 W (VA) σε L/R = 40 ms 
- Ικανότητα διακοπής : 0,3 Α σε 110 V DC και L/R = 40 ms 
 
Τοπικές ενδείξεις του Η/Ν 
 
Στην πρόσοψη κάθε Η/Ν θα υπάρχει ένας αριθµός από LEDS, που θα µπορεί να 
προγραµµατίζεται από το χρήστη για την ένδειξη του τύπου του σφάλµατος, την υγεία του 
Η/Ν και την τροφοδοσία συνεχούς ρεύµατος. 
 
Στην προσφορά θα πρέπει να αναφέρεται ο αριθµός των LEDS. 
Επιθυµητός αριθµός LEDS : 8. 
 
Βοηθ. Τάση : 110 V DC (µε διακύµανση από 95 έως 120 V). 
 
Πρόσθετες απαιτήσεις : 
 
Ο Η/Ν πρέπει να προγραµµατίζεται τοπικά µέσω κατάλληλων κοµβίων στην πρόσοψη και 
οθόνης επ’ αυτού, καθώς και µέσω Η/Υ. Πρέπει ακόµη να διαθέτει κατάλληλη θύρα 
επικοινωνίας για σύνδεση του Η/Ν µε τον Η/Υ. Το απαραίτητο πρόγραµµα (software) 
θεωρείται εξάρτηµα του Η/Ν και θα πρέπει να τον συνοδεύει. 
 
Ο Η/Ν θα διαθέτει απαριθµητή συµβάντων (διέγερση/εντολή πτώσης). 
 
Ο Η/Ν θα έχει την δυνατότητα καταγραφής των παρακάτω στοιχείων των τελευταίων τριών 
σφαλµάτων κατ’ ελάχιστο : 
 
• Χρόνος λειτουργίας µέχρι την εντολή πτώσης 
• Υπερένταση κατά το σφάλµα 
• ∆ιέγερση από υπερένταση φάσεων 
• ∆ιέγερση από υπερένταση προς γη 
• Πτώση από στοιχείο χρονικής καθυστέρησης φάσεων 
• Πτώση από στοιχείο χρονικής καθυστέρησης γης 
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• Πτώση από στοιχείο ακαριαίο φάσεων 
• Πτώση από στοιχείο ακαριαίο γης 
 
Ο Η/Ν θα έχει την δυνατότητα αυτοδιάγνωσης µε σκοπό την αποφυγή εσφαλµένης 
λειτουργίας του (malfunction) µε αντίστοιχη επαφή. 
Η εµφάνιση σφάλµατος των εσωτερικών κυκλωµάτων λογισµικού του Η/Ν θα συνοδεύεται 
από ένδειξη στην πρόσοψη του Η/Ν, κλείσιµο επαφής του Η/Ν για τη µεταφορά της ένδειξης 
στο ΚΕ∆∆ και διαγνωστικό του είδους του σφάλµατος στο ψηφιακό ενδεικτικό (display). 
O Η/Ν θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα συνεχούς ένδειξης των εντάσεων r.m.s. των τριών 
φάσεων, της µέγιστης έντασης γραµµής, του ρεύµατος προς γη και τηλερύθµισης των 
στοιχείων του. 
Οι ψηφιακοί Η/Ν θα έχουν ενσωµατωµένο το πρωτόκολλο IEC 61850 και να συνδεθούν µε 
τον ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω δικτύου οπτικών ινών ή ηλεκτρικού καλωδίου τεσσάρων 
ζευγών µε θωράκιση (RS 485).  
 
∆οκιµές :  
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε τους κανονισµούς IEC 60255 ή VDE 57435 Μέρος 303, 
Τάση δοκιµής κλάση ΙΙΙ. Πιστοποιητικά δοκιµών αναγνωρισµένου εργαστηρίου είναι δυνατόν 
να γίνουν αποδεκτά εφόσον κριθούν ικανοποιητικά. Τα πιστοποιητικά πρέπει να 
υποβληθούν µαζί µε την προσφορά. 
 
5.5.2.3.  Η/Ν Περιορισµένης Ζώνης (REF)
 
Απαιτήσεις λειτουργίας Η/Ν:  
 
Ο Η/Ν θα είναι κατάλληλος για την προστασία τριφασικών Μ/Σ ισχύος για σφάλµατα προς 
γη που θα γίνουν στο τύλιγµα µέσης τάσης ή στο καλώδιο µέχρι τους Μ/Σ έντασης στην 
πλευρά της µέσης τάσης. 
Ο κόµβος του Μ/Σ ισχύος είναι γειωµένος µέσω αντίστασης 12 Ω στην περίπτωση των 20 
kV και µέσω αντίστασης 6 Ω στην περίπτωση των 22 kV. 
Ο Η/Ν παρουσιάζει υψηλή ταχύτητα λειτουργίας. Θα έχει χαρακτηριστική ποσοστιαίας 
απόκλισης, η οποία θα εµποδίζει την εντολή πτώσης, εκτός αν η τιµή του διαφορικού 
ρεύµατος υπερβαίνει κατά ένα ποσοστό το ρεύµα λειτουργίας.  
Ο Η/Ν θα πρέπει να παρουσιάζει υψηλή ευαισθησία για σφάλµατα µέσα στην 
προαναφερθείσα ζώνη προστασίας, ενώ δε θα λειτουργεί σε εξωτερικά σφάλµατα. Ο χρόνος 
λειτουργίας του Η/Ν θα ακολουθεί καµπύλη αντιστρόφου χρόνου ορισµένης ελάχιστης τιµής 
χρόνου συναρτήσει της έντασης λειτουργίας Ιn. Ο µέγιστος συνολικός χρόνος λειτουργίας 
του Η/Ν δεν θα είναι µεγαλύτερος από 40 ms. 
 
Χαρακτηριστικά :
 
- Ονοµαστικό ρεύµα : Ιn = 1 Α 
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης, συνεχές : 4 x Ιn
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης για 1 s: 100 x Ιn
- Κατανάλωση ανά φάση : < 0,3 VA σε Ιn
- Ακρίβεια ρύθµισης : ≤± 5% 
- Χρόνος επαναφοράς : < 0,05 s 
- Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος εκκίνησης IthN : (0,04 ÷ 0,2) x IΝ
- Βήµα ρύθµισης : 0,05 x IΝ
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Επαφές εξόδου :  
 
Θα προβλέπονται τουλάχιστον 3 επαφές εξόδου εν ηρεµία ανοικτές (ΝΟ) και µία εν ηρεµία 
κλειστή (NC) για µεταφορά του σφάλµατος του Η/Ν. 
Οι επαφές θα έχουν τα παρακάτω κατ’ ελάχιστον χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική τάση : 110 V DC 
- Ονοµαστικό συνεχές ρεύµα : 5 Α 
- Ρεύµα βραχείας διάρκειας : 30 Α, 0,5 s 
- Ικανότητα ζεύξης : 1000 W (VA) σε L/R = 40 ms 
- Ικανότητα διακοπής : 0,3 Α σε 110 V DC και L/R=40 ms 
 
Τοπικές ενδείξεις του Η/Ν :
 
Στην πρόσοψη κάθε Η/Ν θα υπάρχει ένας αριθµός από LEDS, που θα µπορεί να 
προγραµµατίζεται από το χρήστη για την ένδειξη του τύπου του σφάλµατος, την υγεία του 
Η/Ν και την τροφοδοσία συνεχούς ρεύµατος. 
 
Στην προσφορά θα πρέπει να αναφέρεται ο αριθµός των LEDS. 
Επιθυµητός αριθµός LEDS : 8. 
 
Βοηθ. Τάση : 110 V DC (µε διακύµανση από 95 έως 120 V). 
 
