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1 HISTORIQUE
1.1 Remise a neuf et modernisation des compensateurs
synchrones

Le Transporteur s'est donné des criteres de pérennité afin de planifier ses
interventions dans les installations du réseau de transport. Les principaux
éléments qui s'appliquent au projet du poste de Lévis sont :

e Les critéres de pérennité;

e Un état diagnostiqué.

Parmi les critéres de pérennité, on retrouve : I'age des équipements , le type de
technologie, la fiabilité, la disponibilit¢ des pieces de rechange, la sécurité,
I'environnement, le nombre de fuites (ex.: air, hydrogéne, huile). Ces critéres
servent de déclencheurs pour démarrer le processus de réalisation d'un projet de
pérennité. De plus, I'envergure exacte de tout projet de remise a neuf d'un
équipement est définie et encadrée a l'aide d'un guide de remise a neuf pour les
appareils conventionnels ou d'une étude de pérennité pour les systémes plus
complexes. Ces documents sont les principaux intrants a la rédaction du cahier
des charges, tel que plus amplement décrit au Processus de réalisation d'un
projet sur le réseau de transport, déposé comme piéce HQT-3, Document 1.

Par ailleurs, il est utile de situer les différents événements qui ont menés a la
formation d'un comité responsable d'identifier les mesures correctives a apporter a
tous les compensateurs synchrones (les "CS") du réseau de transport.

e 1972 a 1980 : Ajout des CS sur le réseau de transport;
e 1978 : Déflagration dans un des CS ayant entrainer des blessures a un

employé. Depuis ce temps, deux autres incidents similaires se sont
produits;
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e 1989 : Avis de non-conformité émis par la CSST concernant la tuyauterie
de l'armoire des gaz;

e 1989 a 1994 : Les arréts forcés représentaient une moyenne de 4
arréts/CS/année;

e 1994 : Avis de non-conformité émis par le ministére du Travail ordonnant
l'arrét des CS du poste Manicouagan et la réalisation de travaux
prioritaires;

e 1995 : Formation d'un comité ayant comme mandat la préparation d'un
Plan de redressement de tous les CS;

e 2000 : Moratoire sur les projets de remises a neuf déja en cours. La
remise a neuf du troisiéme et dernier CS du poste Duvernay devant servir
de projet pilote aux projets a venir; et

e 2003 : Préparation du cahier des charges définissant l'envergure des
travaux a réaliser aux CS du poste de Lévis.

Le Plan de redressement des compensateurs synchrones (1995) constitue la
premiere étape du processus de réalisation d'un projet tel que décrit a la piéece
HQT-3, Document 1. Ce document est joint au présent document comme Annexe
A.

1.2 Réduction du niveau de bruit

Depuis 1993, Hydro-Québec a regu un total de neuf plaintes (juillet 2002) reliés au
bruit généré par les appareils du poste de Lévis. La majorité de ces plaintes ont
été déposées par les résidents des quartiers limitrophes situés au sud et au nord
du poste. En 1994, des mesures ponctuelles de réduction du bruit ont été prises
en périphérie du poste a quatre endroits. A ce moment, le niveau de bruit pendant
la nuit se situait entre 38 et 47 dBA. A Hydro-Québec, la norme de bruit pour un
secteur résidentiel est de 45 dBA le jour et 40 dBA la nuit.

HQT-2, Document 1 Original : 2004-11-30
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Depuis le 1% janvier 2002, l'ancienne ville de Saint-Jean-Chrysostome est
devenue un arrondissement de la nouvelle ville de Lévis qui regroupe dix
municipalités. Le quartier de Saint-Jean-Chrysostome a connu la plus importante
croissance de population; sa population a presque doublé en quinze ans. Deux
quartiers résidentiels sont situés a proximité du poste de Lévis. Le premier, situé
au nord du poste, date du milieu des années 1970. Un parc de maisons mobiles
longe la propriété d'Hydro-Québec. Dans les années 90, des maisons
unifamiliales se sont ajoutées. Plus au nord, des deux cbétés de la rue
Commerciale, s'étend le noyau villageois de Saint-Jean-Chrysostome. Clest la
partie la plus densément peuplée et une partie du quartier est située sur un
monticule ce qui expose les résidents aux bruits en provenance du poste de Lévis.
Le second quartier est situé au sud du poste. Il a vu le jour a partir de 1994 et
compte approximativement 200 résidences et est toujours en développement
dans sa partie la plus au sud. Cette derniére zone est boisée et on y construit
actuellement de luxueux cottages. Une photo aérienne du poste et des zones
environnantes est présenté a '’Annexe B du présent document.

Les principales sources de bruit continu sont les transformateurs, les inductances
shunts et les compensateurs synchrones. Le poste de Lévis compte onze
transformateurs de puissance, six inductances shunt et deux compensateurs
synchrones. A cela, s'ajoute les sources ponctuelles telles que les disjoncteurs a
air. Le poste compte plus de 47 disjoncteurs de ce genre.

2 OBJECTIFS VISES PAR LE PROJET
21 Remise a neuf et modernisation des compensateurs
synchrones

Le projet de remise a neuf et de modernisation des compensateurs synchrones
du poste de Lévis s'inscrit dans la catégorie "Maintien des actifs". Cette catégorie
regroupe les investissements rendus nécessaires afin d'assurer la pérennité des
installations du Transporteur et c'est dans cette optique que le Transporteur
présente ce projet de remise a neuf et de modernisation.

La figure 1 ci-dessous indique I'emplacement géographique du poste de Lévis.
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1  Figure 1 — Emplacement géographique du poste de Lévis

B Cantrala de 200 MW
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Tel qu'il appert du tableau 1 suivant, le réseau de transport compte neuf
compensateurs synchrones.

Tableau 1 — Liste des compensateurs synchrones

Installation Nombre Puissance
de CS
Abitibi 2 -200/+300 Mvar
Duvernay 3 -200/+300 Mvar
Lévis 2 -200/+300 Mvar
Manicouagan 2 -200/+300 Mvar

Depuis 1978, différents comités ont été mis sur pied pour identifier tous les
problémes liés a la sécurité, a la fiabilité, a la maintenabilité et aux respects des
normes et de proposer les mesures correctives nécessaires.  Plusieurs
corrections prioritaires pour la sécurité ont été apportées a tous les CS au fil des
ans. Maintenant, I'expérience acquise par le Transporteur I'améne a adopter une
approche plus globale axée davantage sur la pérennité des appareils et de ses
systemes auxiliaires. Le Transporteur est d'avis que le projet proposé, en plus
d'implanter les mesures correctives identifiées précédemment, prolongera la vie
utile des équipements d'environ trente (30) ans en plus d'en d'améliorer la sécurité
et la fiabilité.

A ce premier volet de remise a neuf s'ajoute également une modernisation pour
satisfaire aux exigences actuelles de conception, de téléconduite et de
maintenance. En effet, le projet de remise a neuf et de modernisation des CS du
poste de Lévis fait suite a un projet semblable touchant les trois compensateurs
synchrones du poste Duvernay. L'expérience acquise lors de ce projet a pu étre
transposée pour les CS du poste de Lévis. Toutes ces exigences et particularités
ont été consignées et transmises a la division Hydro-Québec Equipement (HQE),
responsable de I'exécution du projet, a I'aide d'un cahier des charges, tel qu'il
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appert du processus de réalisation d'un projet sur le réseau de transport, déposé
comme piece HQT-3, Document 1 de la présente demande.

L'expertise technique dans ce domaine étant plutbt rare et afin de permettre la
réalisation de ce projet dans les meilleurs délais, HQE entend faire appel a la
méme équipe d'ingénierie et confiera une partie des travaux critiques a la méme
équipe que lors du projet de remise a neuf des CS du poste Duvernay. La piéce
HQT-6, Document 1 fournie davantage de détails a cet égard.

Finalement, le projet de remise a neuf et de modernisation des CS débutera en
2005 pour se terminer en 2008. Chacun de ces appareils sera retiré du réseau, a
tour de réle, en 2007 et 2008, pendant un certain temps pour en faire la remise a

neuf.

2.2 Réduction du niveau de bruit

L'engagement du Transporteur dans le dossier de réduction du niveau de bruit
remonte au mois de mars 2001 lorsque la Ville de Saint-Jean-Chrysostome
adressa une plainte écrite demandant ce qu'Hydro-Québec entendait faire pour
corriger cette situation. En novembre 2001, Hydro-Québec déposa son plan
d'actions qui prévoit une modélisation des sources de bruit et l'identification des
moyens d'atténuation possibles. De plus, Hydro-Québec s’est engagée a faire un
suivi des actions deux fois par année. Le principal objectif du projet lié a la
réduction du bruit est I'engagement du Transporteur a ce que la situation ne se
détériore pas davantage et qu'il cherchera a limiter ou a réduire le niveau de bruit
lors de projets de remplacement, d'ajout ou de remise a neuf d’équipements.

Enfin, limplantation des moyens d'atténuation du bruit sur les transformateurs
T31/T32 et sur les moteurs des compensateurs synchrones CS31/CS32 sera
coordonnée avec les retraits d'équipements du projet de remise a neuf des

compensateurs synch rones.
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Annexe A
Plan de redressement des compensateurs
synchrones (1995)
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1.0

INTRODUCTION

Les neuf compensateurs synchrones installés sur le réseau de transport ont
toujours eu une liste importante d'anomalies de conception et de construction,
depuis leur mise en service de 1972 a 1980.

A partir de 1978, r:liilfférents groupes de travail ont été formés pour résoudre les
problemes de fiabilité et de sécurité. Plusieurs mesures correctives ont été
apphguees; la situation a été améliorée de beaucoup.

Cependant, il demeure toujours de lincertitude sous l'aspect sécurité. L'utilisation
de I'hydrogéne exige des précautions particuliéres et des installations spéciales qui
ne sont pas entiérement complétées. L'absence de vision globale nous a toujours
empéché d'amener ce dossier & terme.

De plus, les installations ont vieilli; de nouvelles réglementaticns nous obligent &
faire des modifications et a faire certifier nos appareils; de nouveaux besoins sont
exprimes par l'exploitant qui vise a téléconduire ces installations. Nous devrons
donc automatiser davantage les différents systémes reliés aux compensateurs pour
les rendre plus efficaces.

Pour toutes ces raisons, un nouveau mandat a été approuvé, en octobre 1984, pour
préparer un plan de redressement complet, incluant toutes les disciplines. Ce plan
vise a regler tous les problémes de fiabilité et de sécurité, répondre aux nouveaux
besoins, et ceci, sur un horizon de vingt ans.
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3.0

SOMMAIRE DU RAPPORT

Ce document présente les résultats des travaux d'un groupe de travail qui a recu le
mandat de préparer un plan de redressement pour améliorer la sécurité et la fiabilité
des neuf compensateurs synchrones installés dans quatre postes de transport du
reseau Hydro-Québec. On y explique le déroulement du mandat et on y présente
une série de recommandations pour régler tous les sujets problématiques, sur un
horizon de vingt ans.

Dans un premier temps, les attentes des clients ont &té établies avec des
représentants de Conduite du réseau, Automatismes, Direction MESB et
Exploitation en région. L'importance des compensateurs synchrones en bon état y
est apparue comme un elément essentiel au bon fonctionnement du réseau.

Les groupes de travail ont tenu leurs rencontres de février & mai 1995: un groupe
Appareillage et un groupe Automatismes. Tous les sujets identifiés en probléme ont
éte discutés. De plus, les mesures correctives déja appliquées ont été analysées et
retenues lorsqu'efficaces.

Des études ont été confiees a des groupes internes et externes pour certains sujets
plus spécialisés, surtout en ce qui a trait au respect des lois et réglements.

En s'inspirant des attentes des clients, des réunions des groupes de travail, du
résultat des différentes eétudes et des discussions avec les spécialistes 4 la direction
MESE, nous faisons les recommandations suivantes touchant les aspects sécurité
et fiabilité sous les grands thémes suivants:

« Hespect des lois et réglements

L'obtention de la certification comme appareils sous pression des C.S.,
I'application de mesures équivalentes au code de I'électricité dans les
installations des C.S. et la mise & niveau de la protection contre l'incendie et de
la détection d'hydrogéne.

s Remise a neuffmodearnisation

La remise en état et la modernisation de tout I'appareillage des compensateurs
pour leur redonner une vie utile de vingt ans et prévoir leur téléconduite.

