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SOMMAIRE DES RECOMMANDATIONS

RECOMMANDATION NO. 1 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’Hydro-Québec qu’elle précise si les
limites d’opération normale sur le réseau de 735 kV, actuellement de 725 kV-760 kV, doivent
ou non étre réduites a 730 kV-750 kV ou de spécifier le cas échéant le statut de ces nouvelles
limites, avec justification de celles-ci.

RECOMMANDATION NO. 2 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec, dans ses dossiers
d’'investissements a venir, le dép6t d’un test standard pour quantifier les marges de transit des
différents scénarios proposés.

RECOMMANDATION NO. 3 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec, dans ses dossiers
d’'investissements a venir, le dépdt d'une méthodologie qui permettrait d'inscrire
systématiquement un montant pour la compensation réactive requise a la charge qui est
proportionnelle a la puissance transportée en MW due par le nouveau projet et proportionnelle
a la distance entre le point de réception et le point de livraison.
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RECOMMANDATION NO. 4 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec gu’elle soumette pour
approbation au Tribunal non seulement les normes d'opération de son Centre des
mouvements d’'énergie (CME) comme au dossier R-3699-2009, mais également ses normes
de conception, incluant son critére de sensibilité en tension présent au présent dossier, avec
ou sans changements.

A la suite de I'adoption de ces nouvelles normes, Hydro-Québec serait requise de présenter
pour autorisation I'ensemble des modifications au réseau qui deviennent alors requises.

RECOMMANDATION NO. 5 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec la mise en place d'un
mécanisme de suivi de la mise en ceuvre, du respect et de I'impact de ces nouvelles normes.

Par exemple, dans le cas du critére de sensibilité en tension présenté a la page 12 de la
présentation du 28 mai 2009 (B-7, HQT-9, Document 1) au présent dossier, il nous semble que
le nombre de fois ou I'automatisme MAIS fonctionne sans évenement est un bon indicateur de
la performance du Transporteur dans la gestion de la tension du réseau et dans la gestion du
risque d'instabilité qui en découle. Cet indicateur pourrait étre retenu dans I'évaluation de sa
performance au méme titre que les indicateurs CPS1 CPS2 qui sont des indicateurs de
performance de la qualité de la gestion de la fréequence sur le réseau.

RECOMMANDATION NO. 6 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie d'autoriser les investissements demandés par
Hydro-Québec au présent dossier quant a son réseau 735 kV.

RECOMMANDATION NO. 7 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de ne pas autoriser, sans un complément de
preuve préalable les justifiant, les investissements demandés par Hydro-Québec au présent
dossier quant a son réseau 315 kV.
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1

LE MANDAT

Le soussigné a recu mandat, de la part de Stratégies Energétiques (S.E.) et de I'Association
guébécoise de lutte contre la pollution atmosphérique (AQLPA), de produire un rapport
d'expertise examinant si la demande d’autorisation d'investissements d'Hydro-Québec
Transport (ci-aprés TransEnergie ou le Transporteur) dans la mise a niveau du réseau
principal, au dossier R-3696-2009, est ou non justifiée et reflete une approche rigoureuse et
équitable entre les générations.

Le présent rapport est le fruit de nos travaux et est remis a Stratégies Energétiques (S.E.) et a
I'Association québécoise de lutte contre la pollution atmosphérique (AQLPA) afin que celles-ci
puissent le déposer comme faisant partie de leur preuve devant la Régie de I'énergie.
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2

MISE EN CONTEXTE : LA SITUATION DU RESEAU

Le Transporteur a longuement élaboré sur la situation du réseau principal en décrivant deux
problemes importants qui font que, en 2012, le réseau ne respecterait plus les criteres de
conception existants.
Ces deux problemes sont :

0 Le risque d'instabilité de tension suite a certain évenements.

0 Une incapacité chronique du réseau a gérer la tension lors de montée de charges.

Nous les examinons successivement ci-apres.

2.1 LERISQUE D'INSTABILITE

Le Transporteur indique que, lors des événements suivants, il y aurait risque d'instabilité en
tension du réseau de transport découlant d’'un manque de ressources de puissance réactive :

» Les pertes simultanées de deux lignes a 735 kV au sud des postes La
Vérendrye et Jacques-Cartier ;

* La perte simultanée des deux péles du réseau multi-terminal a courant
continu (« RMCC ») en mode synchrone ; et

* La perte de ligne au sud du poste La Vérendrye apres le retrait d'une ligne au
sud de ce poste et la réduction de 1500 MW de production en amont de ce
poste (condition N-1-1500). *

! HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-2,
Document 1, page 6.
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Cette description fait directement référence aux normes de conception qui furent déposées par
TransEnergie au dossier R-3498-2002, Piéce HQT-2, Document 1, Normes révisées (3 déc.
2002), Annexe D, en page 10 et suivantes sous les rubriques 3.1.1 Evaluation de la robustesse
du réseau et 3.1.2 Conditions d’opération du réseau :

3.1.2 Conditions d’opération du réseau

Le comportement du réseau face aux événements décrits a la section 3.1.1
doit étre évalué sous les conditions d’opération suivantes, en conformité avec
les régles établies a 'annexe A.