Πρόσθετες απαιτήσεις : 
 
Ο Η/Ν πρέπει να προγραµµατίζεται τοπικά µέσω κατάλληλων κοµβίων και οθόνης επ’ 
αυτού, καθώς και µέσω Η/Υ. Πρέπει ακόµη να διαθέτει κατάλληλη θύρα επικοινωνίας για 
σύνδεση του Η/Ν µε τον Η/Υ. Το απαραίτητο πρόγραµµα (software) θεωρείται εξάρτηµα του 
Η/Ν και θα πρέπει να τον συνοδεύει. 
 
Ο Η/Ν  θα  διαθέτει απαριθµητή  συµβάντων (διέγερση/εντολή πτώσης). 
 
Ο Η/Ν  θα  έχει  τη  δυνατότητα καταγραφής των παρακάτω  στοιχείων των  τελευταίων 
τριών σφαλµάτων κατ’ ελάχιστο : 
 
• Τιµή της έντασης του διαφορικού ρεύµατος της περιορισµένης ζώνης κατά την λειτουργία 

του Η/Ν 
 
Ο Η/Ν  θα έχει την  δυνατότητα αυτοδιάγνωσης  µε  σκοπό την  αποφυγή εσφαλµένης 
λειτουργίας του (malfunction) µε αντίστοιχη επαφή. 
Η εµφάνιση σφάλµατος των εσωτερικών κυκλωµάτων λογισµικού του Η/Ν θα συνοδεύεται 
από ένδειξη στην πρόσοψη του Η/Ν, κλείσιµο επαφής του Η/Ν για τη µεταφορά της ένδειξης 
στο ΚΕ∆∆ και διαγνωστικό του είδους του σφάλµατος στο ψηφιακό ενδεικτικό (display). 
Ο Η/Ν θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα συνεχούς ένδειξης των εντάσεων r.m.s. των τριών 
φάσεων στην πλευρά της ΜΤ και του ρεύµατος προς γη του κόµβου του δευτερεύοντος του 
Μ/Σ, µε δυνατότητα τηλερύθµισης των στοιχείων του. 
Οι ψηφιακοί Η/Ν θα έχουν ενσωµατωµένο το πρωτόκολλο IEC 61850 και να συνδεθούν µε 
τον ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω δικτύου οπτικών ινών ή ηλεκτρικού καλωδίου τεσσάρων 
ζευγών µε θωράκιση (RS 485).  
 
∆οκιµές : 
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε τους κανονισµούς IEC 60255 ή VDE 57435 Μέρος 303, 
Τάση δοκιµής κλάση ΙΙΙ. Πιστοποιητικά δοκιµών αναγνωρισµένου εργαστηρίου είναι δυνατόν 
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να γίνουν αποδεκτά εφόσον κριθούν ικανοποιητικά. Τα πιστοποιητικά πρέπει να 
υποβληθούν µαζί µε την προσφορά. 
 
5.5.2.4.  Η/Ν Υπερέντασης σταθερού χρόνου για µεγάλα ρεύµατα κόµβου Μ/Σ (EFH)
 
Τύπος του Η/Ν : Μονοφασικός µε στοιχείο χρονικής καθυστέρησης . 
 
Χαρακτηριστικά:
 
- Ονοµαστικό ρεύµα : In = 1 A 
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης, συνεχές : 4 x In
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης για 1 s : 100 x In
- Κατανάλωση ανά φάση : < 0,3 VA σε In
- Ακρίβεια ρύθµισης : < ± 5% 
- Χρόνος επαναφοράς : < 0,05 s 
- Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος : (0,2 ÷ 1,0) x In
- Βήµα ρύθµισης : 0,1 x In
- Περιοχή ρύθµισης χρόνου ρεύµατος : 0,5  ÷ 2 s 
- Βήµα ρύθµισης : 0,05 s 
 
Επαφές εξόδου :   
 
∆ύο κανονικά ανοιχτές (ΝΟ) για το στοιχείο χρονικής καθυστέρησης 
               
 Οι επαφές θα έχουν τα παρακάτω κατ’ ελάχιστον χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική τάση : 110 V DC 
- Ονοµαστικό συνεχές ρεύµα : 5 Α 
- Ρεύµα βραχείας διάρκειας : 30 Α, 0,5 sec 
- Ικανότητα ζεύξης : 1000 W(VA) σε L/R = 40 ms 
- Ικανότητα διακοπής : 0,3 Α σε 110 V DC και L/R=40 ms 
 
Τοπικές ενδείξεις του Η/Ν :
 
Στην πρόσοψη κάθε Η/Ν θα υπάρχει ένας αριθµός από LEDS, που θα µπορεί να 
προγραµµατίζεται από το χρήστη για την ένδειξη του τύπου του σφάλµατος, την υγεία του 
Η/Ν και την τροφοδοσία συνεχούς ρεύµατος. 
 
Στην προσφορά θα πρέπει να αναφέρεται ο αριθµός των LEDS. 
Επιθυµητός αριθµός LEDS : 8 
 
Βοηθ. Τάση : 110 V DC (µε διακύµανση από 95 έως 120 V). 
 
Πρόσθετες απαιτήσεις : 
 
Ο Η/Ν  πρέπει να  προγραµµατίζεται τοπικά µέσω κατάλληλων κοµβίων στην πρόσοψη και 
οθόνης επ’ αυτού, καθώς και µέσω Η/Υ. Πρέπει ακόµη να διαθέτει κατάλληλη θύρα 
επικοινωνίας για σύνδεση του Η/Ν µε τον Η/Υ. Το απαραίτητο πρόγραµµα (software)  
θεωρείται εξάρτηµα του Η/Ν και θα πρέπει να τον συνοδεύει. 
 
Ο Η/Ν θα διαθέτει απαριθµητή συµβάντων (διέγερση/εντολή πτώσης). 
 
Ο Η/Ν  θα έχει  τη δυνατότητα  καταγραφής των παρακάτω στοιχείων των τελευταίων τριών 
σφαλµάτων κατ’ ελάχιστο : 
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• Χρόνος λειτουργίας µέχρι την εντολή πτώσης 
• Υπερένταση κατά το σφάλµα 
Ο Η/Ν θα έχει τη δυνατότητα αυτοδιάγνωσης µε σκοπό την αποφυγή εσφαλµένης 
λειτουργίας του (malfunction)  µε αντίστοιχη επαφή. 
Η εµφάνιση σφάλµατος των εσωτερικών κυκλωµάτων λογισµικού του Η/Ν θα συνοδεύεται 
από ένδειξη στην πρόσοψη του Η/Ν, κλείσιµο επαφής του Η/Ν για τη µεταφορά της ένδειξης 
στο ΚΕ∆∆ και διαγνωστικό του είδους του σφάλµατος στο ψηφιακό ενδεικτικό (display). 
Ο Η/Ν θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα συνεχούς ένδειξης των εντάσεων r.m.s.  των τριών 
φάσεων, της µέγιστης έντασης γραµµής, του ρεύµατος προς γη και τηλερύθµισης των 
στοιχείων του. 
Οι ψηφιακοί Η/Ν θα έχουν ενσωµατωµένο το πρωτόκολλο IEC 61850 και να συνδεθούν µε 
τον ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω δικτύου οπτικών ινών ή ηλεκτρικού καλωδίου τεσσάρων 
ζευγών µε θωράκιση (RS 485).  
 
∆οκιµές : 
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε τους κανονισµούς IEC 60255 ή VDE 57435 Μέρος 303, 
Τάση δοκιµής κλάση III. Πιστοποιητικά δοκιµών αναγνωρισµένου εργαστηρίου είναι δυνατόν 
να γίνουν αποδεκτά εφόσον κριθούν ικανοποιητικά. Τα πιστοποιητικά πρέπει να 
υποβληθούν µαζί µε την προσφορά. 
 