= Automatismes

L'application des orientations touchant 'entretien & court terme, réparations,
antretien, formation, etc. et les actions a long terme, dont le remplacement des
commandes, des régulateurs de tension, etc.

Les autres recommandations concernent la révision des plans d'urgence, les
besoins d'une ingenierie avec une vision d'ensemble, et finalement, la nécessité
d'établir un meécanisme de contréle et de suivi pour la qualité et la quantité des
travaux.

Le colt total prévu pour I'ensemble du plan de redressement est de 39,2 M § pour
les neufs compensateurs. La répartition des colts est la suivante:

- Ingénierie: 1.9M$
- Sécurité: T4M%
- Rémise & neuf/Modernisation: 209 M %
- Automatismes: 9,0M3%



4.0

EXPLICATION DE LA DEMARCHE

Les pages qui suivent résument les activités d'un groupe de travail formé a
Fautomne 1994 pour préparer un plan de redressement visant & améliorer la
sécurité et la fiabilité des neufs compensateurs synchrones du réseau.

Dans les grandes lignes, la démarche poursuivie est celle proposée dans le guide
du groupe Qualité sur les comités et groupes de travail. Les principales étapes ont
eté les suivantes:

5.0 Elaboration du mandat et constitution du groupe de travail (étape 1)
6.0 Analyse factuelle (étape 2)

7.0 Elaboration et proposition du produit (étape 3)

8.0 Finalisation et dépdt (étape 4)

A chacune des étapes nous traiterons en détail du mode de fonctionnement et de
consultation ainsi que du contenu technique associé a I'évaluation des
compensateurs synchrones.



5.0
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3.2

ELABORATION DU MANDAT ET FORMATION DU GROUPE DE TRAVAIL

| Etape 1

Pour faire suite a la demande des régions, un mandat préliminaire a été préparé et
proposé au COGE du groupe PTT, sous le parrainage de M. Roger Bérubg. La
version finale du mandat a été approuvée le 20 octobre 1994

But du mandat

Fournir un plan de redressement afin d'assurer un maximum de fiabilité et de
securite relices a l'exploitation et a la maintenance des compensateurs synchrones
pour les vingt prochaines années.

Actions proposées

Formation d'un groupe de travail dirigé par un responsable de la division Turbines-
Alternateurs du service Maintenance Production. Ce groupe se composera d'une
equipe de spécialistes des disciplines électrigue et mécanique.

Ce groupe de travail aura pour taches:

Identifier les besocins et les attentes de I'exploitant et des secteurs concernant
I'exploitation future des compensateurs synchrones;

« Fournir le support technique de niveau expertise;

« Evaluer le diagnostic et les résultats des programmes et démarches déja mises
de l'avant.

+ Evaluer la pertinence d'une équipe projet et recommander & I'équipe de pilotage
la démarche appropriée et I'objectif d'amélioration;

= |dentifier les solutions nouvelles ou déja appliquées et en apprécier 'efficacité;

= Assurer luniformisation et lintégritt des mesures correctives identifiées, en
tenant compte du role stratégique des compensateurs synchrones dans le pare
d'equipement;

« Fournir l'orientation et les encadrements des mandats d'ingénierie;

« Preparer un plan de redressement de I'ensemble des compensateurs synchrones
et de leurs éléments, incluant la modernisation et |a remise & neuf:

« Transmettre aux secteurs concernés toute |'information requise pour la réalisation
du plan de redressement.

| Mandat du groupe de travail



6.0

6.1

ANALYSE FACTUELLE

Etape 2

Le responsable du groupe de travail convenait de débuter le mandat en formant un
comité ad hoc pour valider les besoins des différentes directions et régions et pour
confirmer le rdle des compensateurs synchrones sur le réseau pour les vingt
prochaines années. Ce groupe, composé de représentants de Conduite du réseau,
d'Autornatismes, d'Exploitation en région et de la direction MESB a établi la
démarche suivante:

« Demontrer l'importance des compensateurs synchrones;

» |dentifier les besoins d'amélioration d'exploitation actuels et futurs;

« Determiner les bescins d'automatisation et de télécommandes:

 Etablir la pertinence de former des sous-groupes (automatisme et exploitation).

Le comité ad hoc tenait trois réunions de novembre 1994 4 décembre 1994. Ces
rencontres ont permis de dégager les faits suivants:

Réle des compensateurs synchrones

Les compensateurs synchrones jouent un réle majeur sur le réseau 2. lis permeattent
une régulation locale de la tension prés du besoin, donnent une certaine inertie et
permettent d'augmenter le transit de puissance. lls procurent une plage de variation
de puissance réactive, ce qui réduit e nombre de manoeuvres d'éléments réactifs
shunt (condensateur ou inductance).

L'indisponibilité d'un de ces appareils peut entrainer des restrictions de transit de
puissance d'environ 400 MW et plus, selon la configuration du réseau = .

Avec limplantation de la compensation série, les restrictions apportées par
lindisponibilité d'un compensateur synchrone seront équivalentes, mais auront
moins dimpact parce que les niveaux de transit seront plus élevés avec la
compensation série.

L'indisponibilité de plusieurs de ces appareils pourrait entrainer soit des coupures
de ventes, soit des moyens de gestion colteux pour alimenter les charges
prioritaires.

Il apparait donc essentiel que ces appareils soient maintenus en bon état de
fonctionnement afin de permettre une exploitation fiable et sécuritaire du réseau de
transport.

2 | ettre du service Planification du réseau (15 andit)
= Lettre du service Planification de "exploitation du résean (31 aodt 1995)



6.2

6.3

Besoins d'améliorations d'exploitation

Conduite du réseau n'a pas jugé pertinent de former un groupe de travail
Exploitation suite aux consultations qu'ils avaient entreprises avec les régions.
Cependant, ils ont déposé une liste 4 des besoins généraux d'exploitation & intégrer
au plan de redressement dont en voici le détail:

« Ajout de disjoncteurs aux postes Duvernay et Lévis afin d'en améliorer la
continuité de service;

« Commande collective & mettre en service et/ou a revoir selon le cas;

» Automatisation des séquences de démarrage/freinage et d'arrét a revoir en
fonction de la fiabilité;

« Meilleure gestion des alarmes par des ajouts et/ou dégroupement de point au
batiment de commande:

« Meilleur équipement de mesure pour plus de précision au niveau des consignes;
« Maesures & distance de la consommation et de la pureté de I'hydrogéne;

« Permissivité des commandes en téléconduite dans tous les sites. La tendance
étant au dégardiennage des installations;

» Compatibilité des commandes & la technologie SICC/ALCID;

« Revision des automatismes temporaires de rehaussement de consigne (RAC) et
compatibilité d'interface a la technologie SICC/ALCID ainsi que permissivité a
recevoir des signaux intermes ou externes venant d'autres automatismes de
réseau tel RPTC ou autres.

Lors des rencontres du comité ad hoc, il a été convenu qu'il y aurait formation d'un
groupe de travall Automatismes. Cette orientation s'est défini suite a une
consultation préliminaire des secteurs et la présentation des tableaux
d'indisponibilité des compensateurs des cing dernieres années ° oU ressortent
beaucoup de pannes associées a I'éguipement d'Autornatismes.

Groupe de travail Automatismes

Ce groupe de travail formé de représentants des secteurs a tenu deux jours de
reunion. Les aspects entretien, dépannage, anomalies en suspens, modifications et
projets de remise a neuf sur la commande, la protection, la régulation et les
équipements auxiliaires regroupant plus de 80 points ont été analysés.

Aprés consultation des secteurs Maintenance et des divisions Comportement et
Réglages du service Automatismes, les principales préoccupations soulevées ont
eté les suivants:

“‘_ Lettre de la direction Expleitation/Direction Répartition et Projets (13 décembre 1994)
? Tahleau 4" indisponibilité des compensateurs synchrones 1989/1994
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« Les Automatismes actuels (commande, protection et régulation) suffisent au
besoin, mais il y a trés peu de place pour les modifications et/ou additions. De
plus, certaines pieces d'éguipement ne sont plus disponibles;

» L'entretien réalisé sur les automatismes est différent d'un secteur a l'autre et trés
peu d'entretien a &té réalisé sur les régulateurs de tension;

= L'avortement des commandes de démarrage et d'arrét est principalement di aux
différents sous-systémes (conditions manquantes, refus d'opération de
disjoncteurs...), qu'au systéme de commande (relais & gradin) lui-méme. De
plus, il y a difficulté d'analyse (diagnostic) lors de séquence incompléte.

« Il'y a un manque de suivi des pannes reliées a la commande di aux arréts peu
fréquents des compensateurs;

« Difficulté d'analyse lors de déclenchement, seuls les relais de déclenchement (94
et 86) sont reliés 4 'E.C.E.;

« Manque de formation sur les régulateurs de tension (intervention peu fréquente
et roulement de personnel);

« Des modifications ont &té réalisées a la commande et protection pour des
besoins locaux et n'ont pas été etendues aux autres postes;

= Avec le temps, il y a eu addition, regroupement et dégroupement de points
d'alarmes et dans certains cas, remplacement d'annonciateur.

Les détails de l'analyse faite par le groupe Automatismes se retrouvent dans le
document du 6 juillet 1995 ® . Le dépot de ce dernier mettait fin a leurs activités.

Groupe de travail areillage

Les responsables du groupe de travail débutent leurs travaux par la visite des sites
et la rencontre du personnel d'entretien. Le but recherché était de connaitre |'état
actuel des compensateurs synchrones, d'échanger sur leurs besoins d'amélioration
et de connaitre les attentes des secteurs face & ce dossier.

A la suite de ces rencontres, un document de travail a été prepare. Ce dernier,
intitulé "Situation actuelle des compensateurs synchrones” incluait:

« La liste des anomalies et'ou commentaires exprimés lors de la visite des
secteurs;

» Les échanges exprimés au comité ad hoc des groupes Automatismes et
Exploitation;

« Laliste des anomalies priorisée au comité provincial 1993;

« La liste restante des anomalies des comités antérieurs (1978 & 1984);

» Les faits saillants de 'évaluation des compensateurs synchrones de Duvernay en
prévision de leur remise a neuf effectuée par le secteur Mirabel.

A partir de ce document, le groupe de travail a procédé a la validation point par
point des 115 items avant de passer a |'étape de I'évaluation 7. De cette validation,
il s'en est dégage les préoccupations principales suivantes:

5 Rapport du groupe de travail Automatismes (6 juillet 1995)
! Sitation actuelle des compensateurs synchrones 1995



6.4.1 Préoccupations en rapport a I'éguipement

6.4.1.1 Problemes reliés au respect des lois et normes

Des divergences entre les installations et les prescriptions du code de I'électricité
du Québec:

Des divergences entre les compensateurs synchrones et la loi des vaisseaux
S0Us pression;

Des installations non conformes en regard aux prescriptions sur la protection
contre l'incendie (NFPA).

6.4.1.2 Problémes reliés a la présence d'hydrogéne

Mauvaise installation et insuffisance de détecteur d'hydrogéne dans les
batiments et les compensateurs;

Ventilation inadéquate ou inexistante pour assurer |a sécurité face a I'hydrogéne;
Armoires des gaz et rampes d'hydrogene ne rencontrent pas les lois et normes.

6.4.1.3 Problémes de conception

Portes d'acces des compensateurs synchrones insuffisantes;

Passerelles d'accés sont inexistantes pour plusieurs eguipements;
Instrumentations désuétes ou inexistantes sur le compensateur lui-méme;
L'ensemble des contréles de la température de I'huile et du glycol est déficient;

Ergonomie de 'armoire des gaz, non conforme due aux nouveaux équipements
d'analyse de 'hydrogéne;

Isolateurs support des disjoncteurs 16 kV doivent étre remplacés dd a une
faiblesse;

Il n'existe aucun systéme redondant pour les auxiliaires des C.5.;

Services auxiliaires sont non conformes pour I'application du nouveau code de
sécurité des travaux et déficient dans la permutation;

Alimentation 129 volts cc & réévaluer;
Vibrations excessives dans le circuit de graissage des paliers;

Filtration d'huile inadéquats.

