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1 CONTEXTE

La présente étude fait suite a la décision D-2006-66 rendue le 18 avril 2006
par la Régie de I'énergie (la « Régie ») concernant la demande R-3549-2004 -
Phase 2 de modification des conditions des services de transport
d'Hydro-Québec dans ses activités de transport d'électricite (le

« Transporteur ») & compter du 1% janvier 2005,

Suite & son analyse concernant la  contribution du Transporteur au poste de
départ d'un producteur, ia Régie a indiqué ce qui suit a la page 42 de cette
décision :
« La Régie veut s’assurer que ces coniributions maximales reflétent le
colt réel pour un poste de départ en fonction des facteurs qui
influencent leur choix et leur colit. Il est probable que ces facleurs
comprennent le niveau de tension, la taille et la localisation de la
centrale raccordée, ainsi que le caractére aérien ou souterrain de la

centrale.

La Régie demande au Tr'ansporteui' de déposer, d’ici le 31 octobre
2006, une étude portant sur les coiits minimaux des postes selon
fes facteurs qui en influencent le choix et le coiit Cetle étude
devrait étre confiée ou supervisée par un consulftant indépendant. Les
résultats de cet examen devront meftre en évidence les paramétres
techniques d’un poste standard de type aérien respectant les critéres

de fiabilité habituels de Findustrie. »

Conformément a la demande de la Régie, cette étude a été réalisée par le
Transporteur et supervisée par un consultant indépendant, tel qu'l appert de

l'annexe 3.
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2 CARACTERISTIQUES DES POSTES DE DEPART

Le poste de départ représente le poste auquel les installations d'un producteur
sont raccordées au réseau de transport |l s'agit généralement du poste de
transformation situé prés de la centrale. Le poste de départ est constitué de
toute la partie haute tension de ce poste et inclut les transformateurs
élévateurs, a partir de la borne basse tension de ceux-ci. Lorsque plus d’'un
niveau de transformation est requis au poste de départ, comme pour les
centrales éoliennes, ceux-ci sont également inclus ainsi que tout I'appareillage

et toutes les lignes reliant entre eux les différents paliers de transformation.

Le colt réel d’'un poste de départ dépend de nombreux facteurs spécifiques a

chaque projet :
¢ La puissance de la centrale
« Le type de centrale (hydroélectrique, thermique, olienne ou autre)
o Le nombre de groupes turbine-alternateur
e La tension d’intégration au reseau
e Lenombre de transformateuré et le nombre de disjoncteurs
¢ Le réseau d’intégration
» La complexité du poste de sectionnement haute tension
o La localisation géographique de la centrale
e La configuration du terrain
o Le type de construction de la centrale (en surface ou souterraine)

Ainsi, compte tenu de la diversité des facteurs spécifiques & chaque projet et
pour faire suite a la demande de la Régie de mettre en évidence les
parameétres techniques d’'un poste standard de type aérien respectant les
criteres de fiabilité habituels de l'industrie, les cotits minimaux sont estimés
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sur la base d'un poste de départ de référence, selon les principaux facteurs

qui en influencent le choix et le cout

Le tableau 1 suivant décrit sommairement les principaux facteurs de ce poste
de départ de référence tout en mettant en évidence certains facteurs qui ne

sont pas pris en compte dans celui-ci.

Tableau 1 — Caractéristiques des postes de départ

Principaux facteurs Facteurs non pris en compte
du poste de départ dans le poste de départ
de référence de référence
LOCALISATION
¢ Emplacement favorable et ¢ Terrain accidenté ou en sol rocheux
facilement accessible ou marécage ou sans route d'acces
_ par exemple
s Emplacement exempt de o Poste de départ €loigné de la
contraintes particuliéres liées a la centrale

localisation de la centrale

EQUIPEMENT
o Equipement conventionnel de type « Poste isolé au SFB, jeux de barres
exiérieur (aérien) blindées, équipements du poste de
départ installés dans la centrale ou
en caverne
e Poste de départ standard ¢ Poste temporaire

» Faible durée de vie des
équipements

» Poste de départ a vocations
multiples comme pour I'intégration
d’une charge qui est locale ou de
centrales voisines faisant partie
d’un complexe de production

» Evolution du réseau de transport
nécessitant la conversion ultérieure
de 1a tension d'intégration

e Couris délais de réalisation
nécessitant des installations
temporaires
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Enfin, il importe de souligner que dans le cas d’'un poste de départ reel des
estimations détaillées prenant en compte I'ensemble des paramétres et

facteurs spécifiques sont requises.