5.5.2.5.  Η/Ν Υπερέντασης σταθερού χρόνου για µικρά ρεύµατα κόµβου Μ/Σ (EFL)
 
Τύπος του Η/Ν : Μονοφασικός µε στοιχείο χρονικής καθυστέρησης. 
 
Χαρακτηριστικά :
 
- Ονοµαστικό ρεύµα :  In = 5 Α 
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης, συνεχές :  4 x In
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης για 1 s :  100 x In
- Θερµικό ρεύµα υπερφόρτισης για 2 s :  40 x In
- Κατανάλωση ανά φάση :  < 0,3 VA σε In
- Ακρίβεια ρύθµισης :  < ± 5% 
- Χρόνος επαναφοράς :  < 0,05 s 
- Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος :  (0,01 ÷ 6) x In
- Βήµα ρύθµισης :  0,01 x In
- Περιοχή ρύθµισης χρόνου ρεύµατος :  0 ÷ 150 s 
- Βήµα ρύθµισης :  0,1 s 
 
Επαφές εξόδου :    
 
∆ύο (2) επαφές, σχετιζόµενες µε τη βαθµίδα IE>, και οι οποίες θα είναι τύπου σήµανσης 
ονοµαστικού ρεύµατος = 1 Α και δύο (2) επαφές, σχετιζόµενες µε τη βαθµίδα IE>>, εκ των 
οποίων η µία θα είναι τύπου σήµανσης, ονοµαστικού ρεύµατος = 1 Α και η άλλη ελέγχου 
ονοµαστικού ρεύµατος = 5 Α, µε ικανότητα κατά το κλείσιµο 30 Α για 0,5 δευτερόλεπτα και 
ικανότητα κατά το άνοιγµα 0,25 Α στα 110 V Σ.Ρ.  
Η µία βαθµίδα θα χρησιµοποιηθεί για να δώσει σήµανση όταν ανιχνευθεί ρεύµα 1 Α έως 1,5 
Α να διέρχεται µέσω του ουδετέρου του Μ/Σ (στο πρωτεύον του Μ/Σ έντασης). Η δεύτερη 
βαθµίδα θα χρησιµοποιηθεί επιλεκτικώς για να δώσει εντολή πτώσεως στους κεντρικούς 
διακόπτες 20 kV ή 22 kV του Μ/Σ όταν ανιχνευθεί ρεύµα ≥ 10 Α στον ουδέτερο του Μ/Σ.   
 
Οι επαφές θα έχουν τα παρακάτω κατ’ ελάχιστον χαρακτηριστικά : 
 
- Ονοµαστική τάση : 110 V DC 
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- Ονοµαστικό συνεχές ρεύµα : 5 Α 
- Ρεύµα βραχείας διάρκειας : 30 Α, 0,5 s 
- Ικανότητα ζεύξης : 100 W (VA) σε L/R = 40 ms 
- Ικανότητα διακοπής : 0,3 Α σε 110 V DC και L/R=40 ms 
 
Τοπικές ενδείξεις του Η/Ν :
 
Στην πρόσοψη κάθε Η/Ν θα υπάρχει ένας αριθµός από LEDS, που θα µπορεί να 
προγραµµατίζεται από το χρήστη για την ένδειξη του τύπου του σφάλµατος, την υγεία του 
Η/Ν και την τροφοδοσία συνεχούς ρεύµατος. 
 
Στην προσφορά θα πρέπει να αναφέρεται ο αριθµός των LEDS. 
Επιθυµητός αριθµός LEDS : 8 
 
Βοηθ. Τάση : 110 V DC (µε διακύµανση από 95 έως 120 V) 
 
Πρόσθετες απαιτήσεις : 
 
Ο Η/Ν  πρέπει να προγραµµατίζεται τοπικά µέσω κατάλληλων κοµβίων στην πρόσοψη και                  
οθόνης επ’ αυτού, καθώς και µέσω φορητού Η/Υ. Πρέπει  δε  να  διαθέτει κατάλληλη  θύρα  
επικοινωνίας  για  σύνδεση του Η/Ν µε τον Η/Υ. Το απαραίτητο πρόγραµµα (software) θα 
θεωρείται εξάρτηµα του Η/Ν και θα πρέπει να τον συνοδεύει. 
 
Ο Η/Ν θα διαθέτει απαριθµητή συµβάντων (διέγερση/εντολή πτώσης). 
 
Ο  Η/Ν  θα  έχει  τη δυνατότητα καταγραφής των παρακάτω στοιχείων των τελευταίων τριών 
σφαλµάτων κατ’ ελάχιστο : 
 
• Τιµή ρεύµατος διέγερσης κατά την λειτουργία του Η/Ν 
 
Ο Η/Ν θα έχει τη δυνατότητα αυτοδιάγνωσης µε σκοπό την αποφυγή εσφαλµένης 
λειτουργίας του (malfunction)  µε αντίστοιχη επαφή. 
Η εµφάνιση σφάλµατος των εσωτερικών κυκλωµάτων λογισµικού του Η/Ν θα συνοδεύεται 
από ένδειξη στην πρόσοψη του Η/Ν, κλείσιµο επαφής του Η/Ν για τη µεταφορά της ένδειξης 
στο ΚΕ∆∆ και διαγνωστικό του είδους του σφάλµατος στο ψηφιακό ενδεικτικό (display). 
Ο Η/Ν θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα συνεχούς ένδειξης των εντάσεων r.m.s.  των τριών 
φάσεων, της µέγιστης έντασης γραµµής, του ρεύµατος προς γη και τηλερύθµισης των 
στοιχείων του. 
Οι ψηφιακοί Η/Ν θα έχουν ενσωµατωµένο το πρωτόκολλο IEC 61850 και να συνδεθούν µε 
τον ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω δικτύου οπτικών ινών ή ηλεκτρικού καλωδίου τεσσάρων 
ζευγών µε θωράκιση (RS 485).  
 
∆οκιµές : 
 
Οι δοκιµές θα είναι σύµφωνες µε τους κανονισµούς IEC 60255 ή VDE 57435 Μέρος 303, 
Τάση δοκιµής κλάση III. Πιστοποιητικά δοκιµών αναγνωρισµένου εργαστηρίου είναι δυνατόν 
να γίνουν αποδεκτά εφόσον κριθούν ικανοποιητικά. Τα πιστοποιητικά πρέπει να 
υποβληθούν µαζί µε την προσφορά. 
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5.6.  Συµπληρωµατικά στοιχεία του πίνακα προστασίας
 
5.6.1.  Η τάση συνεχούς ρεύµατος  που  διατίθεται  στον  υποσταθµό είναι 110 V και 

κυµαίνεται από 95 έως 120 V ΣΡ. 
Στην άφιξη της τάσης 110 V ΣΡ, µέσα στον πίνακα προστασίας, και στους δύο 
πόλους θα τοποθετηθούν ασφάλειες αυτόµατες. Θα προβλεφθούν δύο ανεξάρτητες 
τροφοδοτήσεις από τον πίνακα ΣΡ 110 V µε κατάλληλη διάταξη, ώστε όταν δεν 
έχουµε τάση στη µία τροφοδότηση, ο πίνακας να τροφοδοτείται από την άλλη, 
δίδοντας ταυτόχρονα ένδειξη έλλειψης τάσης. 
Οι Η/Ν προστασίας και οι Η/Ν ένδειξης θα τροφοδοτούνται από ανεξάρτητες 
παροχές συνεχούς ρεύµατος. Η τροφοδότηση κάθε Η/Ν προστασίας θα ασφαλίζεται 
µε ανεξάρτητο µικροαυτόµατο. Οι δε εντολές TRIP θα τροφοδοτούνται µε τάση από 
το στοιχείο του Α/∆ 150 kV ή του Α/∆ ΜΤ. 
Στην περίπτωση έλλειψης τάσης τόσο στο κύκλωµα προστασίας όσο και στο 
κύκλωµα των ενδεικτικών για οποιοδήποτε λόγο, πρέπει να υπάρχουν κατάλληλες 
διατάξεις αναγγελίας τοποθετηµένες µετά τις ασφάλειες που θα δίνουν ενδείξεις 
τοπικές, όπως και τηλενδείξεις. 
Για την τηλένδειξη απαιτείται µία ελεύθερη από τάση επαφή 110 V, 1 Α, που να 
κλείνει µε την έλλειψη τάσης. 