6.4.1.4 Problémes reliés a I'exécution des travaux de remise a neuf

Pieces de rechange (Statuer sur la liste, 'approvisionnement, l'entreposage,
etc.);

Abri temporaire et base (Ingénierie, fabrication, entreposage, etc.)

Qutillage (Statuer sur la liste, I' approvisionnement, I'entreposage, etc.)
Echéancier, essais, etc. (Produire des échéanciers, des listes d'essais et leur
description, ete.).



6.4.2

6.4.2.1

6.4.2.2

6.4.2.3

Préoccupations en rapport au vécu dans les secteurs

Sécurité
« Utilisation de I'hydrogéne

- Incertitude du personnel sur le degré de danger des installations par rapport a
I'utilisation de I'hydrogéne;

- Mauvaise fiabilité des appareils de mesure des gaz;

- Les secteurs veulent étre supportés dans le choix des équipements reliés a
l'utilisation de I'nydrogéne.

= Certification comme appareil sous pression

La poursuite de |a certification en cours depuis 1992;

Les secteurs veulent &tre supportés dans leur démarche pour continuer le
processus de certification jusqu'a terme assurant ainsi une coordination inter-
secteurs et une uniformité dans la démarche.

= Protection-incendie

- Depuis 1995, la réglementation provinciale interdit la vente et la distribution de
Halons;
Les secteurs veulent une orientation générale de la protection contre |'incendie
de l'ensemble des installations des compensateurs synchrones pour respecter
les lois et assurer la sécurité du personnel.

Ergonomie

= |ly a un probleme d'accés a l'intérieur des enceintes des C.S. (vases clos);

« Les secteurs veulent que les dimensions de I'armoire des gaz soit réévaluées
pour permettre un travail efficace et sécuritaire a l'intérieur de celle-ci et assurer
la fiabilité de l'analyseur de gaz.

Fiabilite

» Les compensateurs synchrones déclenchent pour toutes sortes de raisons, et de
facon répétitive (systéme peu automatisé, désuet, etc.). Les relevés
d'indisponibilité des cing derniéres années indiquent en moyenne quatre défauts
par année par C.S. (source ACE),

« L'exploitation a besoin de compensateurs robustes et capable de résister aux
fluctuations du réseau;

« Les secteurs et I'exploitation veulent améliorer et automatiser les séquences de
démarrage;

« Les secteurs veulent une orientation concernant le reglement des nombreuses
listes d'anomalies en suspens depuis plusieurs années;

10



Les secteurs veulent une orientation sur le contenu des travaux lors des remises
a neuf et de la modernisation des CS;

Certains secteurs d'exploitation (Lévis, Mirabel) veulent que soit &tudié la
possibilité d'ajouter un disjoncteur haute tension a la sortie des C.S. pour
augmenter la flexibilité et la fiabilité lors d'entretien ou de pannes (réf.
déclenchement des trois C.S. du poste Duvernay, 16 juin 1994)

6.4.2.4 Cohérence entre les installations

Il n'y a pas d'uniformité entre les régions dans plusieurs domaines. L'utilisation
de différents systémes pour la télécommande, la codification de tuyauterie
différente, le systéme d'acquisition de données & certains endroits (zoom), sans
compter les installations comme telles ou les mesures de protection sont
installées a des degrés d'avancement divers, selon les endroits;

Les secteurs veulent une orientation et participer au choix des différentes
mesures qui seront recommandées pour gue les installations remplissent leur
role de facon cohérente, sinon absolument uniforme:

Cette cohérence, de l'avis de la majorité des personnes rencontrées, devrait se
poursuivre jusqu'a l'ingénierie et la réalisation des travaux.

6.4.2.5 Modernisation des équipements et des systémes

6.5

Plusieurs systémes demandent des interventions manuelles lors de perte de
tension. Il y a beaucoup trop dalarmes gui ne concernent pas toujours
I'exploitation. La capacité des annonciateurs est dépassée;

En région, les secteurs et Exploitation ont besoin de plus de flexibilité pour
I'exploitation et l'utilisation des différents systémes;

Exploitation et Conduite du réseau recommandent la téléconduite des
installations; les équipements doivent étre automatisés en conséquence.

Orientations des attentes

Pour faire suite a cette analyse factuelle et aux rencontres avec les secteurs, les
attentes exprimées initialement dans le mandat sont clarifiées et se résument en
trois attentes principales, soit:

RHeglement définitif du dossier
Meilleur choix économigue

« Horizon de vingt ans

11



6.5.1

Evaluation de la pertinence d'une équipe projet

A la lumiére des informations recueilles sur I'état actuel des compensateurs
synchrones et des consultations des différents groupes, il est clairement apparu que
la démarche qualité proposée, pour une équipe de projet ne s'appliquait pas dans le
cas des C.S.

Il était difficile, voire méme impossible d'identifier un théme d'amélioration pour
produire un plan de redressement. Dans ce cas bien précis, il aurait fallu une
multitude d'équipes projets pour tout couvrir les besoins,

Pour cette raison, il a été décidé d'utiliser la démarche qualité contenue dans le
guide a lusage des comités ou groupes de travail. La démarche poursuivie est
cependant tout aussi rigoureuse et factuelle avec la différence quelle ressemble
d'avantage a un projet avec toutes les phases d'avancement et d'approbation.

12



6.5.2

INDICATEUR DE QUALITE
OUl -- NON

UTILISATION MAXIMALE DE SOLUTIONS
DEJA EXISTANTES ET EFFICACES

FOURNIR L'ORIENTATION ET
LES ENCADREMENTS D'INGENIERIE

TENIR COMPTE DU CONTEXTE
(RESEAU ACTUEL ET FUTUR)

RESPECTER LES LOIS

ET REGLEMENTS

AVOIR UNE VISION GLOBALE

“CARACIERISTQUES DUPIAN

PLAN DE REDRESSEMENT
DES
COMPENSATEURS SYNCHRONES
1995

| ATTENTES DU CLIENT

Ap—

REGLEMENT DEFINITIF

DU DOSSIER

MEILLEUR CHOIX

ECONOMIQUE

HORIZON DE 20 ANS
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6.6 QOutils d’évaluation de la situation actuelle

A partir du document "Situation actuelle des compensateurs synchrones 1995",
chague item a été analysé en groupe en utilisant les outils suivants:

Matrices des attentes

Qutil pour guider l'évaluation et pour s'assurer du respect des attentes
caractéristiques et spécifications du produit.

Questionnaire sur chague systéme
Outil développé pour s'assurer de l'uniformité de I'analyse de chaque systéme
des compensateurs.

Orientations de I'encadrement de l'ingénierie
Outil développé par le groupe de travail pour assurer l'uniformité du contenu des
encadrements.

Ces outils ont permis au groupe de travail d'analyser en profondeur chaque
systéme. Tous les points soulevés ont &té discutés en détail. Des positions ont été
prises sur la majorité des problémes et les mesures correctives déja mises de
I'avant ont &té discutées et évaluées.

Dans certains domaines problématiques, le groupe de travail a convenu de
s'adjoindre de support externe spécialisé pour s'assurer d'une prise de position
éclairée sur les sujets. Des mandats d'étude ont &té confiés aux firmes ou services
suivants:

Contrat & la Cie Pluritec Energie ® pour mesurer 'écart entre nos installations et
les prescriptions du Code de 'électricité du Québec, en ce qui a trait a l'utilisation
de I'hydrogéne;

Mandat au service Prévention-Incendie * pour nous indiquer les lacunes des
installations actuelles par rapport aux réglements et lois en vigueur, sous |'aspect
protection-incendie;

Contrat 2 GEC Alsthom d'ingénierie '° pour I'ajout des portes d'accés a 'enceinte
des C.S. (en plus du contrat déja octroyé sur le calcul des pressions admissibles
dans l'enceinte).

Des gens antérieurement impliqués dans le dossier des compensateurs
synchrones ont &t& consultés. La visite des sites de Gentilly et de Tracy a été
effectuée a la recherche de solutions aux problémes reliés a l'utilisation de
I'hydrogéne.

# Rapport de la compagnie Pluritech Energie
? Rapport du Service Prévention-Incendie
I Calculs et plans de 'ingénierie des pories d’acces



6.7

6.7.1

Orientation du plan de redressement

La partie qui suit représente les orientations que devra prendre le plan de
redressement selon les regroupements suivants:

Respect des lois & réglements

6.7.1.1 Installation d'appareils vs hydrogéne

« Bien gu'Hydro-Québec ne soit pas assujetti 4 la loi sur les installations

électriques tel que prescrit- au code de I'Electricité du Québec, dans la trés
grande majorité de ses installations, elle a toujours appliqué des normes
supérieures ou équivalentes aux prescriptions de ce dernier.

Pour les compensateurs, ce n'est pas le cas, principalement dans tout ce qui est
adjacent a I'hydrogene tel que confirmé par I'étude de Pluritec Energie.

Le groupe de travail évalue qu'il est pertinent d'appliquer I'équivalent du code
pour assurer la sécurité dans les C.S. et dutiliser les propositions de mandats
d'ingénierie suggérées dans |'étude de Pluritec Energie.

6.7.1.2 Protection-incendie

» Le questionnement majeur concernant la protection contre les incendies était de

connaitre, d'une part, les produits de remplacement des systémes actifs au
halons existants et, d'autre part, d'évaluer la nécessité d'installer de la protection
incendie dans l'ensemble des installations reliées au compensateur pour la
protection du personnel et le respect des lois et normes.

Pour répondre & ces questions, un mandat a été donné au Service Prévention-
Incendie de la direction Slreté d'Hydro-Québec. De plus, les gens du service
Gestion des risques et des assurances de la direction Gestion financiére et de la
direction Services de Santé ont été consultés.

Les principales orientations du rapport émit par le service Protection-Incendie
sont les suivantes:

- Il n'est pas nécessaire d'installer de systémes actifs d'incendie dans I'ensemble
des installations des compensateurs sauf au batiment de démarrage en raison
du volume d'huile du transformateur de démarrage des compensateurs et de
son emplacement & proximité d'équipement contenant de I'hydrogéne;

- Des systemes de deétection d'incendie et d'hydrogéne sont requis sur I'ensemble
des installations pour respecter le code NFPA et assurer la sécurité du
personnel;

- Des systemes de ventilation forcés, adéquats, équilibrés et surveillés devront
assurer une evacuation pour éviter toute accumulation ou concentration
d'hydrogéne dans les installations:

-L'ensemble de ces systémes devra obligatoirement &tre intégré & la commande
et 4 |la protection des compensateurs synchrones;

- Les produits de remplacement du halons 1301 proposés sont |le CEA-410 de la
Cie 3M ou le FM 200 de la Cie Great Lakes;

16



6.7.1.3 Certification des compensateurs comme vaisseau sous pression

6.7.2

Pour faire suite aux avis émis par le ministére du travail en mai et novembre
1991 nous avisant que les compensateurs synchrones sont assujettis aux
reglements et lois des appareils sous pression, de nombreuses démarches ont
eété entreprises dans le but de satisfaire aux exigences du ministére.

Il est impératif d'obtenir cette certification dans les plus brefs délais puisque nous
faisons face a des avis d'arrét des C.S. par le ministére. Nous sommes donc
constamment en négociation pour obtenir des délais & ces avis.

Une acceptation de principe ! a été obtenue aprés une présentation des calculs
des structures des compensateurs par le fabricant, démontrant que ces appareils
rencontraient l'esprit du code des vaisseaux sous pression.

Les étapes & venir sont les demandes de cerdification pour chaque
compensateur, des essais a 125% de la pression nominale, I'addition de portes
d'accés et gue tous les équipements connexes soient conformes (Armoire des
gaz, rampes, etc.)

Note: Actuellement, nous faisons face a I'expiration des délais négociés avec

le ministére sur |'avis d'arrét des compensateurs de Manicouagan en
décembre 1994.