CRITERES DE CONCEPTION LIES AU DEVELOPPEMENT DU RESEAU

a) Les tensions sur le réseau et les transits de puissance dans les équipements
du réseau doivent étre a l'intérieur des limites normales avant événement et a
I'intérieur des limites d’urgence aprées I'événement. Le réseau doit disposer a
cette fin de ressources réactives suffisantes et appropriées.

Les rubriques 3.1.1, 3.1.2 et suivantes du document décrivent les situations qui sont
susceptibles entrainer une instabilité du réseau et que le réseau doit donc étre capable de
subir.

2.1 LA GESTION DE LA TENSION

Le Transporteur décrit ainsi le second probléme auxquels les présents investissements visent a
remeédier, soit la gestion de la tension :

Le présent Projet consiste aussi a régler les enjeux entourant le niveau du
contrdle de la tension lors des montées et des baisses de demande. En regard
de ce second objectif, les analyses du Transporteur ont démontré que la
puissance réactive réservée a [I'exploitation des ressources réactives
disponibles est nettement insuffisante pour permettre un contréle adéquat de la
tension lors des variations normales de la demande. *

HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3498-2002, Piéce HQT-2,
Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002), Annexe D, page 10-11.

3 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-2,
Document 1, page 6.
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2.2.1 Le systéme de protection appelé MAIS (Manceuvre Automatique d’'Inductance
Shunt)

Lors de la réunion technique du 28 mai 2009, en page 9 de sa présentation (Piéce B-7, HQT-9,
Document 1), le Transporteur nous informait de [I'occurrence de fonctionnements de
'automatisme MAIS (Manceuvre automatique d’inductances shunt) de 2001-2002 a 2007-2008,
sans que des évenements (perturbations sur le réseau) soient survenus, lors de montées de
charge du réseau. Nous reproduisons cette information au tableau ci-aprés.

Tableau 1
Nombre annuel d’opérations de MAIS sans événements (hiver) sur le réseau de TransEnergie
Pointe Opérations de MA]S sans évenements
(hiver)
2001-2002 2
2002-2003 2
2003-2004 7
2004-2005 9
2005-2006 7
2006-2007 16
2007-2008 5

La fréquence de ces occurrences est tres inquiétante. Certes, suivant ce qu’Hydro-Québec a
déposé au dossier R-3498-2002, Piece HQT-2, Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002),
Annexe D (en son Annexe B en page 49), le systeme MAIS n’était pas considéré comme un
SPS (Special Protection System) par le NPCC parce que son action est locale avec
redondance. Toutefois, lorsqu’il fonctionne sans événement (perturbations sur le réseau) sur
le réseau, cette action doit étre considérée comme une action intempestive (Disturbance), non
conforme a ses normes de conception, ce qui, selon notre compréhension, doit méme peut-
étre devoir étre signalé aux autorités de fiabilité avec rapport d'analyse a l'appui. (Le
Transporteur pourra corriger si notre interprétation quant a ce devoir de signalement est
erronée ; il ne s'agit toutefois pas la d’'un élément déterminant de notre propos).
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On trouve dans les normes du Transporteur, a R-3498-2002, HQT-2, Document 1, Normes
réevisées (3 déc. 2002), Annexe D, plusieurs références aux criteres de conception de
'automatisme MAIS et aux régles d’opération sur lesquels ces critéres de conception se
fondent :

Ainsi, en page 7 :

c) Le maintien de la stabilité et le respect des limites de tension ne doivent pas
reposer sur le fonctionnement d’'un automatisme de réseau mais seulement
sur le fonctionnement des systémes de protection usuels et sur l'effet des
dispositifs de commande automatique, incluant la manceuvre automatique
d’'inductances shunt (MAIS) dotée d’'une redondance fonctionnelle. *

En page 20 :
4.5.2 Conditions d’opération du réseau

c) Le maintien de la stabilité et le respect des limites de tension ne doivent pas
reposer sur le fonctionnement d’'un automatisme de réseau mais seulement
sur le fonctionnement des systémes de protection usuels et sur l'effet des
dispositifs de commande automatique. Seule la manoeuvre automatique locale
de condensateurs et d’'inductances shunt est permise afin d’assurer le maintien
des tensions en régime permanent. °

Et en page 35:

Ces inductances shunt sont regroupées dans chaque poste sous la gouverne
d'un automatisme de manoeuvre dinductances shunt (MAIS). Cet
automatisme procure entre autres un maintien efficace de la tension lors de la
perte d'éléments sur le réseau; il procure aussi un retour rapide de la tension a
I'intérieur des limites d'urgence lors d'événements sévéres accompagnés de
surtensions ou de sous-tensions temporaires pouvant occasionner sinon, apres
un certain temps, le déclenchement de charges prioritaires ou
d'interconnexions a courant continu.® (notre souligné)

4 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3498-2002, Piéce HQT-2,
Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002), Annexe D, page 7.

° HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3498-2002, Piéce HQT-2,
Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002), Annexe D, page 20.

6 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3498-2002, Piéce HQT-2,
Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002), Annexe D, page 35.
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Les normes du NERC déposées au dossier 3699-2009 B-1, HQCME-2, Doc. 1 font par ailleurs
largement état de systémes de protection, de leur conditions d’opération et des exigences
requises a leur égard. © Nous ne nous pronongons toutefois pas sur I'applicabilité spécifique de
celles-ci, directement ou par analogie, au systeme MAIS.