 
5.6.2.  Ο πίνακας θα περιέχει, εκτός από αυτά που αναφέρονται στην περιγραφή αυτή, και 

κάθε άλλο λειτουργικό στοιχείο ή συσκευή ή ενδιάµεσο ή αθροιστικό Μ/Σ έντασης, 
απαραίτητο για τη σωστή λειτουργία της προστασίας. 

 
5.6.3.  Ο πίνακας θα έχει πλήρως συρµατωµένες οριολωρίδες για τα βοηθητικά καλώδια, 

που συνδέονται µε τα στοιχεία του πίνακα µε κατάλληλη οµαδοποίηση. 
 

Η διατοµή για τα βοηθητικά καλώδια που συνδέουν τα διάφορα στοιχεία του πίνακα 
θα είναι η απαιτούµενη ώστε να εξασφαλίζεται η αξιοπιστία του συστήµατος.  
Η απόσταση µεταξύ πίνακα προστασίας Μ/Σ και Μ/Σ ισχύος πρέπει να ληφθεί 
περίπου 50 m. 

 
5.6.4.  Τα βοηθητικά καλώδια µέσα στον πίνακα θα είναι σε οχετούς µε κάλυµµα. Γίνεται 

όµως δεκτή και άλλη διάταξη µε την προϋπόθεση ότι θα αναγνωρίζονται και θα 
αντικαθίστανται εύκολα. 

 
5.6.5.  Οι ακροδέκτες στα άκρα τους, όπως και οι οριολωρίδες, θα έχουν αρίθµηση για την 

εύκολη ανίχνευση των κυκλωµάτων. Η αρίθµηση αυτή θα τηρηθεί και στα σχέδια που 
θα υποβληθούν. Εκτός από τις οριολωρίδες που απαιτούνται στην περιγραφή αυτή 
της προστασίας, πρέπει να προβλεφθούν και άλλες δύο σειρές από οριολωρίδες - 
σαν εφεδρικές - που η κάθε µία θα έχει 20 θέσεις. 

 
5.6.6.  Οι εργασίες συρµατώσεων του πίνακα είναι απαραίτητο να µπορούν να γίνονται από 

την εµπρόσθια πόρτα, επί της οποίας θα είναι τοποθετηµένοι οι Η/Ν, και η οποία, 
όταν ανοίγει, θα δίνει πρόσβαση στις οριολωρίδες και τα υπόλοιπα στοιχεία του 
πίνακα. 

 
5.6.7.  Ο πίνακας θα είναι κατασκευασµένος µε : 
 

Μεγαλύτερο πλάτος και βάθος 1 m,  κατά προτίµηση 0,60 m. 
Μεγαλύτερο ύψος 2,50 m, κατά προτίµηση 2,20 m. 
Ο πίνακας θα είναι κατασκευασµένος από λαµαρίνα πάχους τουλάχιστον 2 mm. Οι 
λαµαρίνες θα είναι επίπεδες, χωρίς ανωµαλίες και ελασµένες εν ψυχρώ. Ο πίνακας 
θα έχει εσωτερικά κατάλληλο σκελετό για ενίσχυση των λαµαρινών για να είναι όλη η 
κατασκευή στιβαρή. 
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Ο πίνακας θα έχει αντισκωριακή βαφή από δύο στρώσεις µε µίνιο (ή µε άλλο 
ισοδύναµο τρόπο) και επάνω σε αυτό εξωτερικό χρώµα γκρι (επιλογή της ∆ΕΗ) και 
χρώµα ανοικτό γκρι ή λευκό εσωτερικά. 
Ο πίνακας πρέπει στο µπροστινό του µέρος να έχει πόρτα µε διαφανές κάλυµµα.  

 
5.6.8.  Ο πίνακας θα έχει εγκατάσταση φωτισµού για να φωτίζεται αυτόµατα το εσωτερικό 

του πίνακα όταν ανοίγουν οι πόρτες. 
Επίσης, θα έχει εγκατάσταση θέρµανσης, εάν αυτό απαιτείται για τα υλικά που θα 
χρησιµοποιηθούν, για ανύψωση της θερµοκρασίας και αποφυγή συµπυκνωµάτων. Η 
εγκατάσταση αυτή θα περιλαµβάνει θερµαντικά στοιχεία και θερµοστάτη. Η 
εγκατάσταση φωτισµού και θέρµανσης θα συνδέεται σε τάση εναλλασσόµενη 230 V. 
Ο πίνακας θα έχει τις απαιτούµενες συρµατώσεις, οριολωρίδες και ασφάλειες για την 
τροφοδότηση των εγκαταστάσεων αυτών. 

 
5.6.9.   Ο πίνακας θα έχει κατάλληλη διάταξη προστασίας των Η/Ν από υπερτάσεις. 
 
 
5.7.  Ανταλλακτικά
 
Μαζί µε την προσφορά του πίνακα οι διαγωνιζόµενοι θα υποβάλουν κατάλογο µε τιµές 
µονάδος των παρακάτω ανταλλακτικών τα οποία θα ληφθούν υπόψη στην αξιολόγηση των 
προσφορών : 
 
1. Η/Ν ∆ιαφορικής προστασίας Μ/Σ  τεµ.  1 
2. Η/Ν υπερέντασης (O/C) 150 kV τεµ.  1 
3. Η/Ν ασφάλισης LR τεµ.  1 
4. Η/Ν περιορισµένης ζώνης (REF) τεµ.  1 
5. Η/Ν µεγάλων σφαλµάτων (EFH) τεµ.  1 
6. Χρονικός Η/Ν (t) τεµ.  1 
7. Η/Ν µικρών σφαλµάτων (EFL) τεµ.  1 
8. Μ/Σ έντασης 1200/1 Α τεµ.  1 
9. Μ/Σ έντασης 25/5-5 Α τεµ.  1 
10.  Βοηθητικός Η/Ν (d1,d2) τεµ.  1 
11.  Βοηθητικός Η/Ν (dprA, dprT) τεµ.  2 
12.  Alarm panel των 15 ενδείξεων τεµ.  1 
 
 
6.   ∆ΟΚΙΜΕΣ
 
6.1.   Οι δοκιµές των Η/Ν θα είναι σύµφωνες µε τους κανονισµούς IEC 60255 ή VDE 57435  

Μέρος 303, Τάση δοκιµής κλάση III. Πιστοποιητικά  δοκιµών είναι  δυνατόν να γίνουν 
αποδεκτά εφόσον κριθούν ικανοποιητικά. Τα πιστοποιητικά πρέπει να υποβληθούν 
µαζί µε την προσφορά. Για τους Μ/Σ έντασης ισχύουν τα αναφερόµενα στο IEC 60044-
1. 

 
6.2.  Ο πωλητής θα εκτελέσει κάθε άλλη δοκιµή που κρίνει απαραίτητη για να εξασφαλισθεί 

η αξιόπιστη λειτουργία των στοιχείων της προστασίας (Η/Ν, Μ/Σ έντασης, 
καλωδιώσεων κλπ.). 
Η αξιοπιστία νοείται για το σύνολο των στοιχείων που αποτελούν τις διακεκριµένες 
µονάδες προστασίας (διαφορική κλπ.) και αναφέρεται στη συµπεριφορά τους σαν ένα 
σύνολο για την προστασία του Μ/Σ. 