Remise a neuf / Modernisation

Malgré le peu d'historique que nous possédons sur les compensateurs synchrones
mais fort de I'expérience acquise lors des deux réfections majeures effectuées a la
suite des bris aux postes Lévis et Manic et aussi des situations vécues depuis leur
mise en route, nous constatons gue la remise a neuf et la modernisation des
systémes connexes qui les composent deviennent plus qu'évidentes.

LL | etire d’acceptation de principe de la certification des C.S. par le Ministére



6.7.2.1

6.7.2.2

6.7.2.3

Généralités

Les echeanciers fixés pour les réfections n'ont pas été respectés. L'abri temporaire
ast mal congu, trop petite et non isolé.

Ces délais sont principalement imputables au manque d'espace d'entreposage, a
linsuffisance de piéces de rechange, a l'outillage incomplet, 4 I'approvisionnement
en genéral et a 'absence de plan d'action.

L'indisponibilité des C.S. en a été accrue causant une diminution de |a flexibilité de
l'exploitant et engendrant des colits additionnels.

Pour améliorer la performance en temps et en argent nous aurions intérét a mieux
préparer les remises a neuf en se dotant d'échéancier type pour le démontage et le
remontage des compensateurs, d'ingénierie sur les travaux a effectuer et les essais
recommandes, tout en prévoyant des mécanismes pour le contrdle de la qualité.
L'abri temporaire doit &tre améliorée en fonction de I'expérience vécue.

L'armoire des gaz

Le systéme actuel de mesure de la pureté dhydrogéne n'est pas fiable. Le
processus pour ajuster |a pureté est manuel et long. L'adaptation a la téléconduite
est impossible. L'arrangement général de la tuyauterie et la qualité des soudures
est deficient. Des analyses ont démontré qu'aucune soudure ne rencontrait les
criteres de qualité et que c'est la méme compagnie qui a fourni les armoires pour les
neufs compensateurs. Les dimensions de I'armoire sont insuffisantes. L'installation
de nouveaux analyseurs et Ia relocalisation d'équipements vers cette armoire font
en sorte qu'il faut revoir la conception.

Nous sommes en présence d'équipements désuets.

La sécurité face au controle de la pureté d'hydrogéne n'est pas assurée et le
processus d'ajustement est colteux et engendre des pertes d'hydrogéne. Le
ministére a emis des avis de défectuosités sur la tuyauterie faisant en sorte qu'une
menace reelle pouvant compromettre la disponibilté des compensateurs
synchrones est toujours présente.

L'ensemble des armoires est non conforme et de nouveaux équipements plus
performants doivent y étre intégrés pour améliorer |a fiabilité des compensateurs.

Flasques, paliers et joints d'étanchéité

Nous avons de la mesure de vibration des paliers que sur un (1) axe. lly a de
nombreuses fuites d'huile provenant des flasques associés aux sorties des
équipements de mesure. |l y a eu baisse de la pression d'huile aux paliers avec les
annees.

La conception de la mesure de vibration et du systéme d'étanchéité de

linstrumentation est déficiente. La détérioration du régule des paliers est
principalement associée au manque d'injection d'huile & 'arrét des C.5.
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6.7.2.4

6.7.2.5

La prise de mesure de vibration sur un axe ne garanti pas une protection adéquate
du compensateur synchrone. Il y a augmentation des jeux des paliers ce qui
entraine des vibrations et une plage de pression d'opération d'huile trop basse. De
nombreuses fuites d'huile se dirigeant vers les boites de jonction de
l'instrumentation.

Rotor-Stator

Nous ne possédons pas beaucoup de relevé pour analyser. Par contre les
réfections de Manic et Lévis ont permis de constater ce qui suit: les ressorts de
calage sont du type en caoutchouc et ont une durée de vie situé entre dix et quinze
ans; de nombreux coins interpolaires se sont relachés avec les années (poste
Lévis); de nombreux souples sont fissurés.

Le manque de relevés pour analyse vient du fait que les normes d’entretien ne sont
pas & jour et que l'instrumentation des compensateurs est insuffisante. Ce type de
calage est typique des conceptions des années 1970.

'y a risques de défauts majeurs et augmentations des vibrations dies au
relachement des coins interpolaires. Les compensateurs s’en retrouvent moins
robustes.

Systéme de refroidissement
= Contréles

Nous sommes en présence de nombreux contrbles qui sont tout indépendants
maigrée le fait qu'ils soient en inter relations lors de I'exploitation des C.S. Il y a des
difficultés & atteindre et maintenir les niveaux de consignes de températures du
systéme. |l y a eu quelques refus de démarrage di a la température trop basse du
systéme au poste Abitibi et Duvernay et des déclenchements par de fausses
détections de bas débit du glycol.

Il n'y a aucun systéme qui harmonise ces contriles.

Ce mangue d'harmonisation proveque des délais & la mise en route des C.S.
principalement en raison de séquences de démarrage incomplétes obligeant
I'exploitant a compléter manuellement I'ajustement des contréles.

« Unité de pompage

La fiabilite des unités de pompage a diminué avec le temps et est plus sujette a des
défauts (moteur, pompe, etc.). Le systéme de pompage de reléve est a démarrage
manuel.

Ces faits sont causés par une usure normale des pigces et une difficulté d'entretien.
La technologie utilisée est dépassée et le nombre d'année de service est trés élevé.

Motons gu'a chague arrét de l'unité de pompage il y a déclenchement des
compensateurs d'ol I'importance d'automatiser la reléve sur ces systemes.
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6.7.2.6

« Echangeurs air-glycol

Ce sont des unités qui requiert régulidrement de I'entretien (graissage, paliers,
moteurs etc.). Il n'y a aucune passerelle d'accés ou garde de corps sur ces unités
ni de grilles de protection sur les ventilateurs. Il y a un mauvais fonctionnement du
detecteur de débit du glycol. La pression d'hydrogéne étant supérieure a celle du
glycol, il y a risque de fuite d'hydrogéne dans le circuit du glycol; le réservoir
d'expansion du glycol ne posséde aucun détecteur d'hydrogéne

Aucune passerelle n'a été prévue a linstallation pour assurer la sécurité du
personnel a ces endroits. La technologie utilisée pour mesurer le débit du glycol est
faible compte tenu de la possibilité de déclenchement des C.S. par cette protection.
Il y a risque que l'on ne détecte pas I'accumulation d'hydrogéne a lintérieur du
reservoir.

La securité du personnel n'est pas assurée en tout temps et I'on ne rencontre pas
les lois et reglements. La fiabilité des C.S. est compromise par des déclenchements
frequents due a une mauvaise détection du débit de glycol.

Systeme de lubrification
= Systeme des paliers

De nombreuses fuites d'huile aux joints de la tuyauterie amenées par la mauvaise
qualité des garnitures et le manque d'entretien di au fait que le réservoir d’huile est
commun aux deux compensateurs. Il y a des vibrations excessives dans la
tuyauterie du systeme de lubrification des paliers associé & une basse pression 2 la
succion de la pompe.

La cause des fuites est un mauvais choix de garnitures. Les vibrations sont dues
au fait que nous étions trop a la limite des spécifications de la pompe a la
conception.

Nous sommes donc dans l'obligation de gérer les fuites plutét que de les réparer.
Les vibrations excessives causes des bris a I'équipement.

« Systéme de soulévement

Le systéme est commun aux deux compensateurs. Le systéme sert au démarrage
des compensateurs seulement provoquant une détérioration des paliers a I'arrét.

La conception n'a pas prévu de redondance. Le systéme est désuet et ne répond
pas aux besoin de I'équipement.

Il y a usure prématurée des paliers altérant la vie de ces derniers et affectant la
robustesse des compensateurs.

= Filtration:

Les analyses démontrent que l'huile n'est pas propre et qu'il y a accumulation de
résidus dans le réserveir. La filtration primaire actuelle en série est inadéguate.

Le systéme de filtration est désuet et ne possede pas le degré de filtration
nécessaire.
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6.7.2.7

6.7.2.8

Usure prématurée des paliers et des pompes.
» Réservoir principal RV1

Il y a un grand dégagement de chaleur au réservoir. Il y a présence d'hydrogéne
dans ce dernier. Le systéme d'évacuation d'hydrogéne est inadéquat, impliquant
l'arrét des deux compensateurs lors dinterventions et ne répondant pas aux
exigences des codes et normes d'incendie.

Le réservoir n'est pas isolé. La conception n'a pas été pensée en fonction de
F'entretien et aucun systéme de surveillance ne nous permet de s'assurer du bon
fonctionnement des composants.

Il est tres difficile voir méme impossible d'obtenir les deux compensateurs pour
reparation ou entretien. Tous les inconvénients associés au non respect des lois et
la sécurité sont difficiles a gérer.

Rampe d'hydrogene et dépét de CO2

Les rampes sont a l'extérieur et n'ont pas tous des abris pour les protéger des
intempéries. Les rampes ne rencontrent pas les lois et réglements régissant ce type
dinstallation. Nous sommes en attente de la certification des compensateurs
comme vaisseaux sous pression. Les dépdts de CO2 sont reliés aux rampes
d'hydrogéne et quelques fois installés a proximité d'appareils électriques.

La raison de I'ensemble de ces anomalies est principalement reliée & la conception
originale.

Nous ne sommes pas a |'abri de conditions dangereuses et I'on doit se soumettre a
aux lois et réglements. Il y a des risques a laisser les dépbts entre des appareils
sous tension dans les postes. |l y a des délais dans l'obtention de la certification
des compensateurs occasionnés par la non-conformité des rampes ce qui risque
d'entrainer d'autres avis d'arrét.

Equipements électriques
« Disjoncteurs 300 KV

La configuration des compensateurs dans certain poste fait en sorte que I'exploitant
manque de flexibilité. 1l y a eu déclenchement des trois compensateurs a Duvernay
lors d'un défaut sur le réseau.

Dans le cas de Duvernay, |'arrangement général du jeu de barres ne permet pas
d'avoir deux compensateurs en tout temps sur une ligne en cas de bris du C.S.
Dans celui du poste Lévis, chaque compensateur est raccordé a sa ligne sans
possibilité de transfert.

Il y a eu des pertes de transit considérable lors du défaut de Duvernay et les

moyens utilisés pour compenser ces déclenchements ont été colteux (démarrage
de la centrale La Citigre, détachement de l'interconnexion de Chateauguay, etc.).
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« Disjoncteurs 16 KV (Démarrage des C.S.)

Ces disjoncteurs ont tous plus de vingt (20) de service. Le fabricant nous a déja
signifié que le type d'isolateurs supports sur ces disjoncteurs avaient des faiblesses
et leurs remplacement étaient nécessaires. Des essais 2 I''REQ ont modulé
l'urgence de cette recommandation et la Direction Appareillage en recommande leur
remplacement.

L'usure normale de plusieurs piéces font en sorte que l'entretien est inévitable. Il y
a eu utilisation de mauvais matériaux pour la fabrication des isolateurs entrainant un
vigillissement prématuré.

Il'y a risque de plus en plus grand de brie majeur sur ces appareils impliquant
l'indisponibilité des C.S. pour plusieurs mois.

= Services auxiliaires
- Alimentation 129 Vec:

Les batteries d'accumulateurs sont sous dimensionnées. La protection et
l'alimentation de puissance ne sont pas séparés. Les salles sont trop petites et non
conforme.

'y a eu plusieurs additions ou changement d'appareils avec les années. Les
normes d'Hydro-Québec régissant les salles et les batteries ont évolué.

Il mangue d'espace pour améliorer les circuits de protection ou de commande. Il y a
risques de contamination par I'hydrogene de refroidissement du compensateur dans
tous les batiments lors de la perte de l'alimentation C.C. (réf. explosion de 1978 a
Duvernay)

- Alimentation 600 Vea:

On ne rencontre pas les nouvelles prescriptions du code de sécurité des travaux et
la méthode de cadenassage. |l y a des problémes de permutations. |l n'y a pas de
source d'alimentation d'urgence externe. A lintérieur d'un méme panneau se
trouvent plusieurs systémes qui font en sorte qu'il est difficile de lisoler pour
travailler sécuritairement. De nombreuses modifications aux différents circuits
n'apparaissent pas nécessairement aux plans.