2.2.2 Lerespect des limites d’opération normale

Dans sa présentation de la rencontre technique du 28 mai 2009, le Transporteur a aussi
présenté, en pages 9-10, une simulation des événements d'une journée qui illustre les
conditions de montée de charge et de baisse de tension correspondante.

Une premiére remarque s’impose en ce qui concerne les limites d’opération normale du
réseau. En effet ces limites de 730 kV et de 750 kV montrées en pages 9-10 sont différentes
des limites inscrites aux normes du Transporteur et que I'on peut trouver dans le document R-
3498-2002, HQT-2, Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002), Annexe D en page 32 :

Pour le réseau a 735kV, dans des conditions normales d'opération, les
tensions sur le réseau doivent étre maintenues a l'intérieur des limites normales
avant un événement, soit entre 725 kV et 760 kV. 8

[l'y aurait lieu pour le Transporteur de préciser quelles valeurs sont les bonnes et quels sont les
éléments qui justifient ce resserrement des limites.

RECOMMANDATION NO. 1 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’Hydro-Québec qu’elle précise si les
limites d’opération normale sur le réseau de 735 kV, actuellement de 725 kV-760 kV, doivent
ou non étre réduites a 730 kV-750 kV ou de spécifier le cas échéant le statut de ces nouvelles
limites, avec justification de celles-ci.

En second lieu il faut retenir la proposition du Transporteur en ce qui concerne la pente des
variations de tension en fonction des variations de charge. Le nouveau critére de sensibilité en
tension qu'il propose en page 12 de la présentation du 28 mai 2009 mérite une attention
particuliere parce qu'il imposera des contraintes et des col(ts supplémentaires a tout nouveau
projets d’addition de production. Nous traiterons de fagon plus détaillée de cette question dans
une section subséquente.

! HYDRO—QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3699-2009 B-1, HQCME-2,
Document 1.

8 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3498-2002, Piéce HQT-2,
Document 1, Normes révisées (3 déc. 2002), Annexe D, page 32.
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3

LES CAUSES DE LA DEGRADATION DU RESEAU ET LA CATEGORIE DES
INVESTISSEMENTS REQUIS

3.1 LES CAUSES DE LA DEGRADATION DU RESEAU

Le réseau est a risque selon la preuve du Transporteur pour deux raisons : la stabilité de
tension et la gestion de la tension.

Sa preuve en ce qui concerne la stabilité de tension est faible et ses explications et son
argumentation font défaut. Nous y reviendrons plus loin et, malgré la faiblesse de la preuve du
Transporteur, recommanderons d’y donner suite.

Par contre, sa preuve en ce qui concerne les variations de tension relativement a la charge, en
particulier la présentation du 28 mai 2009, qui illustrent abondamment les difficultés de gestion
de la tension du Transporteur est trés convaincante. En effet, il a été démontré par le
Transporteur que le réseau utilise fréquemment l'automatisme de MAIS (Manceuvre
Automatique des Inductances Shunt) pour rétablir la tension lors de montée rapide de charge
en situation de pointe (gestion de la tension). Cette situation est alarmante et n’est pas
réguliere puisqu’elle contrevient aux normes de conception et d’exploitation.

Aucun doute, dans cette situation que des investissements importants sont requis pour corriger
la situation actuelle et les deux problématiques exposées ci-dessus et ramener le réseau dans
une position conforme aux critéres initiaux de conception.

Qu est ce qui a changé pour créer cette situation? Il n'y a pas eu, durant la période
considérée, de changement structurel ni de modification aux concepts d’opération. 1l n’y a eu
gue des additions équipement pour accueillir de nouvelles ressources de production pour servir
des nouvelles charges. Il nous semble donc évident que la situation actuelle est due a
I'accroissement des besoins et a la déficience du Transporteur a effectuer, a chaque occasion,
la mise a niveau du réseau pour maintenir la capacité de transit et la capacité de gestion de la
tension.
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Le Transporteur, dans le paragraphe suivant (R-3696-2009 HQT-1, Doc 1 page 12), donne
vraiment la cause de la situation actuelle en affirmant qu'il a pu mettre en service de nouvelles
productions sans ajouter d’équipement au réseau :

Constat actuel

Au début des années 2000, la marge de transit sur le réseau de transport
principal, particulierement sur les corridors Baie-James, a permis l'intégration
de nouvelle production sans toutefois contraindre le Transporteur a ajouter sur
son réseau de transport principal des équipements important pour les seuls
fins de fiabilité et de qualité de service.

Dans un souci constant de maintenir et d’améliorer la fiabilité et la qualité du
service offert, le Transporteur a procédé, en 2007, a une mise a jour globale de
la planification de son réseau de transport principal. Cette mise a jour avait
notamment pour objectif de vérifier les caractéristiques du réseau de transport
principal planifié & ce jour pour I'année 2012 et de proposer des mesures
correctrices appropriées en vue d'assurer le transport d’électricité de toute la
production planifiée en tenant compte des besoins du Distributeur et des
échanges sur le réseau °

Si le réseau s’est dégradé au cours des années, cela n'est pas di a la faiblesse de certains
équipements ou a la désuétude de certaines installations puisque les investissements en
pérennité ont maintenu la qualité des équipements a un niveau constant. La raison
fondamentale pour laquelle la qualité s'est dégradée est l'accroissement de charge et
'accroissement des ressources de production qui 'accompagne. Il n'y a pas d’autre explication
plausible a la situation actuelle et I'affirmation du Transporteur a l'effet contraire n’est pas
acceptable.