 
6.3. Στις καλωδιώσεις του πίνακα θα γίνουν δοκιµές µε τάση 2000 V σε 1 λεπτό. Αν 

υπάρχουν όργανα τα οποία δεν µπορούν να δοκιµαστούν  στην τάση αυτή, θα 
δοκιµαστούν σε τάση 500 V όπως προβλέπουν οι σχετικοί κανονισµοί. 
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Αν και η τάση αυτή δοκιµής δεν είναι επιτρεπτή, τότε, κατά την κρίση της Υπηρεσίας, 
µπορεί να γίνει αποδεκτή µικρότερη τάση δοκιµής, εφόσον όµως δηλώσει ο 
διαγωνιζόµενος στην προσφορά του σε ποιο εξάρτηµα και για ποιο λόγο δεν είναι 
δυνατή η µέτρηση για τάση δοκιµής 500 V. 

 
 
7.   ΠΙΝΑΚΙ∆ΕΣ ΚΑΙ ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΗ (NAME PLATES AND MARKING)
 
Όλες οι οδηγίες και οι ενδεικτικές πινακίδες που θα είναι τοποθετηµένες πάνω στους πίνακες 
πρέπει να είναι στην Ελληνική γλώσσα. 
Θα πρέπει να προηγηθεί έγκριση των κειµένων τα οποία θα υποβληθούν µετά την ανάθεση 
της παραγγελίας. 
Οι πινακίδες (NAME PLATES) θα φέρουν τουλάχιστον τα παρακάτω στοιχεία : 
 
- Επωνυµία ή σήµα του κατασκευαστή. 
- Αριθµό σειράς ή καθορισµό τύπου µέσω του οποίου θα µπορεί να ληφθούν όλες οι 
 σχετικές πληροφορίες από τον κατασκευαστή. 
- Αριθµό σύµβασης 
- Έτος κατασκευής. 
 
Στην µπροστινή όψη κάθε πίνακα θα τοποθετηθεί αφαιρούµενη πινακίδα πάνω στην οποία ο 
Αγοραστής θα χαράξει τα χαρακτηριστικά του πίνακα. 
 
 
8.   ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ (PACKING)
 
8.1.  Γενική συσκευασία
 
Οι πίνακες πρέπει να συσκευάζονται ο καθένας ξεχωριστά και να συναρµολογούνται στον 
τόπο εγκατάστασής τους. Η αποθήκευση των πινάκων θα γίνεται σε εσωτερικό χώρο. 
Η συσκευασία των πινάκων πρέπει να περιλαµβάνει κατ’ ελάχιστο τα ακόλουθα : 
 
α)  Ξύλινο πλαίσιο το οποίο θα προστατεύει όλες τις ακµές τους από κρούσεις κατά τη 

µεταφορά και φορτοεκφόρτωση. Επίσης, κάθε πλευρά θα προστατεύεται από 2 
ξυλοσανίδες καρφωµένες κατά τις διαγώνιες πλευρές (χιαστί). 

 
β)  Πλαστικό περιτύλιγµα για προστασία έναντι υγρασίας, σκόνης κλπ. 
 
γ)  Οι επίπεδες επιφάνειες θα προστατεύονται από µηχανικές καταπονήσεις µε χρήση 

διογκωµένου χαρτιού ή πλαστικού µε εγκλείσµατα αέρα ή φύλλων διογκωµένης 
πολυστερίνης τα οποία θα βρίσκονται εντός του πλαστικού περιτυλίγµατος. 

 
 
8.2.  Προσαρµογή εξαρτηµάτων 
 
Ο Κατασκευαστής πρέπει να αποστείλει τους πίνακες πλήρεις. 
Όλα τα στοιχεία του πίνακα, δηλαδή συσκευές, διατάξεις, ακροκιβώτια, απαιτούµενες 
συρµατώσεις κλπ., καθώς και κάθε κινητό στοιχείο του, πρέπει να είναι στερεωµένα στον 
πίνακα, στην κανονική τους θέση, µε τα κατάλληλα γι’ αυτό υλικά στήριξης, αφού ληφθεί 
µέριµνα για την κατάλληλη στερέωση των εξαρτηµάτων που µπορούν να υποστούν φθορά ή 
ζηµιά κατά τη µεταφορά. Όσα υλικά δεν είναι δυνατόν να δοθούν όπως περιγράφεται πιο 
πάνω, θα δοθούν συσκευασµένα και πάντα µέσα στον πίνακα για τον οποίο προορίζονται. 
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8.3. Οδηγίες συναρµολόγησης, εγκατάστασης και συντήρησης 
 
Εκτός από τα παραπάνω πρέπει να δοθούν από τον κατασκευαστή οδηγίες σύµφωνα µε το 
IEC 62271-200 για τη µεταφορά και αποθήκευση (επί της συσκευασίας), καθώς και για την 
εγκατάσταση και συντήρηση των πινάκων (εντός των πινάκων). 
Θα πρέπει επίσης να δοθούν όλα τα φυλλάδια οδηγιών εγκατάστασης λειτουργίας και 
συντήρησης του εξοπλισµού στην ελληνική γλώσσα σε 5 αντίτυπα. 
 
 
9.   ΣΧΕ∆ΙΑ ΠΟΥ ΥΠΟΒΑΛΛΟΝΤΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΘΕΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΓΕΛΙΑΣ
 
9.1.  Με την ανάθεση της παραγγελίας και ένα µήνα τουλάχιστον πριν αρχίσει η κατασκευή, 

ο Προµηθευτής θα υποβάλει για έγκριση, σε τέσσερις σειρές, λεπτοµερή λειτουργικά 
σχέδια και σχέδια συρµατώσεων. 

 
9.2. Ο Προµηθευτής θα παραδώσει ένα τουλάχιστο µήνα πριν από την αίτηση για 

επιθεώρηση που θα υποβάλει, τα τελικά σχέδια  «ΩΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΘΗ», σχέδια 
εγκατάστασης, καθώς και λεπτοµερείς οδηγίες εγκατάστασης, συντήρησης και 
λειτουργίας των πινάκων. 

         
Ο επιθεωρητής του Αγοραστή δε θα προβεί στην διαδικασία της Επιθεωρήσεως πριν 
λάβει τα τελικά σχέδια. Οποιαδήποτε καθυστέρηση µε υπαιτιότητα του προµηθευτή 
των παραπάνω σχεδίων και οδηγιών θα θεωρηθεί καθυστέρηση στην παράδοση της 
σύµβασης. 

 
 
10.  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΟΛΩΝ ΤΩΝ Η/Ν ΤΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 

ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Μ/Σ, ΤΟΥ ΠΙΝΑΚΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΖΥΓΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΠΙΝΑΚΩΝ 
ΓΡΑΜΜΩΝ ΜΕ Η/Υ 

 
Ο Προµηθευτής µε δικά του έξοδα θα εγκαταστήσει, χρησιµοποιώντας δικά του υλικά, το 
δίκτυο επικοινωνίας όλων των Η/Ν όλων των πινάκων προστασίας (Μ/Σ, ζυγών 150 kV και 
γραµµών 150 kV) που εγκαθίστανται στο Κ/∆ µε τον τοπικό Η/Υ και µέσω modem και 
τηλεφωνικής γραµµής ή πιλότου µε κεντρικό υπολογιστή µακριά από το Κ/∆. Μετά την 
εγκατάσταση θα γίνει δοκιµή λειτουργίας του δικτύου αυτού. Μετά την ολοκλήρωση της 
εγκατάστασης και της δοκιµής του συστήµατος επικοινωνίας θα συνταχθεί πρωτόκολλο 
δοκιµής το οποίο υπογράφεται από τον προµηθευτή και από την επιβλέπουσα υπηρεσία. 
Μετά την υπογραφή του πρωτοκόλλου αυτού ο προµηθευτής θα πληρωθεί το κόστος 
εγκατάστασης του συστήµατος επικοινωνίας που θα πρέπει να δοθεί ξεχωριστά στην 
προσφορά του. 
 