Les equipements sont désuets et ne répondent plus & nos besoins. L'addition de
nouveaux circuits non planifiés pour répondre & du dépannage d'urgence & aussi
contribuer a cette situation.

L'agencement général des services auxiliaires nous enléve de la flexibilité et le
respect du code des travaux cause des problémes pour lentretien. Il v a
augmentation des temps d'intervention lors du dépannage. Les problémes de
permutation ont provoqué des déclenchements de compensateurs.
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6.7.2.9 Systéme d'acquisition de données

Il y & peu de systémes de surveillance. Nous sommes dans un environnement avec
de I'hydrogéne et en cas de défaut nous ne possédons aucun outil adéquat nous
permettant d'analyser les causes. Dans loptique de la téléconduite les
compensateurs ne sont pas préparés. Nous ne possédons pas les outils d'analyse
nous permettant d'optimiser I'entretien et I'exploitation.

L'importance des compensateurs et leur sécurité ont été perdu de vue.

Notre manque de rigueur dans I'exploitation des installations an présence
d'hydrogéne pourrait nous rejoindre. |l nous est impossible d'améliorer I'efficacité
des compensateurs et d'analyser les défauts et de suivre I'équipement pour
I'entretien.

6.7.2.10 Conclusion sur les remise & neuf/ modernisations

6.7.3

6.7.4

A la lumigre de lampleur des modifications et des réparations a apporter aux
compensateurs pour améliorer leur fiabilité et leur sécurité il apparait évident que
des tentatives de réparation & la pigce seraient pratiquement impossibles et
compromettrait leur disponibilité sur le réseau. Un plan d'action global pour
solutionner 'ensemble des problémes est la meilleure fagon d'y parvenir.

Plans d'urgence

Il existe des plans d'urgence différents pour chaque site alors que l'on est en
présence dinstallations identiques. Il n'est pas toujours évident que nous sommes
sur un site avec présence d'hydrogene lorsque le personnel d'Hydro-Québec, les
entrepreneurs, les fournisseurs et les visiteurs y sont en déplacement. Il n'y a pas
de mise a jour systématique qui est faite.

Nous avons sous évalué les dangers et régles de sécurité sur tout ce qui touche
I'hydrogéne. Il n'y a pas eu de concertation entre les secteurs.

Les procédures d'évacuation en cas d'urgence risques de ne pas étre complétes et
aussi efficaces. |l sera important de revoir les plans d'urgence des installations des
compensateurs.

Ingenierie

Les plans actuels des compensateurs synchrones ne correspondent plus a la réalité
et jusqu'a ce jour il y a eu souvent de l'ingénierie de dépannage.

Les diverses anomalies, combinées aux interventions de la CSST, ont amené les
régions concemées a apporter des corrections pour augmenter la sécurité aux
compensateurs. La plupart de ces corrections ont &té appliguées individuellement
dans un mouvement d'urgence du moment. |l n'existe donc plus de concertation
provinciale pour l'uniformisation des modifications déja effectuées.
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6.7.5

6.7.6

Les installations ne rencontrent pas totalement les exigences et les critéres prescrits
par les codes et normes. Les temps dintervention lors du dépannage ou de
'entretien sont augmentés.

Suite & l'expérience vécue et aux modifications faites en urgence, le groupe de
travail constate de fagon unanime le besoin de se diriger vers une ingénierie globale
et compléte afin de régler définitivement les nombreux problémes.

Contréle et suivi

Fort de 'expérience du passé et conscient de I'ampleur des efforts nécessaire a la
realisation du plan de redressement, le groupe de travail juge qu'il sera trés
important qu'une équipe provinciale soit maintenue du début a la fin de la réalisation

du plan de redressement pour en assurer le respect des recommandations.

Conclusion de I'analyse factuelle

Cette analyse factuelle représente les principales orientations prises par le groupe
de ftravail lors de l'évaluation des anomalies et commentaires des secteurs. Le
détail de cet exercice est contenu dans un document 2 et de ses annexes émis
suite aux rencontres du groupe.

12« Evaluation du groupe de travail sur la situation actuelle des compensateurs synchrones 1995 ».



7.0

ELABORATION ET PROPOSITION DU PRODUIT

Etape 3

A cette étape, le groupe de travail considére détenir toute linformation nécessaire &
I'élaboration du plan de redressement, soit:

* Un document identifié "Situation actuelle des compensateurs synchrones"
comprenant toutes les anomalies, commentaires et projets rapportés dans le
passé;

» Un document "Evaluation du groupe de travail sur la situation actuelle des C.S.
1995" validant et évaluant la pertinence de tout ce qui est indiqué au document
précédent:

« Des graphiques montrant les indisponibilités des compensateurs synchrones
depuis les cing derniéres années;

« Le document du groupe Automatismes traitant de I'évaluation actuslle et des
recommandations & court et & long terme;

« La lettre sur les attentes du groupe Exploitation:

+ L'étude de la Cie Pluritec Energie mesurant 'écart entre nos installations et les
prescriptions du Code de I'électricité du Québec, en ce qui a trait a l'utilisation de
I'hydrogéne;

» Le rapport du service Prévention-Incendie nous indiquant les lacunes des
installations actuelles par rapport aux réglements et lois en vigueur, sous l'aspect
protection-incendie;

» Le rapport de la Cie GEC ALSTHOM montrant l'ingénierie pour I'ajout des portes
d'accés a l'enceinte des C.5. en plus du rapport sur le calcul des pressions
admissibles dans I'enceinte.

Une synthése de toute cette information a été préparée, et le résultat a permis de
donner les orientations sous forme de recommandations pour tous les sujets
majeurs ol des problémes ont été identifiés.

Les recommandations qui suivent constituent l'essentiel du plan de redressement
des compensateurs synchrones. Elles indiguent quelles mesures correctives a
appliquer et se veulent une orientation pour développer lingénierie de détails
requise pour corriger les anomalies rencontrées et assurer la fiabilité des
compensateurs pour les vingt prochaines années.
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7 g

7.1.1

Les recommandations sont divisées en six parties principales:
7.1 Respect des lois et réglements

7.1.1 Certification comme appareils sous pression
7.1.2 Installation d'appareillage électrique vs hydrogéne
7.1.3 Protection contre l'incendie

7.2 Hemise a neuf/ modernisation
7.3 Automatismes

7.4 Plans d'urgence

7.5 Ingénierie

7.6 Contrédle et suivi

Respect des lois et réglements

Certification comme appareils sous pression

Selon la Régie du batiment du Québec, les compensateurs synchrones sont
considérés comme des appareils sous pression et doivent &tre inspectés et certifiés
comme tel.

La démarche de certification a été entreprise il y a trois ans et plusieurs étapes sont
terminées. Pour faire suite au dépoét d'une étude compléte sur les compensateurs
sous l'aspect pression et a plusieurs rencontres avec La Régie du batiment, une
approbation de principe "' de conception a été obtenue pour l'ensemble des
appareils. Nous recommandons que les actions qui suivent soient prises en charge
par les régions.

Actions requises dans les plus brefs délais:

» Realiser lingénierie des rampes d'hydrogéne et des dépéts de CO» s'inspirant
du modéle de la tuyauterie déja approuvé par la Régie du batiment pour
Manicouagan, du modele du batiment de Lévis et modifier les équipements en
conséguence.

» Des que les dessins d'installation des portes d'accés additionnelles auront été
approuvés par la Régie du batiment, procéder aux travaux.

= Realiser lingénierie d'une nouvelle armoire des gaz en s'inspirant du modéle
développé & Lévis pour |la partie tuyauterie. L'armoire doit aussi &tre agrandie
(voir 7.2.2.1.1) et I'equipement électrique doit &tre de classe 1, div. 2 (voir 7.1.2
et 7.1.3). A la suite de ces ingénieries exécuter les travaux proposés.

Une fois ceci terminé, les appareils devront étre vérifies, en bon état (peinture, etc.)
et I'on devra procéder a une demande de certification en régle a la section locale de
la Régie du batiment du Québec de chague installation.



7.1.2  Installation d'appareils électriques a des endroits ol il peut v avoir de
I'hydrogéne

Bien que ces installations ne soient pas assujetties a la loi sur les installations
electriques, nous recommandons d'appliquer au moins I'équivalent des mesures
prescrites par le Code de I'électricité du Québec, pour assurer des installations
securitaires pour les employés et I'equipement. Pour faciliter la compréhension des
recommandations qui suivent, nous avons divisé les installations des
compensateurs en zones et en emplacement: consulter le tableau 1 et la figure 1
pour nos secteurs:

Armuoire des gag
Zone 1| Emplacement A

Armoire de neulre
Compartiment collecteur
! Fone 3 Emplacement C

Compartiment pompe

Batiment de commande
Zone & 4 8 Emplacement D
Fnne 5 Sous sol Emplacement C

Batiment de démarrape

Fone % Emplacement E Y

Compensateur

=

Synchrone

]

FIGURE 1: REPARTITION DES ZONES
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TABLEAU 1: Regroupement des zones et emplacements

Selon le code de I'électricité du Québec
Emplacement | Zone Description Classification présente Classification visée
A | Armuoire des paz Classe 1, division 2 Classe 1, division 2
B 2 Capotage Classe 1, division 2 Classe 1, division 2
4 Tunnel d'accés au CS Classe 1, division 2 Classe 1, division 2
C 3 Compart. du collecteur Classe 1, division 2 Non dangerepx #
5 Sous-sol biit. de cde Classe 1, division 2 Non dangereux
D G Salle des accumulateurs Non dangerenx Non dangereux
7 Salle de commande Classe 1, division 2 Non dangerenx
8 Cage d'escalier Non dangereux Non dangereux
E 9 Bitiment de démarrage Classe 1, division 2 Non dangereux
7.1.2.1 Emplacement A - Armoire des gaz

L'emplacement A comporte l'armoire des gaz (zone 1). Due & la présence
d’hydrogéne dans la tuyauterie et 'équipement de 'armoire des gaz, cette zone
sera toujours comme un emplacement dangereux de Classe 1, division 2. Les
exigences suivantes sont requises pour rendre cet emplacement confarme au code:

« le scellement entre emplacement A et B doit étre modifié de maniére 4 ce que les
possibilités d'infiltration soient minimisées (ex.: l'ouverture pour le passage de
cables dans le plancher);

« le systéme de ventilation doit étre remplacé (ou modifié) par un systéme de
ventilation mécanique & air sous pression provenant d'une source d'air pur (ex.:
un ventilateur qui pousse de |'air pur dans |'armoire au lieu de tirer I'air contaminé
vers l'extérieur);

« tout appareil électrique étant requis d'étre approuvé pour la Classe 1, division 2
doit étre aussi approuvé pour les gaz de Groupe B (ex. les luminaires doivent
étre Classe 1, Groupe B mais il n'est pas nécessaire que les solénoides qui ne
comportent pas de contacts mobiles soient de type antidétlagrants);

» le cablage et son scellement aux appareils devant étre approuvés pour la classe
1, division 2 doivent satisfaire les sections 18-152 et 18-154 du code (ex. pour le
cablage avec du cable régulier d'un appareil requis d'étre antidéflagrant, le cable

doit étre scellé avec un dispositif de scellement au point d'entrée dans |'appareil).
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7.1.2.2 Emplacement B - Capotage et tunnel d'accés

Vue que le contenu du capotage (zone 2) et le contenu du tunnel d'accés (zone 4)
sont trés semblables et qu'un lien entre les deux zones est nécessaire,
Femplacement B comporte les deux zones. DG & la présence d'hydrogéne dans la
tuyauterie et l'equipement du capotage et du tunnel d'accés, cet emplacement sera
toujours comme un emplacement dangersux de classe 1, division 2. Les exigences
suivantes sont requises pour rendre ¢et emplacement conforme au code:

+ le scellement entre 'emplacement A et B doit &tre modifié de maniére 4 ce que
les possibilités d'infiltration soient minimisées (ex. 'ouverture pour le passage des
cébles vers 'armoire des gaz);

« le scellement entre I'emplacement B et C doit étre modifié de maniére & ce que
les possibilités dinfiltration soient minimisées (ex. I'ouverture pour e passage des
cables vers le compartiment du collecteur);