3 COUTS DE REFERENCE

Le poste de départ de référence présenté dans la section précédente est
construit a partir de modules regroupant les équipements retrouves
généralement dans un poste de départ et de trois régles de conception

permettant de déterminer le nombre de modules requis.

Les sections suivantes décrivent respectivement les divers modules du poste
de départ de référence, les régles de conception permettant de déterminer le

nombre de ces modules et le colt unitaire de chaque module.

Ainsi, le cout de référence de ce poste de départ est estimé en faisant la
somme des colits associés & chacun des modules déterminés en appliquant

les régles de conception.

3.1 Modules

Comme illustré a la figure 1, le poste de référence comprend deux parties :

o La premiére partie est constituée d’un ou de plusieurs modules
« transformateur » dont les équipements dépendent principalement des
caractéristiques de [a centrale. Le module transformateur est compose
d’un transformateur de puissance, de parafoudres, d’'un sectionneur de
mise A la terre et de transformateurs de courant Les principaux
facteurs qui influencent le colt de cette premiére partie du poste de
référence sont, dans fordre, le nombre de modules transformateur

requis, la tension dintégration au réseau et la puissance des

transformateurs.
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La seconde pariie est constituée d’'un ou plusieurs modules « départ
haute tension » dont les équipements dépendent principalement des
caractéristiques du réseau d'intégration. Le module départ haute
tension est composé d'un disjoncteur, de deux sectionneurs, d’un
sectionneur combiné avec mise a la terre, de transformateurs de
courant et de transformateurs de tension. Les principaux facteurs qui
influencent le colt de cette seconde partie du poste de référence sont,
dans [ordre, le nombre de modules départ haute tension requis et la

tension d’'intégration au réseau.

Dans le cas particulier des centrales éoliennes, comme illustré a la
figure 2, ces centrales sont généralement constituées de deux niveaux
de transforma_tion: la section haute tension et la section moyenne
tension. Les modules de la section haute tension d'une centrale
éolienne sont identiqgues a ceux déja décrits. La section moyenne
tension du poste de départ de référence d'une centrale éolienne est

construite en utilisant deux modules supplémentaires :

o Le module «transformateur éolien » identique au module
transformateur déja présenté mais additionné de fusibles

moyenne tension.

o Le module « départ éolien », identique au module départ
haute tension déja présenté mais additionné du réseau
collecteur moyenne tension reliant chaque ¢olienne au

disjoncteur moyenne tension.

Original : 2006-10-30 Page 9 de 25



Hydro
Québec

TransEnergie Suivi de Ia décision D-2006-66

Figure 1 — Schéma du poste de départ de référence
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3.2 Régles de conception

Les régles de conception du poste de départ de reférence visent
essentiellement a déterminer le nombre de modules requis en fonction des

caractéristiques les plus importantes d’un poste de départ standard.

Les trois régles suivantes, décrites en détail a 'annexe 1, permettent de

couvrir les différents types de centrales :

e La régle 1 s’applique aux centrales dont les groupes sont inférieurs a

50 MW ;

o La régle 2 s’applique exclusivement aux centrales éoliennes ;

e La régle 3 s’applique aux autres centrales.

Les informations nécessaires pour appliquer les régles de conception sont la
puissance de la centrale, le nombre de groupes turbine-alternateur, la tension

du réseau d’intégration et le nombre de lignes d'intégration.

3.3 Colts des modules

Le tableau 2 présente I'estimation des couts de chagque module (en millions de
dollars 2008) du poste de départ de référence en fonction des parametres les
plus importants qui affectent leurs colts, soit la puissance des transformateurs

et la tension d'intégration au réseau,

Les colits sont estimés essentiellement & partir d'informations provenant de
projets qui sont congus et réalisés ou en cours de réalisation & Hydro-Quebec.
Ces couts incluent lavant-projet, lingénierie, la gestion du projet,
Iapprovisionnement et I'appareillage, la construction et 'aménagement du
terrain, les essais et la mise en route ainsi qu'une provision pour imprévus.