Les besoins de correction pour les pertes réelles en MW et les besoins de compensation de la
puissance réactive en MVAR sont proportionnels a la puissance réelle transportée et a la
distance du centre de charge du réseau. Or le Transporteur s’est montré inconsistant dans son
approche d’intégration des équipements de production. Dans plusieurs cas, il a proposé des
équipements de compensation et dans d'autres il ne I'a pas fait. Nous avons, a cet égard,
constitué un tableau résumant les mises a niveau du réseau associées aux nouvelles
productions des derniéres années :

’ HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-1,
Doc 1 page 12 ligne 1-7
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Tableau 2.
Mises a niveau du réseau lors de nouvelles productions
Projet d'intégration de Ajout compensation
Référence centrales Puissance (MW) shunt a la charge
(MVAR)
R-3497-2003 ™ Toulnustouc 486 345 MVAR J.Cartier
R-3527-2004 * Eastmain 1 480 345 MVAR Hertel
R-3581-2005 Péribonka 385 nil
R-3585-2005 1 Chutes Allard, Rapide 140 nil
des Coeurs
14 . .. 345 MVAR Chénier
R-3631-2007 Eoliennes Gaspésie 990 345 MVAR Hertel
R-3674-2008 ©° Eastman 1A, La Sarcelle 950 nil

Au total il y a donc eu 3361 MW de nouvelle production ajoutée mais seulement un ajout de
1380 MVAR de compensation shunt a la charge.

Au document R-3696-2009 HQT-1, Document 1, en page 6, le Transporteur affirme, au sujet
de la catégorie d’'investissements ou il classe le présent projet :

En effet, le Transporteur souligne que ces besoins ou éléments déclencheurs
ne sont pas reliés spécifiqguement a la croissance de la charge globale comme
tel *°

Cette affirmation n’est pas vraie dans le cas des présents investissements demandés, comme
on le voit au tableau et a la réflexion qui précedent.

10 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3497-2003 (Toulnustouc), Piéce

HQT-4, Document 1.

HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3527-2004 (Eastmainl), Piéce
HQT-4, Document 1 Page 16.

12 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3581 (Péribonka), Piece HQT-4,
Document 1Page 11.

13 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3585-2005 (Chute Allard et
Rapides des Cceurs), Piece HQT-4 Doc 1, page 12.

HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3631-2007, Piéce HQT-5,
Document 1 Page 25.

HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3674-2008 (Eastmain 1A (800
MW), La Sarcelle (150 MW)), Piéce HQT-2, Document 1 Page 8.

HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-1,
Doc 1 page 6.
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Le Transporteur allegue dans sa preuve que la mise a jour proposée serait due a l'ajout de
quelques 700 MW dans les prévisions de 2006 pour 2012 des charges dans le réseau sud (par
rapport aux prévisions de 2003 pour 2012), parallélement a une réduction a peu prées
équivalente dans les prévisions de charge du réseau nord. En consultant les prévisions
d’écoulements de puissance déposés sous pli confidentiel et en faisant un tableau de chacune
des charges enregistrées, I'on peut effectivement constater de telles variations de prévision de
charge.

Cependant, I'effet de ces variations de charge sur la stabilité de tension suite & un événement
et sur la rapidité des baisses de tension constatées n’'est pas évident et les explications du
Transporteur a cet égard sont déficientes. Par hypothése, on peut considérer que le
déplacement de charge vers la partie sud du réseau a pour effet d’allonger le chemin parcouru
par les courants, augmentant d’autant les pertes réelles et surtout les pertes réactives et
entrainant de ce fait un déficit de puissance réactive pres du centre de charge comme l'affirme
le Transporteur. L'inconnue qui demeure en suspens est I'évaluation de la distance de ce
déplacement.

Puisque les chiffres exacts ne sont pas disponibles il faut se contenter d'une estimation
intuitive pour juger de l'impact de ce déplacement de charge sur le déficit constaté de
puissance réactive en MVAR principalement prés de Montréal et sur le risque d'effondrement
de la tension lors d’'une montée de charge rapide. Or ce déplacement n’apparait pas a lui seul
pouvoir causer le déficit de MVAR constaté. Mais il peut certainement amplifier une
problématique déja existante. Le déplacement de charge est vraisemblablement I'élément
déclencheur faisant suite a une situation problématique déja existante, qui s'est développée au
cours des années et qui était visible depuis 2001 par le fonctionnement récurent au cours des
années de I'automatisme MAIS, particulierement fréquent en 2006.

Nous soumettons que les investissements pour le suivi de la tension doivent suivre de fagcon
systématique tout investissement en accroissement de la production. Or, les faits démontrent
gue la qualité du suivi de la tension de transit n'a pas été maintenue et que la se trouve
I'origine de la problématique actuelle.
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3.2 LA CATEGORIE DES INVESTISSEMENTS REQUIS

Le Transporteur propose de classer les investissements proposés au présent dossier dans la
catégorie des investissements non liés a la croissance des besoins.