Σηµείωση : Το δίκτυο επικοινωνίας που αναφέρεται στην παραπάνω παράγραφο θα 
προσφέρεται εφόσον ζητείται στη διακήρυξη. 
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11.  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ - ΣΧΕ∆ΙΑ (ANNEXES - DRAWINGS) 
 
11.1.  Κατάλογος παραρτηµάτων
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1  
 
Κατάλογος στοιχείων µηχανογράφησης της τεχνικής περιγραφής. 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2
 
Προϋποθέσεις συµµετοχής στο διαγωνισµό. 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3
 
Στοιχεία που θα υποβάλλονται µε την προσφορά. 
 
11.2.  Κατάλογος σχεδίων
 
ΣΧΕ∆ΙΟ No 1 
 
Ενδεικτικό διάγραµµα προστασίας Μ/Σ 100 MVA 
 
ΣΧΕ∆ΙΟ Νο 2
 
Ενδεικτική σύνδεση αισθητηρίων 
 
ΣΧΕ∆ΙΟ No 3
 
Τυπικός πίνακας Μ/Σ και ενδείξεων 
 
ΣΧΕ∆ΙΟ No 4 
 
Ενδεικτικό διάγραµµα προστασίας Μ/Σ 40/50 MVA ή 66 MVA 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 
 
 

Κατάλογος στοιχείων µηχανογράφησης της ΤΠ 
 

 
1.  Βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά
 
1.1.  Πίνακας προστασίας µε εξωτερικό  µεταλλικό περίβληµα 
 
1.2.  Στοιχεία προστασίας Μ/Σ 
 
 
 
2.  Κωδικοί αριθµοί των κυριοτέρων  Κανονισµών
 
2.1.  IEC 60255 
 
2.2.  IEC 60044-1 
 
2.3. IEC 60085 
 
2.4. IEC 62271-200 
 
 
3.  Κατάλογος δοκιµών 
 
3.1.  ∆οκιµές σχεδίασης 
 
∆εν υπάρχουν 
 
3.2.  ∆οκιµές τύπου
 
Όπως παράγραφος 6. 
 
3.3.  ∆οκιµές µε δειγµατοληψία 
 
∆εν υπάρχουν 
 
3.4.  ∆οκιµές σειράς
 
Όπως παράγραφος 6. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 
 

Προϋποθέσεις συµµετοχής στο διαγωνισµό 
 

 
1.    Ο Κατασκευαστής πρέπει να είναι δόκιµος και  ο σχεδιασµός, µελέτη, κατασκευή και 

ποιοτικός έλεγχος των προσφεροµένων πινάκων πρέπει να είναι απολύτως αποδεκτά. 
Επίσης, οι προσφερόµενοι πίνακες πρέπει να έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί µε 
αποδεδειγµένα ικανοποιητική λειτουργία.  

 
1.1.  Αν ο προσφέρων κατασκευαστικός Οίκος πινάκων προστασίας έχει πιστοποίηση κατά  

ISO  9001. 
 
1.2. Αν ο προσφέρων κατασκευαστικός Οίκος πινάκων προστασίας έχει συστάσεις 

(references) 4ετούς τουλάχιστον ικανοποιητικής λειτουργίας από άλλους χρήστες  του 
υλικού, του προσφερόµενου τύπου και ποιότητας. 

 
 
2.   Επιπλέον των παραπάνω, στην περίπτωση που δόκιµος κατασκευαστικός Οίκος 

εκχωρεί  το δικαίωµα κατασκευής πινάκων δικού του σχεδιασµού σε άλλον 
κατασκευαστικό Οίκο ο  οποίος είναι και ο προσφέρων, απαιτείται η προσκόµιση 
επικυρωµένου αντιγράφου του συµβολαίου µεταβίβασης της τεχνογνωσίας (know-how) 
και της άδειας (license) κατασκευής του υλικού από τον προσφέροντα Οίκο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 
 

Στοιχεία που θα υποβάλλονται µε την προσφορά
 

Ο Προµηθευτής µαζί µε την προσφορά του, πρέπει να υποβάλει σε τρεις σειρές όλα τα 
αναγκαία στοιχεία για την αξιολόγηση των προσφορών, π.χ. πιστοποιητικά, σχέδια, 
περιγραφικά έντυπα κλπ. 
Οι πληροφορίες αυτές πρέπει να περιλαµβάνουν απαραίτητα και τα εξής : 
 
1.   Γενικά σχέδια των πινάκων µε τον πλήρη εξοπλισµό Η/Ν µε εξωτερικές διαστάσεις, βάρη 

και άλλα δεδοµένα τα οποία µπορούν να έχουν σηµασία για την εγκατάσταση των 
πινάκων και τις συγκεκριµένες συνθήκες λειτουργίας τους. 

 
2.  Τεχνικά φυλλάδια για όλους τους τύπους και των εξαρτηµάτων τους Η/Ν, Μ/Σ έντασης 

καθώς και τα ηλεκτρονικά σχέδια των Η/Ν. 
 
3.   Συµπληρωµένο τον πίνακα του παραρτήµατος 3 της παρούσας ΤΠ. 
 
Τα στοιχεία αυτά πρέπει να επιβεβαιώνονται µε αντίστοιχα ενηµερωτικά φυλλάδια 
(prospectus) του κατασκευαστή για τις συσκευές αυτές ή µε σχετικά πιστοποιητικά δοκιµών. 
 
4.   Αναλυτικές πληροφορίες για τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του πίνακα. 
 
                                                                                                                               
Προδιαγραφόµενα
 
                                                                                                                                            
4.1. Κλάση προστασίας περιβλήµατος     ΙΡ2Χ 
 
4.2. Καθορισµός των τυχόν συµπληρωµατικών υλικών,                             παρ. 5.4.3. 
  οργάνων και εργαλείων που απαιτούνται  
 
4.3. Περιγραφή της αντιδιαβρωτικής προστασίας που                                παρ. 5.4.8. 
  θα χρησιµοποιηθεί  
 
4.4.  Περιγραφή  του τρόπου συσκευασίας               παρ. 8 
 
4.5. Περιγραφή των µέτρων για αποφυγή εσωτερικών                               παρ. 6 
  σφαλµάτων και των αποτελεσµάτων των δοκιµών  
 
4.6. Οδηγίες συναρµολόγησης, εγκατάστασης και συντήρησης                 παρ. 8.3.  
 
5.     Ο κατασκευαστής πρέπει να αναφέρει τελικά, µε λεπτοµέρειες, οποιαδήποτε απόκλιση 

του  προσφερόµενου υλικού από τους όρους της Προδιαγραφής αυτής, που δεν 
περιλήφθηκε  στις πιο πάνω  παραγράφους. 

 
Η παροχή των πιο πάνω πληροφοριών είναι υποχρεωτική για τους Κατασκευαστές. 
Συνιστάται η σαφής αναγραφή των αιτούµενων στοιχείων και να αποφεύγεται η απλή 
καταφατική ή αρνητική απάντηση. 
Προσφορές που δεν περιλαµβάνουν όλα τα πιο πάνω στοιχεία δεν λαµβάνονται υπόψη. 
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Π Ι Ν  Α Κ Α Σ 
 

(που θα συµπληρωθεί από τον Κατασκευαστή) 
 
 
 

              Στοιχεία                          Που προδιαγράφονται                    Που προσφέρονται 
 
 
1.  Η/Ν ∆ΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΙΣΧΥΟΣ (DT)
 
1.1. Τύπος Η/Ν ψηφιακός ψηφιακός .......................... 
 
1.2. Πιστοποιητικά Ποιότητας 
  ISO 9001 /CE ΝΑΙ .......................... 
 