Toutefois, ces coits n’incluent pas la majoration de 15 % applicable a un
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producteur privé pour tenir compte des frais d’exploitation et d’entretien du

poste de départ.

Tableau 2 - Colts des modules (en M$ 2006)

Module

Tension d’intégration au réseau

315 kV | 230 kV | 161 kV | 120 kv | 69 kV | Eolien
<44 kV

Transformateur < 50 MVA 56 50 42 41 3,7 -
Transformateur entre 6,0 54 4.6 4.5 4.2 -
50 MVA et 100 MVA
Transformateur entre 8,5 6,2 55 5,3 4.8 -
100 MVA et 200 MVA
Transformateur = 200 MVA 8.3 7.7 Note 1 | Note 1 | Note 1 -
Départ haute tension 58 5,1 49 4,5 4,3 -
Transformateur &olien - - - - - Note 2
Deépart éolien - - - - - Note 2

Note 1: Non considéré comme du matériel standard pour ces niveaux de tension

Note 2: Compte tenu de la diversité et du récent développement de la filiére eolienne, le
Transporteur pourstit ses travaux afin d'estimer les colts des modules éoliens. Ces
colts seront fournis ultérieurement par le Transporteur.

Les paramétres qui ont été utilisés pour estimer les colts de ces modules sont

décrits a 'annexe 2.

Tel quindiqué au tableau 1, le cout réel d’'un poste de départ peut varier

significativement d’une installation & l'autre en fonction des caractéristiques

spécifiques, dont particuliérement les caractéristiques physiques de la
centrale (localisation géographique, configuration du terrain, centrale en

surface ou souterraine).
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3.4 Cas types

Cette section présente les colits de référence pour trois cas types de
centrales représentant un large éventail de situations possibles quant aux
postes de départ. Ces colits n’incluent pas la majoration de 15 % applicable a
un producteur privé pour tenir compte des frais d’exploitation et d'entretien du

poste de départ.

Le cas type1 illustre une centrale hydraulique ou thermique de taille
importante, le cas type 2 illustre une centrale hydraulique de taille moyenne
composée de plusieurs groupes turbine-alternateur et le cas type 3 illustre une

petite centrale.

Cas type 1

Centrale de 550 MW composée'de trois groupes turbine-alternateur et

intégrée au réseau par deux lignes a 315 kV.
Résultat de I'application de la régle 3 :

s trois modules transformateurs de 200 MVA a 315 kV 19,5 M$

s quatre modules départ haute tension 315 kV 23,2 M$
o coUt total estimé du poste de départ de référence 427 M$
Cas type 2

Centrale de 140 MW composée de dix groupes turbine-alternateur et intégrée

au réseau par une ligne a 230 kV
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Résultat de I'application de la régle 1 :

e trois modules transformateurs de 50 MVA a 230 kV 15,0 M$

e trois modules départ haute tension 230 kV 15,3 M$
e colt total estimé du poste de départ de réféerence 30,3 M$
Cas type 3

Centrale de 40 MW composée de deux groupes turbine-alternateur et intégrée

au réseau par une ligne a 69 kV.

Résultat de 'application de la regle 1 :

e un module transformateur de 50 MVA a 69 kV 3,7 M$
» un module de départ haute tension 69 kV 43 M$
s colit total estimé du poste de départ de référence 8,0 M3

4 CONCLUSION

Dans le but de répondre & la demande formulée par la Régie dans sa décision
D-2006-66 concernant les colts minimaux des postes de départ selon les
facteurs qui en influencent le choix et le cout, le Transporteur présente dans
cette étude les colits pour des postes de départ de référence respectant les
critéres habituels de l'industrie, en fonction des facteurs les plus importants

qui en affectent la réalisation.