Parmi les trois sous-catégories d’investissements non liées a la catégorie des besoins, Hydro-
Québec propose de les classer dans le groupe Maintien et amélioration de la qualité (qui,
jusgu’a récemment, était nommé simplement Amélioration de la qualité) et qui se définit
comme sulit :

Le Transporteur rappelle que les investissements de la catégorie « maintien et
amélioration de la qualité » sont destinés a la satisfaction de la clientéle et au
maintien ou au rehaussement de la qualit¢ du service rendu par le
Transporteur. Ces projets d'investissements représentent les solutions
optimales retenues pour répondre a des problématiques de performance qui
touchent notamment le comportement du réseau de transport, la continuité du
service, la fiabilité des équipements ou la qualité de 'onde. '

Cette sous-catégorie se distingue des deux autres sous-catégories d'actifs non liés a la
croissance des besoins et que sont le Maintien des actifs (catégorie liée au vieillissement des
actifs existants et au maintien de la pérennité du réseau) et au Respect des exigences (qui
touche a d'autres problématiques telles que la sécurité des travailleurs, I'impact
environnemental ou les demandes spécifiques des autorités gouvernementales ou locales).

Le Transporteur fournit un exemple d’'investissement non lié a la croissance des besoins et se
gualifiant comme amélioration de la qualité, I'ajout massif de compensation en série il y a
quelques années :

Ce programme d’investissement, d'un montant de 1,3 milliard de dollars, est
lancé afin d’élever le niveau de fiabilité et d’améliorer la robustesse du réseau
de transport. |l permet I'ajout massif de compensation série et la mise en
service des grands automatismes de réseau.

Au méme moment, le Transporteur se donne de nouveaux criteres de
planification et de conception pour refléter les exigences des organismes
reconnus en matiére de fiabilité des réseaux de transport d’électricité, soit le
Northeast Power Coordinating Council (le « NPCC ») et le North American

ol HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-1,
Doc 1 page 5.
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Reliability Council (le « NERC ») en encadrant le développement futur du
réseau de transport. *®

Il ne fait aucun doute que les investissements de compensation-série effectués a la fin des
années 1990 constituaient une amélioration de qualité, d’autant plus que I'on a simultanément
resserré les criteres de conception pour éviter les pannes récurrentes et pour satisfaire aux
exigences du NPCC et du NERC.

De la méme facgon, le programme de renforcement du réseau contre le verglas constituait une
amélioration de la qualité qui justifiait son classement dans cette catégorie d'investissements.

Dans le cas actuel toutefois, la Régie se trouve en situation d’approuver un projet nécessaire
non pas pour améliorer la qualité du réseau mais pour corriger une dégradation du réseau qui
fait suite a 'omission d’avoir ajouté de la compensation lors des récents raccordements de
nouvelles sources de production pour répondre a la croissance des besoins.

Nous ne disputons pas que si, les présents investissements n'avaient pas été liés a la
croissance des besoins, celle des trois sous-catégories de tels investissements qui leur était la
plus propice ait été celle du Maintien et amélioration de la qualité. Ce que nous questionnons,
c’est I'affirmation selon lagquelle ces investissements ne seraient pas liés a la croissance des
besoins, alors que manifestement ils le sont.

Il se peut quil soit trop tard pour accorder aux présents investissements le traitement
réglementaire qu'ils auraient di recevoir a titre d'investissements liés a la Croissance des
besoins; il s’agit la d’'une question juridique ou réglementaire sur laquelle nous ne prétendons
pas avoir les qualifications requises pour nous prononcer.

Il'y a lieu toutefois d’éviter qu’une telle situation, jusqu’a présent systémique, ne perdure. Cette
question est loin d’étre théorique. C’est la stratégie d’investissements du Transporteur, I'équité
inter-projet et I'équité intergénérationnelle qui sont ici en cause, comme on le voit dans la
section suivante.

18 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-1,
Doc 1 page 10 ligne 16-25.
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4

LA STRATEGIE D'INTEGRATION AU RESEAU

4.1 UNE STRATEGIE A REVOIR

La problématique que nous soulevons par le tableau 2 et la section qui précédent est a I'effet
que, lors d'intégrations de production, le Transporteur ne propose de modifications au réseau
gu’en fonction de I'occurrence d’'un probléme spécifique c'est-a-dire lorsque cette intégration
ameéne la marge de stabilité de tension ou la marge de stabilité angulaire a un niveau de risque
qui ne respecte pas les criteres de conception. L'occurrence d’'une modification au réseau
principale est donc une fonction aléatoire et circonstancielle dans le temps qui n'a pas de
relation avec I'impact réel sur la marge de stabilité de I'équipement de production a intégrer. Si
un seuil critigue n'est pas atteint, en terme de marge de stabilité ou en terme de gestion de la
tension, il n'y a pas d’action quant aux équipements du Transporteur et c’est ce qui nous
apparait problématique.

L'effet pervers de cette facon de faire est qu'un petit projet pourrait se voir attribuer la
responsabilité de modifications onéreuses parce qu’un seuil de risque est atteint. L'autre effet
pervers est aussi qu’'un grand projet dépasse souvent le seuil de risque et assume ainsi des
modifications qui auraient pu étre imputables en partie aux projets précédents. Il y a aussi dans
ce tableau des surprises comme par exemple le projet Eastmain 1A et la Sarcelle qui, malgré
son ampleur de 950 MW, n’a pas déclenché de besoins de compensation réactive a la charge
alors que le projet précédent de lintégration éolienne en Gaspésie a nécessité I'ajout de 2
bancs de condensateurs de 350 MVAR. Faut-il conclure qu’'on a imputé au projet précédent
des éoliennes en Gaspésie un surplus de compensation important ?