« le scellement entre I'emplacement B et D doit étre modifié de maniére a ce que
les possibilites d'infiltration soient minimisées (ex. remplacement du cadrage de
la porte pour la rendre hermétique et coupe-feu, modification de la porte de fagon
a ce qu'elle ferme automatiquement et scellement du passage des étagéres a
cables et des tuyaux & travers le mur en blocs de béton);

» tous les chemins de cables qui traversent dans l'emplacement B doivent étre
scellés au point d'entrée et sortie pour éviter linfiltration de gaz 4 un autre
emplacement (ex. le passage des conduits dans le massif et le passage des
étageres a cables doivent étre scellés);

« un systéme de ventilation mécanique doit étre ajouté au capotage pour évacuer
l'air vers l'extérieur en tout temps et le systéeme d'évacuation d'air du tunnel
d'accés doit étre modifié de fagon a ce qu'il soit toujours en fonction;

= tout appareil électrique étant requis d'étre approuvé pour la classe 1, division 2
doit aussi éire approuvé pour les gaz de groupe B (ex. les luminaires, les
detecteurs d'huile et l'interrupteur de niveau d'huile doivent étre approuvés classe
1, groupe B);

« le cablage et le scellement des appareils qui doivent étre approuvés pour la
classe 1, division 2 doivent satisfaire les sections 18-152 et 18-154 du code (ex.
pour le cablage avec du cable régulier d'un appareil &tant requis d'étre
antidéflagrant, le cable doit &tre scellé avec un dispositif de scellement au peint

d'entrée dans |'appareil).
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7.1.2.3 Emplacement C - Compartiment du collecteur

L'emplacement C comprend le compartiment du collecteur (zone 3). Présentement,
cet emplacement est considéré dangereux (classe 1, division 2) seulement lorsque
le compensateur synchrone n'est pas en fonction et si jamais il y a une fuite
d'hydrogéne du compensateur synchrone (elle s'échappera via les flasques du C.S.
et possiblement du capotage). Lorsque le compensateur synchrone est en fonction,
ce bati est trés bien aéré par le systéme de ventilation qui refroidit le collecteur mais
lorsqu'il est arréte, il n'y a pas de ventilation. Pour que 'emplacement C ne soit plus
consideré comme un endroit dangereux, tel que classifié dans la section 18 du
code de ['électricité, les exigences suivantes sont requises:

+ le scellement entre 'emplacement B et C doit &tre modifié de maniére a ce que les
possibilites d'infiltration soient minimisées (ex. l'ouverture pour le passage des
cables au plancher vers le capotage):

« un systéme de ventilation mécanique a air sous pression provenant d'une source
d'air pur doit &tre ajouté au compartiment du collecteur de maniére 4 ce que si le
compensateur synchrone est arrété, ce systéme empéchera une concentration
dangereuse d'hydrogéne;

« un détecteur d'hydrogéne doit étre installé dans l'emplacement C. Lorsque la
concentration d'hydrogéne atteint 40% de la limite inférieure d'explosion (2%
hydrogéne par rapport au volume d'air) le C.S. doit &tre arrété et s'il n'est pas déja
en fonction, il ne doit pas étre démarré.

7.1.2.4 Emplacement D - Batiment de commande

Le sous-sol du batiment de commande (zone 5), la salle des accumulateurs
(zone 6), la salle de commande (zone 7) et la cage d'escalier (zone 8) font partie de
I'emplacement D vu qu'ils sont tous & lintérieur du batiment de commande. Pour
que I'emplacement D ne présente pas des conditions dangereuses, tel que classifié
dans la section 18 du Code de l'électricité, les exigences suivantes sont requises:



« |e scellement entre l'emplacement B et D doit étre modifié de manigre a ce que les
possibilités d'infiltration soient minimisées (ex.: améliorations au scellement du
cadrage de la porte, modification de la porte de fagon a ce quelle ferme
automatiquement et scellement du passage des étagéres & cables et des tuyaux &
travers le mur en blocs de béton);

« le systéme de ventilation doit étre remplacé (ou modifié) par un systéme de
ventilation mecanique & air sous pression provenant d'une source d'air pur; aussi,
il doit assurer en tout temps une pression positive dans I'emplacement D;

« le ventilateur d'évacuation du réservoir d'huile doit étre modifié de maniére qu'il
soit sous surveillance et en fonction en tout temps pour empécher une
concentration dangereuse d'hydrogéne dans le réservoir et pour éliminer toute
possibilité de fuite de gaz dans 'emplacement D.

7.1.2.5 Emplacement E - Batiment de démarrage

L'emplacement E comprend le batiment de démarrage (zone 9). Pour que cet
emplacement ne soit pas classé emplacement dangereux, tel que classifié dans la
section 18 du Code de I'électricité, les exigences suivantes sont requises:

« un systéme de ventilation mécanique 2 air sous pression provenant d'une source
dair pur doit étre ajouté. Le systéme doit aussi assurer en tout temps une
pression positive dans le batiment de démarrage:;

« un systeme de ventilation doit étre ajouté au compartiment de raccordement des
barres sur le compensateur synchrone de maniére & ce qu'il évacue l'air vers
l'exterieur. Ce systéme devra étre sous surveillance et en fonction en tout temps
pour empécher une concentration dangereuse d'hydrogéne dans le compartiment
de raccordement et pour éliminer toute possibilité de fuite de ces gaz dans
lemplacement E;

« un détecteur d'hydrogéne doit étre installé dans le compartiment de raccordement
des barres blindées de maniére a ce que le compensateur synchrone soit arrété
lorsque la concentration d'hydrogéne atteint 40% de la limite inférieure d'explosion
(2% hydrogéne par rapport au volume d'air).
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Toutes ces modifications entrainent la réévaluation des différents systémes déja
existants (ex.: chauffage, évacuation d'air lors des opérations des disjoncteurs 42,
etc.)

7.1.2.6 Autre emplacement - Armoire de neutre

Pour que cet emplacement ne soit pas classé emplacement dangereux, tel que
classifie dans la section 18 au Code de l'électricité, les exigences suivantes sont
reguises:

= un systéme de ventilation mécanique doit étre ajouté a I'armoire pour évacuer l'air
vers I'extérieur en tout temps;

= le scellement entre 'armoire de neutre et tous les chemins de cables qui y
traversent de maniere a ce que les possibilités d'infiltration soient minimisées:

« un detecteur dhydrogéne doit &tre installée dans rarmoire. Lorsque Ia
concentration dhydrogéne atteint 40% de la limite inféricure d'explosion (2%
d'hydrogene par rapport au volume d'air) le C.S. doit &tre arrété et s'il n'est pas
déja en fonction, il ne doit pas étre démarré.

7.1.2.7 Compartiment pompe et paliers

Pour que cet emplacement ne soit pas classé emplacement dangereux, tel gque
classifié dans la section 18 au Code de |'électricité, les exigences suivantes sont
requises:

« le systéme de ventilation doit 8tre modifié ou remplacé par de la ventilation
mécanique de fagon a permettre 'évacuation de l'air vers l'extérieur;

« un détecteur d'hydrogéne doit étre installé dans l'armoire. Lorsque la
concentration d'hydrogéne atteint 40°% de la limite inférieure d'explosion (2%
d'hydrogéne par rapport au volume d'air) le C.S. doit étre arrété et s'il n'est pas
déja en fonction, il ne doit pas étre démarré.
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7.1.2.8
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Salle des batteries

La ventilation actuelle de cette salle n'est pas conforme aux normes actuelles. Il y
aura lieu de réevaluer I'ensemble du systéme lors des travaux d'ingénierie.

Général

En plus des exigences mentionnées dans les paragraphes précédents, il est
suggére dincorporer un systéme de surveillance pour les détecteurs et les
systémes de ventilation dd a leur grand nombre.

Ce dernier devra également vérifier que la pression d'air de l'emplacement D est
toujours supérieure a celle de 'emplacement B.

Les défauts de fonctionnement de ces systémes devront étre supervisés et intégrés
a la commande et & la protection des compensateurs synchrones et les déclencher
en cas de danger.

Protection incendie

Nous avons consulté les gens du service Prévention Incendie/Direction Protection,
ceux de Gestion des Risques et des Assurances/Direction Gestion Financiére ainsi
que ceux du service de Santé.

Les défauts de fonctionnement de ces systémes devront étre supervisés et intégrés
a la commande et & la protection des compensateurs synchrones et les déclencher
en cas de danger.

De plus, les alarmes et autres informations concernant I'état des appareils ol des
locaux doivent étre regroupés & un endroit ol la personne responsable peut se
rendre, en situation d'urgence, sans risquer inutilement sa vie, sont disponibles.

Un rapport a été préparé par le groupe Protection Incendie * nous proposant les
modifications suivantes dans le but d'assurer la sécurité dans les installations des
compensateurs lors de situations d'incendie ou de détection d'hydrogéne.

Lad
il



7.1.3.1

Lors de l'ingénierie sur la protection incendie des C.S., il sera important de consulter
les recommandations sur le respect des codes et normes électriques. De facon
génerale, tous les équipements électriques utilisés pour la détection, I'extinction ou
la ventilation devront étre de classe 1, division 2 méme si les espaces d'utilisation
de ces equipements ne sont pas nécessairement régis par cette classe. (réf, 7.1.2
et 7.1.3)

Batiment de commande

= MNous recommandons d'installer un systéeme de détection et d'alarme d'incendie
dans le batiment de commande, son sous-sol et les galeries d'accés sous les
C.S. Cette protection passive d'incendie nous permettra de signaler rapidement
une anomalie assurant une intervention adéquate dés le début d'un incendie.

= Ladétection d'hydrogéne tant du point de vue de sa concentration (explosimatre)
que de sa présence devra étre améliorée. L'addition de nouveaux détecteurs ou
la relocalisation de ceriains autres devront &tre pris en considération. Les
endroits visés par ces améliorations sont la salle de commande et son sous-sol,
la salle des accumulateurs, les galeries d'accés sous les C.S. et la cage
d'escalier.

« Ces systémes de détection devront &tre intégrés a la commande et a la
protection des C.5. En cas d'incendie ou lorsque la concentration d'hydrogéne
atteint 40% de la limite inférieure d'explosivité, ces systdmes devront, entre
autres, provoquer l'arrét des C.S. et la coupure d'alimentation en hydrogéne.

« La ventilation du batiment de commande des C.5. doit étre réévaluée en tenant
compte des aspects suivants: (voir 7.1.2);

« L'utilisation de wventilation mécanique indépendante de la ventilation des
équipements assurant des changements d'air méme a l'arrét des C.S.;

 Les equipements électrigues associés a cette ventilation doivent étre
antidéflagrants;

« L'alimentation en air frais et sa distribution devront assurer un balayage de l'air
dans toute |la surface des piéces concernées;
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« L'évacuation de lair vers l'extéricur devra étre réalisée par des conduits de
distribution afin d'assurer le balayage complet de la piéce et 'évacuation efficace
de I'hydrogene;

= Une pression positive doit étre assurée en tout temps entre le batiment de
commande et les galeries d'acecés sous les C.5.;

+ Un systéme de surveillance des équipements de ventilation doit superviser de
leur bon fonctionnement:
Salle de commande et sous-sol:
Salle des batteries;
Galerie d'accés sous les C.5.

» En plus de linstallation d'une ventilation adéquate, lorsqu'il y a possibilité de
confinement de I'nydrogéne, installer des dispositifs sensibles de détection.

7.1.3.2 Capotage et armoire des gaz

« Des systemes d'incendie ne sont pas requis dans ces endroits. Cependant, une
détection d'hydrogéne est recommandée. Ces détecteurs de gaz devront étre
localisés judicieusement afin de s'assurer d'une protection efficace. Avant de
pénétrer dans ces espaces, il faudra s'assurer gu'il n'y a pas dalarme de
détection d'hydrogéne. Dans le cas contraire, les procédures d'urgence en
vigueur devront étre appliquées.

« Des systemes de ventilation mécanique devront étre concus afin d'assurer un
changement d'air en tout temps dans ces espaces. La qualité de distribution
d'air, le différentiel de pression entre les appartements et la surveillance da
fonctionnement des systémes sont requis tel que pour le batiment de commande.