Le poste de départ de référence utilisé dans le cadre de ceite étude fait suite
a la demande de la Régie de mettre en évidence les colts d'un poste de

départ standard de type aérien, qui peut étre approprié dans plusieurs
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situations Cependant, dans le cas d'un projet réel de poste de départ, les
colits peuvent varier significativement par rapport & ceux du poste de depart
de référence, puisque toutes les caractéristiques spécifiques du projet doivent

étre considérées

Cette étude a été supervisée par un consultant indépendant qui conclut, tel
quindiqué a 'annexe 3, que Févaluation des cotits de référence des postes de
départ fait appel & une des méthodes d’estimation reconnues par 'AACEI
(Association for the Advancement of the Cost Engineering International) pour
ce type de projet et respecte les criteres habituels de lindustrie. En
conséquence, la méthode présentée permet d'établir systématiquement et

avec une précision adéquate I'estimation du cout de référence pour un poste

de départ.
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ANNEXE 1 — REGLES DE CONCEPTION
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ANNEXE 1 — REGLES DE CONCEPTION

Les regles de conception du poste de départ de référence visent
essentiellement & déterminer le nombre de modules requis en fonction des

caractéristiques les plus importantes.
Parameétres généraux :

» Le poste de référence est constitué d’'un seul niveau de transformation

sauf dans le cas des centrales éoliennes qui en comptent deux

+ Lorsque requis, le nombre de modules est arrondi a l'unité supérieure

Reégle 1
Pour toutes les centrales avec des groupes plus petits que 50 MW

(sauf les centrales éoliennes)

« un module transformateur par tranche de 50 MW de puissance de la

cenfrale

» puissance des transformateurs = puissance en MW de la centrale /

(nombre de transformateurs x 0,90)

e nombre de modules départ haute tension = (nombre de transformateurs

+ nombre de lignes d'intégration) - 1

Reégle 2
Pour foutes les cenirales éoliennes

Ces centrales sont constituées de deux niveaux de transformation : la section

haute tension et la section moyenne tension
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Reégles pour fa section haute tension

un module transformateur par tranche de 150 MW de puissance de la

cenirale éolienne

puissance des transformateurs = puissance en MW de la centrale /

(nombre de transformateurs x 0,90)

nombre de modules départ haute tension = (nombre de transformateurs

+ nombre de lignes d'intégration) - 1

Régles pour la section moyenne tension

un module transformateur éolien par éolienne

nombre de modules départ éclien = (puissance de la centrale éolienne /

30 MW)

Régle 3

Pour toutes les autres centrales

un module transformateur par groupe de la centrale

puissance des transformateurs = puissance en MW de la centrale /

(nombre de groupes x 0,90)

nombre de modules départ haute tension = (nombre de transformateurs

+ nombre de lignes d’intégration} - 1
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ANNEXE 2 - PARAMETRES CONCERNANT LES
coUTS DES MODULES
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ANNEXE 2 — PARAMETRES CONCERNANT LES COUTS DES MODULES

Le cout d’un poste de départ peut varier significativement d’une installation a

Fautre en fonction des caractéristigues propres a chaque projet. Les

paramétres suivants ont été utilisés pour estimer les colts des modules du

poste de départ de référence :

Le poste de référence est implanté sur un emplacement favorable,
accessible par route et exempt de contraintes particuliéres liées a la
nature du sol ou & I'éloignement de la centrale. La capacité portante du

sol est suffisante pour des fondations standards.

Le poste de référence est composé d'équipement conventionnel de

type extérieur.

Les équipements du poste de référence sont installés a extérieur et a
proximité de la centrale. Les transformateurs de puissance sont
raccordés a la partie haute tension du poste par voie aérienne. Le
poste est localisé a moins de 300 métres de la centrale et est doté d'un

batiment de commande.

L’alimentation du poste de référence est fournie par la centrale par voie
aérienne.

Les colits associés au raccordement de la partie basse tension des
fransformateurs aux alternateurs de la centrale, a I'achat du terrain, aux
routes d’accés, aux campements ou a la mise en valeur ne sont pas

inclus.
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Paramétres supplémentaires pour les centrales €oliennes (ces parametres

sont préliminaires et seront confirmés lorsque les colis des modules

éoliens seront précisés) :

Les éoliennes composant la centrale éolienne sont implantees sur un
emplacement favorable accessible par route, en région boisee mais
exempt de contraintes particuliéres liées a la nature du sol ou a
I'éloignement de la centrale et excluant les colils associés aux routes

d’accés ou aux campements.