Un autre effet pervers de cette approche est que les bénéfices de la production distribuée
intermittente située prés de la charge (calculés en terme de pertes réelles et réactive évitées)
ne peuvent jamais étre pris en compte dans I'évaluation de la rentabilité de cette production.
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4.2 UNE METHODOLOGIE A DEVELOPPER

Comme on l'a vu au présent dossier R-3696-2009, deux problématiques différentes sont
soulevées par le Transporteur : la stabilité de tension et la gestion de la tension. Ces deux
problématiques demandent chacune un traitement et une approche différente pour quantifier
correctement chacune d’elles et pour mesurer de fagon précise l'impact des solutions
proposées.

4.2.1 Laquantification de la marge de stabilité

Sur le réseau principal du Transporteur, la limite de transit est strictement dictée par le limite de
stabilité puisque, sur les lignes 735 kV, les limites thermiques sont extrémement élevées. On
ne peut pas directement mesurer la limite de stabilité. Pour connaitre cette limite, I'on doit
procéder avec un logiciel approprié a des essais de simulation successifs. Ces essais
successifs, avec différentes conditions de réseaux et différentes conditions de charge, vont
indiguer quels sont les cas stables et quels sont les cas instables.

Il est spécifié aux normes que les cas sont toujours testés a la pointe avec tous les
éguipements en service et avec des caractéristiques de charge précise.

Il est possible d'établir un test standard en utilisant le cas le plus sévére avec tous les
équipements en service et différents paramétres de charge au-dela de la pointe.

Le premier cas proposé par le Transporteur au présent dossier R-3696-2009 (soit les pertes
simultanées de deux lignes a 735 kV au sud des postes La Vérendrye et Jacques-Cartier) est
un des cas les plus séveéres ; il pourrait étre utilisé de facon récurrente pour établir la limite de
transit réel du réseau au dela de la charge de pointe.

II suffit de faire des tests successifs par increment de x % au niveau de la production et de la
charge jusqu’a atteindre la limite de stabilité. A la limite des cas stables la valeur de I'incrément
X % représente la marge de stabilité et donc la marge de transit résiduelle du réseau.

Un tel test standard permet ainsi de quantifier en valeur différentielle le résultat de tout
changement d’équipements et de toute nouvelle ressource de production. Au dossier actuel,
les différents scénarios n'ont pas le méme effet sur la marge de transit de sorte que la
comparaison qui est faite n'est qu’une comparaison financiére et non pas une comparaison
économique du rapport colt/bénéfice quant a la qualité du réseau.

Pour faire une véritable comparaison économique il faut faire la comparaison entre les codts et
les bénéfices quant a la qualité du réseau, dont la marge de transit. Or, au dossier actuel les
bénéfices ne sont pas quantifiés.
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L'utilisation d'un test standard malgré toutes ses imprécisions et approximations pourrait
permettre de faire une véritable analyse économique liée a la qualité du réseau.

Voici un exemple d’utilisation d'un test standard. Pour le dossier Eastmain 1A, La Sarcelle, le
Transporteur a proposé a titre de modification au réseau global I'addition d’'une branche
parallele de condensateurs au banc de compensation série du poste La Vérendrye. Cette
branche était nécessaire a cause de l'accroissement de courant & travers le banc de
compensation série occasionné par la nouvelle production. Cependant, I'effet net de cette
branche additionnel a été la diminution de la marge de transit sur le réseau puisque
'impédance globale de la ligne a été accrue. Quel aurait été le colt de rajouter a ce moment-la
une branche série en plus de la branche parallele pour maintenir la marge de transit ? Un test
standard aurait permis de quantifier ce résultat.

Un test standard aurait permis d’établir quelle était la marge de transit sur le réseau avant
I'ajout de Eastmain 1A et La Sarcelle, faire la preuve que le réseau devient instable avec I'ajout
de 950 MW de nouvelles productions et 950 MW de charge et aussi quantifier le bénéfice de
chaque modification proposée par le Transporteur au-dela de ce qui est strictement requis pour
rendre le réseau minimalement stable.

RECOMMANDATION NO. 2 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec, dans ses dossiers
d’'investissements a venir, le dép6t d’un test standard pour quantifier les marges de transit des
différents scénarios proposés.

4.2.2 Laméthodologie pour la gestion de la tension

Le tableau 2 que nous avons produit précédemment illustre la variabilité des propositions du
Transporteur pour la gestion de la tension a la charge. Egalement pour cette problématique, il
serait opportun de trouver une méthodologie qui permettrait d'inscrire systématiquement un
montant pour la compensation réactive requise a la charge qui est proportionnelle a la
puissance transportée en MW due par le nouveau projet et proportionnelle a la distance entre
le point de réception et le point de livraison. Cette méthodologie n‘est pas facile a développer,
mais devrait malgré tout étre développée pour que I'on puisse sortir de la stratégie actuelle du
Transporteur consistant a attendre I'apparition d’un seuil critique déclencheur avant d’agir.
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Pour le service de la charge locale, le point de livraison est indéfini. Pour préciser ce point, I'on
pourrait utiliser le concept de centre de charge du réseau, utilisant la latitude et la longitude
pondérées comme suit :

Latitude moyenne = (somme Chi * Lati) /Ni*Ch totale
Longitude moyenne = (somme Chi * Loni)/Ni*Ch totale

Si I'on appliquait un tel calcul aux charges de 2012 telles que prévue en 2003 et a celles de
2012 telles que prévue en 2006, I'on obtiendrait des données beaucoup plus précises sur la
différence entre les quantum de charges et leur positionnement.