7.1.3.3 Batiment de démarrage

« |l faudra modifier ou installer des systémes d'incendie actifs de type gazeux.
Dans les installations ot un systéme au halons a été installé '° l'ingénierie devra
prévoir les modifications nécessaires pour utiliser des agents alternatifs (Les gaz
de remplacement recommandés sont principalement le CEA 410 de la
compagnie 3M ou le FM 200 13

5 Gestion des substances appauvrissant la couche d'ozone utilisées dans les installations d'hydro Québec
13 Letire de 1a Direction Service Santé {17 juin 1995)
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« De plus, il faudra prévoir le drainage de I'huile du transformateur de démarrage
en cas d'ouverture de la cuve de celui-ci, vers le bassin de récupération du
transformateur de puissance.

Remise a neuf /| Modernisation

L'aspect remise & neuf / modernisation dans ce document ne se veut pas une
réflexion genérale sur les besoins de moderniser ou de remettre a neuf les
compensateurs et leurs péripheriques, mais plutdt une orientation spécifique
decoulant des problemes et des expériences vécus sur les équipements incluant le
besoin de respecter les codes et normes actuellement en vigueur.

Les orientations d'ingénierie qui suivent pourront étre priorisées et se regrouper
différemment selon les besoins de chaque secteur.

Generalités

Traitons d'abord les sujets d'ordre général des remises & neuf. |l a été convenu
avec les représentants des secteurs que les énergies nécessaires a la mise 2 jour
et a la personnalisation des items qui suivent seront dévolues au premier secteur
qui effectuera une remise a neuf. Celui-ci devra donc inclure a ces mandats
dingénierie une demande élargie afin de transmettre ces informations aux autres
secteurs.

Voici la liste des items concernés:

= La mise a jour de |a liste des piéces de rechange et de la liste d'outillages utilisés
lors des réfections incluant l'inventaire, I'entreposage. I'évaluation de I'état ainsi
que I'addition possible d'outillage;

« L'ingénierie de conception commune a tous les C.S. de la province et la fabrication

d'un abri temporaire adjacent au compensateur lors des travaux de remise a neuf;

« L'ingénierie commune a toutes les installations et la fabrication d'une base de
beton a l'intérieur de I'abri permettant I'exécution des travaux sur le rotor lors de la
remise a neuf;



« L'élaboration d'un échéancier des travaux et des documents de contrdle de la
qualité et d'essais de |la remise a neuf.

7.2.2 Systémes

Les sujets qui suivent ont été classifiés par systéme. Notons que les items
concernant la certification, le respect des codes et normes et la protection incendie
ont ete exclus de ce classement et se retrouvent sous leur propre théme.

Voici I'élaboration des sujets par systéme:

« Compensateur (moteur);

» Systémes de refroidissement;

« Systémes de lubrification;

« Rampe d'hydrogéne et dépot de COo;
+ Equipements électriques;

» Systéme d'acquisition de données.

7.2.2.1 Compensateur (moteur)

7.2.2.1.1 Armoire des gaz

L'armoire des gaz sera revue dans son ensemble pour s'assurer du respect des
codes et normes ainsi que pour la certification de la tuyauterie (ref. 7.1). A travers
cas travaux, il faudra revoir la localisation de l'armoire afin d'assurer |'entretien
adéequat des &changeurs hydrogene/glycol et introduire diverses composantes dans
la tuyauterie pour assurer les fonctions suivantes:

« La mesure du débit d'hydrogéne dans I'enceinte afin d'avoir le plein contréle sur
hydrogéne lors de l'exploitation des C.S. Ce systéeme de mesure devra tenir
compte des fluctuations de débit occasionnées par louverture de la valve
regulatrice de débit qui alimente l'enceinte et par le systéme de purge
automatigue qui maintiendra la pureté de I'hydrogéne dans l'enceinte;

« Un systeme de controle automatique de I'hydrogéne devra étre défini et
incorporé a l'armoire des gaz afin dassurer le contréle de la pureté de
I'hydrogéne en tout temps, dans le cadre de la télécommande des C.5. (Se
référer a |'installation de Lévis);
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« Ll'arrangement genéral de la tuyauterie devra tenir compte de la possibilité
d'isoler la tuyauterie de 'armoire des gaz sans avoir a vidanger I'hydrogéne de
I'enceinte des C.S.; ainsi que la possibilité dinjecter du COs2 par un montage
permanent, dans les composantes de l'armoire afin d'effectuer les travaux en
toute sécurité;

= Enfin, le transmetteur "Foxboro" ainsi que la robinetterie d'hydrogéne sous le
capotage des C.S. devront étre relocalisés dans I'armoire des gaz assurant ainsi
un minimum de possibilité de fuites d'hydrogéne sous le capotage.

7.2.2.1.2 Flasques, paliers et joints d'étancheéité

Un systeme de mesures des vibrations aux paliers doit étre installé. Ce systéeme
doit relever les déplacements de l'arbre sur trois axes (0° - 90° et axial) du cété
pompe et sur deux axes (0° et 90°) du cbté collecteur des C.S. L'ingénierie de cette
installation devra tenir compte des problémes actuels de fuite d'huile dans les B.J.
de raccordement de ces équipements et des normes et codes en vigueur sous le
capotage. Ces problemes de fuite d'huile sont aussi présents aux sondes de
température des paliers.

Lors des réfections de Manicouagan et Lévis, une détérioration importante a été
notée au régule des paliers associés a une augmentation du jeu de ceux-ci. On a
aussi noté une baisse de la pression d'huile au palier & travers les années. |l faudra
donc prévoir la remise a neuf des paliers lors des travaux.

7.2.2.1.3 Rotor - Stator

Le type de ressort employé pour le maintien du serrage des cales des barres du
stator est une bande de cacutchouc et ce type de calage ne dure pas dix ans, dans
des alternateurs conventionnels. Seul, le fait que la charge soit psu élevée, en
général, a permis de durer plus longtemps sur les compensateurs synchrones.

Lors de la réfection majeure de 1989, on a constaté que des coins interpaolaires du
rotor étaient reldchés sur le C.5. 31 du poste Lévis. |l est trés difficile d'en mesurer
I'état, mais sur des compensateurs de la premigre génération, comme Duvernay, un
bon resserrage est indiqué pour éviter des problémes de débalancement et de bris
majeurs. Ceci implique le remplacement, si nécessaire, des boulons et coins
endommages.
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Pour nous assurer que les compensateurs peuvent fonctionner avec fiabilité, a
pleine puissance, nous recommandons un recalage complet des compensateurs,
une verification détaillée des barres du stator, un resserrage des coins interpolaires,
une remise a neuf des péles, et enfin, une remise en état compléte de tous les
composants internes de la partie moteur.

7.2.2.2 Systemes de refroidissement

7.2.2.2.1 Controles

Lors de lingénierie, I'ensemble des contréles de température des systémes de
refroidissement doit &tre revu et harmonisé. L'ufilisation d'un automate contrdlant
des boucles de régulation gérant les ventilateurs des échangeurs air/glycol,
l'ouverture de la valve de dérivation du glycol vers les réservoirs de chauffage du
glycol, les contréles de température du glycol et de I'huile en fonction de I'état de
fonctionnement des C.S. incluant le démarrage devra étre considéré.

L'ensemble de ces corrections évitera les délais lors de la mise en exploitation des
C.5. et assurera un fonctionnement adéquat des systémes d'huile et de glycol.

7.2.2.2.2 Unité de pompage

Le systéme de pompage du glycol devra étre réaménagé afin d'assurer un transfert
automatique vers la pompe de reléve lors d'un bris de la pompe principale de I'un ou
l'autre des C.S. Cette correction éliminera les déclenchements des C.S. lors de
mauvais fonctionnement des unités de pompage du glycol.

7.2.2.2.3 Echangeurs air/glycol

L'accés aux echangeurs air/glycol devra étre rendu sécuritaire en installant des
passerelles d'acces, des gardes de corps et des grilles de protection aux
ventilateurs.  Les installations effectuées a Manic et Lévis devront étre considérés

dans I'élaboration de l'ingénierie.

De plus, le réservoir d'expansion de ces échangeurs devra étre équipé d'un
systéeme de détection d'hydrogéne & l'évent du réserveir permettant ainsi de
s'assurer de l'intégrité des échangeurs hydrogéne/glycol sous le compensateur.
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Le débitmétre & palette actuel du glycol devra étre remplacé par un systéme de
détection du débit par pression différentielle dont l'alarme de bas d'évent sera
instantanée et le déclenchement des C.S. temporisé. Cette modification évitera les
déclenchements intempestifs des C.S., par mauvaise détection du débit du glycol.

7.2.2.3 Systemes de lubrification

7.2.2.3.1 Systéme des joints

Le systéme de pompage du circuit des joints devra étre modifié afin d'obtenir une
pompe indépendante pour chaque C.S. Une troisiéme pompe, commune aux deux
C.S., alimentée par moteur électrique "CC" devra prendre la reléve en cas de défaut
de l'un ou l'autre des systemes de pompage des joints. Les installations effectuées
a Manic devront étre considérés dans ['élaboration de |'ingénierie.

7.2.2.3.2 Systéeme des paliers

La vibration excessive de la tuyauterie du systéme de graissage des C.S. associée
a la pompe en bout d'arbre devra étre corrigée en abaissant le niveau de succion a
I'entrée de cette derniére. L'ingénierie de cette modification devra tenir compte de
la possibilité d'installer une unité de pompage basse pression (20 Ibs/po2) pour
alimenter la pompe en bout d'arbre. Ce type de modification temporaire a été
essayé a Duvernay et a corrigé complétement le probléme de vibration.

7.2.2.3.3 Systéme de soulévement

Les contréles du systéeme de soulévement de l'arbre des C.S. devront étre modifiés
afin d'incorporer le fonctionnement de linjecteur d'huile a l'arrét de ceux-ci. Ces
contréles devront tenir compte de lmportance de soulever l'arbre jusqu'a l'arrét
complet du rotor, peu importe le type darrét. Cette modification évitera l'usure
prematurée des paliers.

De plus, deux medifications mineures devront éire apportées a la tuyauterie. L'une
pour interconnecter les systémes de pompages de soulévement de deux C.S. afin
daugmenter la fiabilité au démarrage; l'autre pour alimenter les systémes
directement du réservoir d'huile "RV1".
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7.2.2.3.4 Systéme de filtration

Un systeme de filtration en dérivation devra étre additionné sur le réservoir "RV1"
afin d'assurer une qualité adéguate de I'huile de lubrification. L'ingénierie de ce
systeme devra s'appuyer sur les spécifications de la filtration normalisée utilisée
pour les systémes oléopneumatiques dans les centrales. La filtration actuelle en
serie sur le circuit de lubrification devra étre réévaluée lors de cette ingénierie en
g'inspirant du systeme développé a la région Manicouagan.

7.2.2.3.5 Réservoir d'huile "RV1"

7.2.2.4

Le réservoir dhuile du systéme de lubrification "RV1" devra étre isolé
thermiquement. Cette isolation devra tenir compte de la présence d'hydrogéne a
lintérieur du réservoir afin de ne pas emprisonner de gaz entre le réservoir et
lisolation.

Une indication de |a température de I'huile dans le réservoir devra étre installée au
panneau de commande des C.5.

Enfin, les garnitures de la tuyauterie d'huile devront étre sélectionnées pour résister
a la présence d'hydrogéne dans I'huile. Cette sélection particuliére devra corriger
les nombreuses fuites actuellement relevées sur les compensateurs.

Rampe d'hydrogéne et dépét de CO2

Les installations d'alimentation en hydrogéne des compensateurs devront étre
protégées des intempéries par un abri. L'ingénierie de cet abri pourra étre inspiré
par linstallation effectuée au poste Lévis en 1993, puisque ce batiment est
conforme aux codes et normes en vigueur. Lors de ces travaux, les installations du
dépdt de CO» devront étre relocalisées et harmonisées avec la rampe d'hydrogene.