Le réseau collecteur qui relie chaque éolienne au poste haute tension
est a4 34,5kV, de type aérien et d'une longueur de 15km. Les
transformateurs basse tension a moyenne tension sont installés au sol,
a coté de chaque éolienne et sont raccordés par céble souterrain
triphasé au réseau collecteur 34,5kV. Seuls les couts associés a
Fapprovisionnement et & la construction sont pris en compte dans
Pévaluation du module transformateur éolien (les autres couts sont

considérés comme faisant partie de la conception de I'éolienne).

Aucun nouveau batiment n’est requis, la commande et la protection du
transformateur de [l'éolienne sont localisées dans [I'éolienne. La
commande et la protection du départ de ligne sont localis€ées dans le

batiment du poste haute tension.
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ANNEXE 3 — AVIS DU CONSULTANT INDEPENDANT
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Le 30 octobre 2006

Monsieut Mario Boucher

Chef Orientation du réseau principal
Hydro-Québec _I‘:ans_E'_ne:gie

2, Complexe Desjardins

Tour Hst, 10° &tage

Montréal ({Juébec) HSB 1H7

Objet : Bilan de notre intervention et avis sux le rapport
Projet : Etude sur les colits minimaux des postes de départ.
N/D': 13060-001

Monsieur,

Pour faire suite & la décision D-2006-66 {pour R-3549-2004
phase 2) page 42, concernant la contribution maximale pour un poste de
départ dans laguelle 1a Régie demande au Transpotteur de déposer imhe
gtude sur les colits minimaux des postes de départ, Hydro-Québec
TransEnergie a mandaté Cegertec pour participer A la réalisation de cette
étude.

Dans le cadre de ¢ce mandat, nous avons étudie ensemble des.
documents fournis et nous avons participé A des sessions de travail
concernant cette éude, Nous avons également formulé nos commentaires
jusqu’'s la réalisation finale de I'dtude dont le rapport est intitulé Cofits de
référence des postes de départ.

La méthodologie d’estimation retenue consiste  définir des regles
de conception et & établir les colits unitaires pour divers assembiages
modulaires {ex.: module de départ haute tension, module trans-
formateur, ete.}. Ces colits unitairés proviennent des données historiques
récentes d"Hydro- -Québec pour des installations similaires. Les cotits de
chacusy des modules varient selon divers pazamétres impottants propies
4 chaque installation Ces paramétres sont: le nivean de tension, la
puissance des fransformateurs, le type de centralé et les caractétistiques
des équipements. Cette miéthode a pour avantage de produire une



2

estimation des codts de référence relativement précise pour des modules
prédéterminds avant méme que Vingénierie conceptuelle ne soit réalisée.
[’estimation est assemblée & partir des modules en utilisant des regles
bien définies. La précision de Vestimation que I'on peut atteindre a Iaide
d’une méthode semblable est équivalente A une estimation de catégorie
AACEL - Classe'3 et se situe entre -10 % et +20 % avant contingences La
contingence typique de 15 % ést considérée dans Festimation des
maodules,

Cette pratique utilisée pour évaluer les cofits de 1éférence des pos-
tes de départ fait appel aune des méthodes d'estimation reconnues par
Y AACEI (Association for the Advancement of the Cost Engineering
Tnternational) pour ce type de projet et respecte les eritéres habituels de
Vindustrie. En conséquence, la méthode présentde permet d'établir sys-
tématiquement et avec une précision adéquate Vestimation dut cofit de
iéférence pour un poste de départ. Ainsi, nous sommes en accord avec la
méthode utilisée et avec le rapport présenté.

‘Espérant que le tout est conforme et a votre entidre satisfaction,
nous vous prions d'agréer, Monsieur, expression de nos sentiments les
meillewrs.

Mb/ad ‘MarcSavard; ing.

Directent du secteny Haute fension

c.¢ - M. Christian Deguire, chef Planification et stratégies du réseau principal,
Hydro-Québec TransEnergie _ o
. M. Gilles Trudel, Orientation du réseau principal, Hydro-Québec TransEnergie
- M. Raymond Lamaire, vice-président adjoint Opérations, Cegertec
- M. Maaio Polrier, vice-président Gestion de projets, Cegettec
« M Denis Ttemblay, consuitant interne; Cegertec
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