RECOMMANDATION NO. 3 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’Hydro-Québec, dans ses dossiers
d’'investissements a venir, le dépbt d'une méthodologie qui permettrait d'inscrire
systématiquement un montant pour la compensation réactive requise a la charge qui est
proportionnelle a la puissance transportée en MW due par le nouveau projet et proportionnelle
a la distance entre le point de réception et le point de livraison.
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5

LES INVESTISSEMENTS PROPOSES

5.1 LE CORRECTIF A LA STABILITE

Les compensateurs statiques sont des équipements extrémement souples et rapides qui ont la
propriété de soutenir la tension en cas de défauts. Du fait de leur rapidité ils sont les plus
efficaces pour préserver la stabilité transitoire et la stabilité de tension du réseau. A cet égard il
faut se souvenir que la derniére panne majeure de 1989 a été causée par la perte simultanée
des compensateurs statiques des postes Albanel et Némiscau a cause du niveau trop élevé
des harmoniques crées par les courants continus d’origine géomagnétique dans les lignes et
les transformateurs.

La proposition du Transporteur d'ajout de compensateurs statiques est donc parfaitement
adaptée a la solution des problemes de stabilité rencontrée en 2012. Malgré le peu de
précision et du manque de quantification des résultats des différents scénarios, nous
recommandons donc d’approuver la demande d’investissement reliée a cette problématique de
stabilité.

Une meilleure quantification aurait toutefois permis d’évaluer les bénéfices réels sur la marge
de transit du deuxiéme compensateur statique du poste Chénier.

5.2 LE CORRECTIF A LA GESTION DE LA TENSION A LA CHARGE

Comme nous l'avons constaté a la section 2.2 du présent rapport, le problématique de gestion
de la tension est sérieuse et met le réseau en danger. Les opérations successives de
'automatisme MAIS ne sont pas une réponse acceptable a cette situation, cet automatisme est
concu et planifié pour opérer en régime perturbé avec perte d’équipement et non pas en
régime normal.

L’ajout de deux compensateurs statiques au poste Chénier au présent dossier va certainement
corriger la situation sur une base temporaire, mais la croissance du réseau nécessitera
éventuellement de nouvelles mesures pour adapter les mécanismes de gestion de la tension
dans la région de Montréal.
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Le nouveau critere de conception proposé est une bonne base pour développer de nouveaux
automatismes de manceuvre d’inductance et de condensateurs qui seraient parfaitement
adaptés au taux de variation de la tension, un peu comme le systéme de délestage de charge
dont une fonction utilise le taux de variation de la fréquence en plus des seuils pour enclencher
le délestage de charge.

Les compensateurs statiques existants et proposés au présent dossier sont trés rapides et trop
sophistiqués pour étre les outils les plus économiques pour la problématique de gestion de la
tension. La manoeuvre d’inductances et/ou de condensateurs par des automatismes plus
sophistiqués constituerait selon nous une innovation technologique intéressante vers un
réseau intelligent qui pourrait se réaliser a un co(t trées avantageux par rapport aux autres
solutions proposées (compensateurs statiques). Un tel automatisme serait dans la lignée de
'automatisme MAIS qui a déja (méme si cela a dépassé sa fonction) contribué beaucoup et
souvent a la sécurité du réseau. Cependant une telle solution nécessiterait un important
changement aux critéeres de conception (incluant I'adoption, avec ou sans modifications, du
critére proposé de la page 12 de la présentation du 28 mai 2009 au présent dossier). Un tel
changement nécessiterait une phase de développement et de démonstration nécessaire pour
assurer la fiabilité de I'automatisme, pour changer la norme en vigueur et pour faire autoriser
cette nouvelle norme par les autorités compétentes, dont la Régie. Cette question devrait étre
traitée dans un dossier approprié.

RECOMMANDATION NO. 4 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec qu’elle soumette pour
approbation au Tribunal non seulement les normes d'opération de son Centre des
mouvements d’énergie (CME) comme au dossier R-3699-2009, mais également ses normes
de conception, incluant son critére de sensibilité en tension présent au présent dossier, avec
ou sans changements.

A la suite de I'adoption de ces nouvelles normes, Hydro-Québec serait requise de présenter
pour autorisation I'ensemble des modifications au réseau qui deviennent alors requises.
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De plus, nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec la mise en
place d’'un mécanisme de suivi de la mise en ceuvre, du respect et de I'impact de ces nouvelles
normes.