1.3. Κανονισµοί κατασκευής IEC 60255 .......................... 
 
1.4. Ονοµαστικό ρεύµα Ιn στην  
  πλευρά ΥΤ/ΜΤ 1/1 Α .......................... 
 
1.5. Προστασία τριών φάσεων/γης τριών φάσεων και γης .......................... 
 
1.6. Προστασία Μ/Σ ισχύος δύο/ 
  τριών τυλιγµάτων δύο ή τριών τυλιγµάτων .......................... 
 
1.7. Προσαρµογή σχέσεων και  
  διανυσµάτων µέσω προγράµ-  
  µατος (ναι - όχι) ΝΑΙ .......................... 
 
1.8. ∆ιάταξη συγκράτησης αρµο-  
  νικών (ναι - όχι) ΝΑΙ .......................... 
 
1.9. Υπερφόρτιση συνεχής / 1 s  4 x In/100 x In .......................... 
 
1.10. Ακρίβεια ρύθµισης ± 5% .......................... 
 
1.11. Χρόνος λειτουργίας / Χρόνος  
  επαναφοράς < 0,04/0,05 s .......................... 
 
1.12. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος  
  εκκίνησης Ith (0,1÷1) x ΙREF .......................... 
 
1.13. Βήµα ρύθµισης 0,05 x ΙREF .......................... 
 
1.14. Περιοχή ρύθµισης διαφορικού  
  ρεύµατος Id > 5÷30 x ΙREF .......................... 
 
1.15. Βήµα ρύθµισης 1 x ΙREF .......................... 
 
1.16. Περιοχή ρύθµισης διαφορικού 
  ρεύµατος Id >> 5÷30 x ΙREF .......................... 
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              Στοιχεία                          Που προδιαγράφονται                    Που προσφέρονται 
 
1.17. Βήµα ρύθµισης 1 x ΙREF .......................... 
 
1.18. Αριθµός ανεξάρτητων 
  επαφών εξόδου 4 .......................... 
 
1.19. Ον. Τάση/Ον. συνεχές ρεύµα/ 
  Ρεύµα βραχ. διάρκειας 
  επαφών 110 V/5 A/30 Α για 0,5 s .......................... 
 
1.20. Αριθµός τοπικών φωτεινών  
  ενδείξεων Προδιαγραφόµενες .......................... 
 
1.21. Τροφοδοσία Σ.Ρ./ανοχές 95 ÷ 120 V .......................... 
 
1.22. Προγραµµατισµός Η/Ν  
  τοπικά/µέσω Η/Υ τοπικά και µέσω Η/Υ .......................... 
 
1.23. Απαριθµητής συµβάντων  ΝΑΙ .......................... 
 
1.24. Καταγραφή στοιχείων  
  σφαλµάτων ΝΑΙ  .......................... 
 
1.25. Ένδειξη εντάσεων  ΝΑΙ .......................... 
 
1.26. Πρωτόκολλο επικοινωνίας  IEC 61850 .......................... 
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           Στοιχεία                             Που προδιαγράφονται                    Που προσφέρονται 
 
 
2.  Η/Ν ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΕΝΗΣ ΖΩΝΗΣ (REF)
 
2.1. Τύπος Η/Ν ψηφιακός ψηφιακός .......................... 
 
2.2. Πιστοποιητικό Ποιότητας  
  ISO 9001 /CE ΝΑΙ .......................... 
 
2.3. Κανονισµοί κατασκευής IEC 60255 .......................... 
 
2.4. Ονοµαστικό ρεύµα In 1 Α .......................... 
 
2.5. Υπερφόρτιση συνεχής/1 s  4 x In/100 x In .......................... 
 
2.6. Ακρίβεια ρύθµισης ± 5% .......................... 
 
2.7. Χρόνος λειτουργίας / Χρόνος 
  επαναφοράς 0,04/0,05 s .......................... 
 
2.8. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος  
  εκκίνησης  (0,04÷0,2) x In .......................... 
 
2.9. Βήµα ρύθµισης 0,05 x IN .......................... 
 
2.10. Αριθµός ανεξάρτητων επαφών 
  εξόδου 4 .......................... 
 
2.11. Ον. Τάση/Ον. συνεχές ρεύµα/ 
  Ρεύµα βραχ. διάρκειας επαφών 110 V/5 A/30 A για 0,5 s .......................... 
 
2.12. Αριθµός τοπικών φωτεινών  
  ενδείξεων όπως προδιαγράφεται .......................... 
 
2.13. Τροφοδοσία Σ.Ρ./ανοχές 95 ÷ 120 V .......................... 
 
2.14. Προγραµµατισµός Η/Ν τοπικά/ 
  µέσω Η/Υ τοπικά και µέσω Η/Υ .......................... 
 
2.15. Απαριθµητής συµβάντων  ΝΑΙ .......................... 
 
2.16. Καταγραφή στοιχείων  
  σφαλµάτων ΝΑΙ .......................... 
 
2.17. Ένδειξη εντάσεων  ΝΑΙ .......................... 
 
2.18. Πρωτόκολλο επικοινωνίας  IEC 61850 .......................... 
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            Στοιχεία                          Που προδιαγράφονται                    Που προσφέρονται 
 
 
3.  Η/Ν ΥΠΕΡΕΝΤΑΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΧΡΟΝΟΥ (O/C)
 
3.1. Τύπος Η/Ν ψηφιακός  ψηφιακός  .......................... 
 
3.2. Πιστοποιητικά Ποιότητας 
  ISO 9001 /CE ΝΑΙ .......................... 
 
3.3. Κανονισµοί κατασκευής IEC 60255 .......................... 
 
3.4. Ονοµαστικό ρεύµα Ιn 1 A .......................... 
 
3.5. Προστασίας τριών φάσεων/γης τρεις φάσεις και γης .......................... 
 
3.6. Στοιχείο χρονικής καθυστέ- 
  ρησης/ακαριαίο χρονικό/ακαριαίο .......................... 
 
3.7. Υπερφόρτιση συνεχής /1 s 4 x In/100 x In .......................... 
 
3.8. Ακρίβεια ρύθµισης ± 5% .......................... 
 
3.9. Χρόνος επαναφοράς 0,05 s .......................... 
 
3.10. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος 
  φάσεων (χρονικό) (0,5 ÷ 4) x Ιn .......................... 
 
3.11. Βήµα ρύθµισης 0,01 x Ιn .......................... 
 
3.12. Περιοχή ρύθµισης χρόνου  
  ρεύµατος φάσεων 0 ÷ 10 s .......................... 
 
3.13. Βήµα ρύθµισης 0,01 s .......................... 
 
3.14. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος  
  γης (χρονικό) (0,01 ÷ 0,4) x Ιn .......................... 
 
3.15. Βήµα ρύθµισης 0,1 x Ιn .......................... 
 
3.16. Περιοχή ρύθµισης χρόνου  
  ρεύµατος γης 0÷10 s .......................... 
 
3.17. Βήµα ρύθµισης 0,01 s .......................... 
 
3.18. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος  
  φάσεων (ακαριαίο) 1÷10 x Iχρ .......................... 
 
3.19. Αριθµός ανεξάρτητων επαφών 
   εξόδου 4 .......................... 
 
3.20. Ον. Τάση/Ον. συνεχές ρεύµα/ 
  Ρεύµα βραχ.διάρκειας επαφών 110 V/5 A/30 A για 0,5 s .......................... 
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              Στοιχεία                          Που προδιαγράφονται                    Που προσφέρονται 
 
3.21. Αριθµός τοπικών φωτεινών  
  ενδείξεων όπως προδιαγράφονται .......................... 
 
3.22. Τροφοδοσία Σ.Ρ./ανοχές 95 ÷ 120 V .......................... 
 