Une indication de basse pression des remorques d'hydrogéne devra étre prévue et

transmise a la salle de commande.
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7.2.2.5 Equipements électriques
7.2.2.5.1 Ajout de disjoncteurs 300 kV (Lévis et Duvernay)

La possibilité d'ajouter des disjoncteurs haute tension dans certains postes pour
améliorer la flexibilité de manoeuvre, doit étre validée et demandée a Exploitation.

7.2.2.5.2 Appareillage 735, 300 et 16 kV

Tout I'appareillage 735, 300 et 16 kV doit &tre revu et remis en bon état de
fonctionnement pour leur assurer une vie utile d'au moins vingt ans. Ceci en
conformité avec les normes actuelles.

« Disjoncteur de démarrage des C.S.

Tous les disjoncteurs 42 auront au moins vingt-cing ans d'usage depuis leur mise
en service si le programme débute en 1997. La remise & neuf de ces disjoncteurs
est deja effectuée sur ceux de la région Manicouagan et sur le CS31 du poste
Lévis.

Par conséquent, il faut donc prévoir des remises & neuf sur tous ces disjoncteurs au
méme rythme que les travaux majeures des compensateurs synchrones et prévoir
le remplacement systématique des isolateurs de support et des joints d'étanchéité 14

La remise a neuf des disjoncteurs de champ de freinage et de neutre devra étre
effectuée également.

7.2.2.5.3 Services auxiliaires C.A. et C.C.
« Batteries et chargeurs:
Reévaluer la capacité des batteries et chargeurs en fonction des nouvelles normes

d'autonomie et en considérant les besoins en commande et protection séparément
des besoins en force motrice.

4 Lettre du 13 mai 1991 de Jacques Caron
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7.2.2.6

= Service auxiliaire C.A. 600 volts

Pour régler les différents problémes de fiabilité, de flexibilité et répondre aux
nouvelles exigences du code de sécurité des travaux, nous recommandons le
remplacement des disjoncteurs 600 volts actuels par des disjoncteurs débrochables
a commande électrique incluant la permutation automatique.

» Alimentation d'urgence

Pour l'alimentation des charges requises en tout temps pour le fonctionnement
sécuritaire des C.S., il faudra prévoir la disponibilité d'une source d'urgence
"assurée”.

Charges prévues: systéme de ventilation obligatoire en tout temps, pompe de
secours, chargeurs a batteries, etc. (référer aux recommandations 7.1.2 et 7.1.3
pour les besoins)

Systeéme d'acquisition de données

Les compensateurs étant des équipements stratégiques sur le réseau, limportance
de s'assurer en tout temps de I'état ou de ['évolution de problémes sur les
composants des C.5. est majeure. De plus, I'aspect sécurité associé a 'utilisation
de I'hydrogéne comme agent de refroidissement du rotor/stator exige que l'on
posséde tous les intrants d'analyse pour s'assurer de l'exploitation sécuritaire des
C.S. surtout en téléconduite.

L'installation de systémes d'acquisitions de données et d'analyses permettant le
suivi des parametres importants des C.S. et le diagnostic du comportement de leur
équipement est recommanda.

Dans l'optique de |'utilisation des systémes SICC et ALCID pour la commande et la

protection des C.S., considérer lors de l'ingénierie, l'installation d'un systéme
d'acquisition "SUPER".
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7.3

731

7:3:1.1

7.3.1.2

7.3.1.3

7.3.1.4

Automatismes

Voici un extrait du rapport du groupe de travail Automatismes sur les
recommandations a court et long terme °.

Recommandations & court terme

Commande

Epurer des alarmes selon les besoins de I'Exploitation {concertation pour avoir
les mémes alarmes dans tous les postes).

e Preparer la formation (Décrire les séquences et mettre & jour les schémas
logiques).

« Changer les ressorts des relais P8 qui sont toujours alimentés.

« Superviser des démarrages et arréts par le personnel d'entretien pour cibler
I'entretien

= Voir si les modifications réalisées s'appliquent a tous les postes
Protection

= Ajouter un enroulement pour la protection différentielle du poste Abitibi.
= Voir si les modifications réalisées s'appliquent a tous les postes.

Regulation

« Faire l'inventaire des piéces de réserve et commander, s'il y a lieu.
« Mettre en service la commande globale & Duvernay et Lévis.
« Régler l'alarme du circuit de poursuite - poste Abitibi.

« Procédure d'entretien: terminer celle de Duvernay/Lévis, et en faire pour Manic
et Abitibi.

« Effectuer l'entretien (vérification des gains et limiteurs pour les postes Abitibi,
Levis, Manic).

= Solutionner le probleme de détection de conduction (Lévis/Duvernay).
« Preparer de la formation (Abitibi/Manic)

Auxiliaire

« Raviser la méethode de permutation manuelle (la protection a di étre modifiée).
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7.3.2

7.3.2.1

7.3.2.2

7.3.2.3

7.3.2.4

Recommandations a long terme

Commande

« Commutateur 43 a remplacer

« Relais a gradin a remplacer (disponibilité des piéces de réserve).

+ Annonciateur/télé-annonciateur poste Duvernay

» Remplacement avec la technologie SICC/ALCID (compatibilité avec I'équipement
existant)

» Remplacement des cables de calibre trop petit (poste Abitibi)

Frotection

= Ajout de points d'ECE pour chaque relais de protection qui initieront les relais de
déclenchement

» Ajout de protection de barre pour les postes Duvernay/Lévis

« Etude de coordination de protection et voir au remplacement, si nécessaire. Lors
de probléme de coordination (ex.: protection de transformateur d'excitation poste
Abitibi)

« Etude de protection pour le transformateur de démarrage (pas de protection. de
température)

» Hemplacement des protections si les relais ne sont plus disponibles

Régulation

« Changement des régulateurs si remise a neuf des CS. (Disponibilité des pigces
de rechangs)

Auxiliaire

Remplacement des oscilloperturbographes par des oscilloperturbographes lents
maintenant utilisés dans les centrales

Relocaliser chargeur si remise & neuf du Civil

Batiment trop petit (qualité de travail). Lors d'arrét planifig, trop de personnel qui
travaille en méme temps

Boite de jonction pleing, toute mélé (cmde, alarmes, ECE) mangue de BJ

Remise a neuf des panneaux (SICC/ALCID, protection statique panneau plus
petit et possibilité de récupérer de l'espace

Réévaluer la capacité des batteries cc (pompe CC)
Alimentation CC selon NPCC
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7.4

7.5

7.6

Plans d'urgence

Des installations complexes comme celles des compensateurs synchrones exigent
la préparation de plan d'urgence tenant compte de toutes les possibilités
d'événements ol il existe des dangers pour le personnel et pour I'équipement.

A la suite des changements qui seront apportés au C.S. 2 la ventilation. a la
détection d’hydrogéne et a la protection incendie, il sera nécessaire de revoir tous
les plans d'urgence existants et d'en développer Ia ol il n'y existe pas.

Ingénierie

La réalisation des fravaux visant & rendre les compensateurs plus sécuritaires et
plus fiables nécessite une ingénierie globale qui permet d'en considérer tous les
aspects. Limportance d'une ingénierie globale de taille compléte prend tous son
sens lorsque l'on sait que les compensateurs sont des équipements stratégiques
sur le réseau et qu'ils sont des appareils soumis & des lois et réglements tel que le
code des vaisseaux sous pression, le code électrique particulierement en ce qui
concerne |'utilisation de I'hydrogéne etc..

De plus, des plans complets et mis & jour augmentent I'efficacité d'interventions sur
les équipements lors de réparations et diminuent le risque d'erreur provoquant
souvent des indisponibilités sur le réseau.

Nous recommandons que les secteurs impliqgués associent avec la région
Maisonneuve qui est actuellement en étude d'avant projet pour la remise a neuf des
C.S. de Duvernay. |l y aura une économie importante pour ces derniéres a profiter
de cette ingénierie déja réalisée et de la faire adapter & leur installation.

Contirdle et suivi

Une des raisons qui nous a amené a faire un plan de redressement, c'est que les
nombreuses anomalies relevées dans le passé n'ont pas regu l'encadrement
nécessaire pour en arriver a leur finalité.

Il faut donc établir un moyen de contrdle et de suivi pour nous assurer que les
recommandations sont appliquées réellement et efficacement et ce, dans les délais
prévus a leur réalisation.

Des investissements de cette envergure, jumelés a l'aspect uniformisation
provinciale des installations des compensateurs, & I'aspect sécurité et respect des
lois et reglements nous améne 4 recommander la formation d'une équipe dont le
mandat serait de s'assurer que les recommandations sont appliquées intégralement
tout en coordonnant les informations pertinentes & ces travaux de redressement.
Cette équipe devra emettre des rapports sur 'avancement des travaux et tenir des
réunions au besoin.
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8.0 ECHEANCIER ET ESTIMATIONS DES COUTS

REMARQUE:

Une révision des coilts a été effectuée le 17 nov.1995 4 la suite de la
présentation des estimations budgétaires par le Groupe Equipement
sur l'avant projet de remise a neuf des Compensateurs Synchrones de
Duvernay demandé par le Secteur Mirabel.

Ces nouveaux colts sont en dollars de réalisation et inclus les frais
d'administration, de gestion du projet ainsi que les intéréts.

Veillez prioriser les tableaux révises le 17 nov.95.

8.1-  Echéancier proposé

8.2-  Estimation Budgétaire

8.2.1 - Ingénierie

8.2.2 - Sécurité des compensateurs

8.2.3- Remise a neuf des compensateurs

8.2.4 - Modernisation

8.2.5- Automatisation

8.3- Hesume des estimations budgétaires

Note: Les estimations fournies dans la section 8.0 préliminaire sont des co(ts

directs associés aux travaux cités et n'inclus donc pas les frais d'administration,
d'intéréts, de gestion du projet ainsi que d'actualisation des dollars.
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8.0

CONCLUSION

L'ensemble des mesures correctives qui ont été recommandées représente un effort
important, mais c'est le prix a payer pour rendre les compensateurs synchrones
fiables et vraiment sécuritaires.

Ce plan de redressement a |'avantage d'offrir une certaine flexibilité sur tout ce qui a
trait & la fiabilité des compensateurs synchrones soit, les remises a neuf et la
modernisation. En contre partie, les recommandations ou mesures correctives qui
touchent l'aspect sécurité sont a notre avis incontournables et doivent &tre
effectuées a trés court terme. Dans I'échéancier proposé nous parlons dés 1996
pour l'ingénierie.

Ne pas appliquer ces recommandations revient tout simplement a accepter qu'a tout
moment les compensateurs synchrones puissent étre retirés du réseau suite 4 des
conditions dangereuses de la part du personnel travaillant sur ces équipements, de
la part du Ministére du travail pour ce qui est de la certification des compensateurs
comme vaisseaux sous pression ou de la part de la Régie du batiment sur les
articles regissant les sites utilisants des gaz tel I'hydrogéne.

En effet depuis la mise en service des compensateurs, quelques explosions ont eu
lieu. Depuis plusieurs années nous avons eu & négocier des délais suite aux avis
d'arrét du Ministére du travail en leur mentionnant que nous étions a mettre en place
des mécanismes pour se conformer ou tout dernigérement a préparer un plan de
redressement. Un signal contraire de notre part pourrait étre compromettant et les
consequences trés colteuses pour Hydro-Québec et son réseau.

S'appuyant sur la position de la Direction Exploitation, I'importance et I'utilisation
des compensateurs synchrones pour les vingt (20) prochaines années est évidente.
Pour rencontrer leurs exigences il faudra procéder a la remise a neuf/modernisation
des compensateurs. Un programme réaliste échelonné sur huit (8) ans est proposé.
Les deux (2) premiéres années étant consacrées a I'élimination des problémes de
sécurité.

Dans I'éventualité d'une remise en question de |'exploitation des compensateurs
pour les vingt prochaines années nous recommandons gu'une étude soit confié au
Groupe Equipement. Cette étude devra évaluer un plan de retrait des
compensateurs, la remise a neuf de ces derniers ou des solutions de remplacement
tout en présentant des échéanciers et colts associés 4 ces options.

Nous tenons a rappeler que cette éventualité ne remettra aucunement en cause
notre obligation de régler I'aspect sécurité des compensateurs synchrones.
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