Une telle recommandation répond au vcoeu exprimé par la Régie lors de son étude de la
demande d’autorisation des investissements de 2006 du Transporteur en Amélioration de la
qualité, au dossier R-3592-2005 :

Ces investissements contribuent a la continuité de service, bien que l'indice de
continuité ne soit plus présenté comme un objectif visé par le Transporteur, ni
comme un indicateur mesurable de I'amélioration de la qualité du service. Cette
situation améne la Régie a réitérer la nécessité absolue de mettre en place des
indicateurs mesurables de I'amélioration de la qualité dans le cadre de
'approbation et du suivi des investissements ne générant pas de revenus
additionnels. Les consommateurs doivent savoir comment I'amélioration de la
qualité, pour laquelle ils paient, se concrétise.

Pour les projets résultant de I'application de nouveaux critéres de conception,
la demande doit inclure I'évaluation de I'impact du critére révisé. Bien que le
Transporteur procede parfois a cette analyse financiere, la justification de ces
demandes sera mieux assurée par sa démonstration systématique. *°

Par exemple, dans le cas du critere de sensibilité en tension présenté a la page 12 de la
présentation du 28 mai 2009 (B-7, HQT-9, Document 1) au présent dossier, il nous semble que
le nombre de fois ou I'automatisme MAIS fonctionne sans événement est un bon indicateur de
la performance du Transporteur dans la gestion de la tension du réseau et dans la gestion du
risque d'instabilité qui en découle. Cet indicateur pourrait étre retenu dans I'évaluation de sa
performance au méme titre que les indicateurs CPS1 CPS2 qui sont des indicateurs de
performance de la qualité de la gestion de la fréquence sur le réseau.

9 REGIE DE L’ENERGIE, Dossier R-3592-2005, Décision D-2006-89, page 9.
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RECOMMANDATION NO. 5 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de requérir d’'Hydro-Québec la mise en place d'un
mécanisme de suivi de la mise en ceuvre, du respect et de I'impact de ces nouvelles normes.

Par exemple, dans le cas du critére de sensibilité en tension présenté a la page 12 de la
présentation du 28 mai 2009 (B-7, HQT-9, Document 1) au présent dossier, il nous semble que
le nombre de fois ou 'automatisme MAIS fonctionne sans évenement est un bon indicateur de
la performance du Transporteur dans la gestion de la tension du réseau et dans la gestion du
risque d’instabilité qui en découle. Cet indicateur pourrait étre retenu dans I'évaluation de sa
performance au méme titre que les indicateurs CPS1 CPS2 qui sont des indicateurs de
performance de la qualité de la gestion de la fréquence sur le réseau.

5.3 LE CHANGEMENT DES PROTECTIONS DE LIGNE DU RESEAU 315 KV

L'apparition dans le dossier actuel R-3696-2009 d’'une proposition de changements aux
protections de ligne du réseau 315 kV est un peu surprenante.

Le Transporteur justifie ces changement par les modifications au poste Jacques Catrtier, tel que
présenté a la citation suivante :

1.4 Modifications de protection

L'ajout de compensation série au poste Jacques-Cartier nécessitera la
modification des systémes de protection a certains postes du réseau de
transport principal. Le tableau 1 suivant présente les postes et lignes
nécessitant des modifications a leurs systémes de protection. %

Les protections des lignes 735 kV sont certainement affectées par les changements de la
compensation série sur le réseau 735 kV. Les modifications proposées aux lignes 735 kV sont
par conséquent nécessaires, mais, il nous semble que ces changements ne devrait en aucune
maniére affecter les protections des lignes 315kV. Nous avions demandé quelques
informations sur la capacité de transformation au poste Laurentides avec comme objectif de
calculer la possibilité pour ces protection d’étre influencée par des événements sur le réseau
735 kV. Le Transporteur n’a pas jugé opportun de fournir 'information requise. #

20 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piéce B-1, HQT-3,
Doc 1 page 8.

2 HYDRO-QUEBEC TRANSPORT (TRANSENERGIE), Dossier R-3696-2009, Piece B-13, HQT-11,
Document 1, Réponse 1-7 a la Demande de renseignements no. 1 de SE-AQLPA.
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Faute d’avoir I'information requise nous n'avons pas effectué les calculs précis nécessaires.

Cependant une évaluation approximative des impédances des transformateurs nous fait croire
que ces protections ne sont pas susceptibles de voir les défauts sur le réseau 735 kV en
déficience de coordination avec les protections du réseau 735KkV causant ainsi des
déclenchements intempestifs. Ces protections ont peut étre besoins d’étre changées mais les
raisons invoquées sont trés douteuses.

Nous recommandons donc a la Régie de ne pas approuver ces investissements sans un
complément de preuve les justifiant.
5.4 RECOMMANDATIONS FINALES

Pour les raisons qui précedent, nous formulons donc les recommandations finales suivantes :

RECOMMANDATION NO. 6 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie d'autoriser les investissements demandés par
Hydro-Québec au présent dossier quant a son réseau 735 kV.

RECOMMANDATION NO. 7 :

Nous recommandons a la Régie de I'énergie de ne pas autoriser, sans un complément de
preuve préalable les justifiant, les investissements demandés par Hydro-Québec au présent
dossier quant a son réseau 315 kV.
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6

CONCLUSION

Nous invitons donc respectueusement la Régie de I'énergie a accueillir les recommandations
énoncées au présent rapport et reproduites dans son Sommaire des recommandations, ainsi
gue les réflexions qui les sous-tendent.
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