3.23. Προγραµµατισµός Η/Ν τοπικά/ 
  µέσω Η/Υ τοπικά και µέσω Η/Υ .......................... 
 
3.24. Απαριθµητής συµβάντων  ΝΑΙ .......................... 
 
3.25. Καταγραφή στοιχείων  
  σφαλµάτων  ΝΑΙ .......................... 
 
3.26. Ένδειξη εντάσεων  ΝΑΙ .......................... 
 
3.27. Πρωτόκολλο επικοινωνίας  IEC 61850 .......................... 
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            Στοιχεία                          Που προδιαγράφονται                    Που προσφέρονται 
 
4.  Η/Ν ΥΠΕΡΕΝΤΑΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΓΙΑ ΜΕΓΑΛΑ ΡΕΥΜΑΤΑ ΚΟΜΒΟΥ Μ/Σ
         (EFH) 
 
4.1. Τύπος Η/Ν ψηφιακός  ψηφιακός .......................... 
 
4.2. Πιστοποιητικά Ποιότητας 
  ISO 9001 /CE ΝΑΙ .......................... 
 
4.3. Κανονισµοί κατασκευής IEC 60255 .......................... 
 
4.4. Ονοµαστικό ρεύµα Ιn 1 A .......................... 
 
4.5. Προστασία γης .......................... 
 
4.6. Στοιχείο χρονικής καθυστέρησης ΝΑΙ .......................... 
 
4.7. Υπερφόρτιση συνεχής /1 s  4 x In/100 x In .......................... 
 
4.8. Ακρίβεια ρύθµισης ± 5% .......................... 
 
4.9. Χρόνος επαναφοράς 0,05 s .......................... 
 
4.10. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος 
  (χρονικό) (0,2  ÷ 1) x Ιn .......................... 
 
4.11. Βήµα ρύθµισης 0,1  x Ιn .......................... 
 
4.12. Περιοχή ρύθµισης χρόνου  
  ρεύµατος 0,5 ÷ 2 s  .......................... 
 
4.13. Βήµα ρύθµισης 0,05 s .......................... 
 
4.14. Αριθµός ανεξάρτητων 
  επαφών εξόδου 2 .......................... 
 
4.15. Ον. Τάση/Ον. συνεχές ρεύµα/ 
  Ρεύµα βραχ.διάρκειας επαφών 110 V/5 A/30 A για 0,5 s .......................... 
 
4.16. Αριθµός τοπικών φωτεινών 
  ενδείξεων όπως προδιαγράφονται .......................... 
 
4.17. Τροφοδοσία Σ.Ρ./ανοχές 95 ÷ 120 V .......................... 
 
4.18. Προγραµµατισµός Η/Ν τοπικά/ 
  µέσω Η/Υ τοπικά και µέσω Η/Υ .......................... 
 
4.19. Απαριθµητής συµβάντων  ΝΑΙ .......................... 
 
4.20. Καταγραφή στοιχείων 
  σφαλµάτων  ΝΑΙ .......................... 
 
4.21. Ένδειξη εντάσεων  ΝΑΙ .......................... 
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4.22. Πρωτόκολλο επικοινωνίας  IEC 61850 .......................... 
  
 
5.  Η/Ν ΥΠΕΡΕΝΤΑΣΗΣ ΣΤΑΘΕΡΟΥ ΧΡΟΝΟΥ ΓΙΑ ΜΙΚΡΑ ΡΕΥΜΑΤΑ ΚΟΜΒΟΥ Μ/Σ  
         (EFL) 
 
5.1. Τύπος Η/Ν ψηφιακός  ψηφιακός .......................... 
 
5.2. Πιστοποιητικά Ποιότητας 
  ISO 9001 /CE ΝΑΙ .......................... 
 
5.3. Κανονισµοί κατασκευής IEC 60255 .......................... 
 
5.4. Ονοµαστικό ρεύµα Ιn 5 A .......................... 
 
5.5. Προστασία γης .......................... 
 
5.6. Στοιχείο χρονικής  
  καθυστέρησης ΝΑΙ .......................... 
 
5.7. Υπερφόρτιση συνεχής /1 s/2 s  4 x In/100 x In/40 x In .......................... 
 
5.8. Ακρίβεια ρύθµισης ± 5% .......................... 
 
5.9. Χρόνος επαναφοράς 0,05 s .......................... 
 
5.10. Περιοχή ρύθµισης ρεύµατος   
  σε δύο βαθµίδες (0,01 ÷ 6) x Ιn ......................... 
 
5.11. Βήµα ρύθµισης 0,01  x Ιn .......................... 
 
5.12. Περιοχή ρύθµισης χρόνου  
  ρεύµατος 0÷150 s  .......................... 
 
5.13. Βήµα ρύθµισης 0,1 s .......................... 
 
5.14. Αριθµός ανεξάρτητων  
  επαφών εξόδου 4 .......................... 
 
5.15. Ον. Τάση/Ον. συνεχές ρεύµα/ 
  Ρεύµα βραχ.διάρκειας επαφών 110 V/5 A/30 A για 0,5 s .......................... 
 
5.16. Αριθµός τοπικών φωτεινών  
  ενδείξεων όπως προδιαγράφονται .......................... 
 
5.17. Τροφοδοσία Σ.Ρ./ανοχές 95 ÷ 120 V .......................... 
 
5.18. Προγραµµατισµός Η/Ν τοπικά/ 
  µέσω Η/Υ τοπικά και µέσω Η/Υ .......................... 
 
 
 

 36
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5.19. Απαριθµητής συµβάντων  ΝΑΙ .......................... 
 
5.20. Καταγραφή στοιχείων  
  σφαλµάτων ΝΑΙ  .......................... 
 
5.21. Ένδειξη εντάσεων  ΝΑΙ .......................... 
 
5.22. Πρωτόκολλο επικοινωνίας  IEC 61850 .......................... 
 
 
6.      ∆ιµερείς Μ/Σ έντασης δακτυλιωτού τύπου  
 
6.1. Σχέση µ/σµού 1200/1 Α .......................... 
 
6.2. Ισχύς 15 VA .......................... 
 
6.3. Κλάση ακριβείας 5P .......................... 
 
6.4. Οριακός συντελεστής ακρίβειας 10 .......................... 
 
6.5. Εσωτερική διάµετρος 50 mm .......................... 
 
 
7.      Μ/Σ έντασης για µικρά σφάλµατα  
 
7.1. Σχέση µετ/σµού 25/5-5 Α .......................... 
 
7.2. Μόνωση ρητίνης  .......................... 
 
Για το τύλιγµα προστασίας 
 
7.3. Ισχύς  30 VA .......................... 
 
7.4. Κλάση ακριβείας 5P .......................... 
 
7.5. Οριακός συντελεστής ακρίβειας 10 .......................... 
 
Για το τύλιγµα για µέτρηση 
 
7.6. Ισχύς 30 VA .......................... 
 
7.7. Κλάση ακρίβειας 1 .......................... 
 
7.8. Συντελεστής ασφαλείας οργάνου FS2 .......................... 
 
8.      Ψηφιακό Αµπερόµετρο  
 
8.1. Τύπος  .......................... 
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8.2. Ονοµαστική ένταση 5 Α .......................... 
 
8.3. Περιοχή µέτρησης  0÷ 1,2·Ιn .......................... 
 
8.4. Συνεχής υπερφόρτιση 1,2·Ιn .......................... 
 
8.5. Στιγµιαία υπερφόρτιση 2·Ιn για 5 sec .......................... 
 
8.6. Ακρίβεια (σε σχέση µε   ± 0,2% .......................... 
      την πλήρη κλίµακα)   
 
8.7. Βαθµός προστασίας  IP50 (εµπρόσθιο πλαίσιο) .......................... 
      (IEC 60529) IP20 (ακροδέκτες) .......................... 
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