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1. Définitions

Les mots ou expressions en caractéres italiqueslddaxte sont définis ci-apres.

Ajouts au réseau

Les ajouts au réseawau sens de l'article 1.4 des « Tarifs et condgides services de transport
d’Hydro-Québec ptels qu'ils sont approuvés de temps a autregpReEgie de I'énergie

Alternateur synchrone

Machine synchrone fonctionnant en alternateur.eCallpeut étre synchronisée gdseay ou étre
raccordée avéseaupar I'intermédiaire d'un convertisseur.

Centrale

Aux fins du présent document, ucentraledésigne toutes laastallationsdu producteur situées a
un site de production donné (p. exentrale hydraulique,centrale thermique,centrale éolienne,

etc.), ce qui comprend le poste client, lorsquedatrale est raccordée par l'intermédiaire d’une/{"'"s en forme : )
installation de client :

Client

Le «client admissible> au sens de I'article 1.8 des « Tarifs et cond#ides services de transpqrt
d'Hydro-Québec », tels qu'’ils sont approuvés depem autre par la Régie de I'énergie, ainsi que
l'autoproducteur raccordé ou a raccordergaeau de transpqrte terme «@utoproducteus visant
le client qui produit de I'électricité a partir d’'uniastallation dont il est propriétaire et exploitar
pour combler une partie ou la totalité de ses Inssoi

—

Coordonnateur de la fiabilité

Le coordonnateur de la fiabilitéau sens diGlossaire des termes et des acronymes relatifs aux
normes de fiabilitétel qu’il est approuvé de temps a autre par lgi€rée I'énergie

Déclenchement

Ouverture d'un disjoncteur sous l'action des digffesde commande, d'un automatisme ou
d’une protection.

Enclenchement

Fermeture d'un disjoncteur sous l'action des disfsosle commande, d'un automatisme ou
d’une protection.

/{Supprimé : Décembre 2012 J
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Etude d’avant-projet

L’'étude d’avant-projetau sens de l'article 1.27 des « Tarifs et cond#tides services de transport
d’Hydro-Québec ptels qu'ils sont approuvés de temps a autregpReEgie de I'énergie

Etude d’intégration

Dans le cas d’'une demande de raccordementdtale I'étude d’'impact sur leéseauau sens de
I'article 1.28 des « Tarifs et conditions des seegide transport d’Hydro-Québectels qu’ils sont
approuvés de temps a autre par la Régie de I'émergi

Génératrice asynchrone

Machine asynchrone fonctionnant en alternateule@elpeut étre raccordée directementésead
ou I'étre par I'intermédiaire d’un convertisseur.

Glossaire des termes et acronymes relatifs aux norm es de fiabilité
Document, qui définit les termes et acronymes étlidans les normes de fiabilité au Quélbelc| -

gu’il est approuvé de temps a autre par la Régi&dergie

Groupe

Unité de production d’électricité. Généralemeneunsemble turbinedternateur synchrongroupe
synchrone) ou ensemble turbigénératrice asynchron@roupeasynchrone).

Tlotage

Segmentation d’'urréseau électriqgue en souwseauxcomportant a la fois une charge et des

installationsde production. Ce phénoméne survient généralemémtsuite d’ungerturbationou
d’une manceuvre.

Installation

L' installation au sens dGlossaire des termes et des acronymes relatifyauxes de fiabilitétel
gu'il est approuvé de temps a autre par la Régi&dergie

Installation de client
L' installation de clientle charge locale a raccorder ou raccordée au réssmansport.
Perturbation

La perturbationau sens d@lossaire des termes et des acronymes relatifsnauxes de fiabilité
tel qu'il est approuvé de temps a autre par la®dgil'énergie

~ -| Supprimé : soumis pour

approbation a la Régie de
I'énergie et
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Pratiques usuelles des services publics

Les pratiques usuelles des services pubklcassens de larticle 1.44 des « Tarifs et condgides
services de transport d’Hydro-Québedels qu’ils sont approuvés de temps a autre pardgie
de I'énergie

Réenclenchement

Voir enclenchement.

Réseau

Le réseauau sens dGlossaire des termes et des acronymes relatiffiatmes de fiabilitétel
gu’il est approuvé de temps a autre par la Régi&dergie

Réseau de transport

Le réseau de transpodu sens de I'article 1.49 des « Tarifs et condgides services de transport
d’Hydro-Québec sels qu'ils sont approuvés de temps a autre pRetge de I'énergie

Réseau de transport principal

Le réseau de transport principau sens diGlossaire des termes et des acronymes relatifs aux
normes de fiabilitétel qu’il est approuvé de temps a autre par lgidRée I'énergie

Réseau « bulk »

Le réseau « bulk »au sens duGlossaire des termes et des acronymes relatifs remmmes de
fiabilité, tel qu'il est approuvé de temps a autre par Igi€rée I'énergie

Télédéclenchement

Ouverture d'un disjoncteur, initiée a distance,sskbaction d’'un automatisme ou d’une protection.

Transporteur

Hydro-Québec dans ses activités de transport diélieé.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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2. Objet

réseau de transpod’Hydro-Québec. Lesentralespeuvent étre raccordées directementémgeau
de transporiou I'étre par I'intermédiaire distallationsn’appartenant pas duransporteur.

Les exigences définies dans ce document visenntdmment le fonctionnement efficient du
réseau de transpod’Hydro-Québec et reposent sur les cing princgegants :

» lafiabilité duréseau de transpart

» la stabilité duéseau de transpost descentralesqui y sont raccordées ;

* le maintien de la qualité du service pour les tiegaccordés aréseaud’Hydro-Québec ;
» la protection des équipements Ti@nsporteur;

» la sécurité des personnes. ——— 8
upprime : Les annexes A, B,

e et D du présent document en fon
A e i e e it i partie intégrante. L'annexe E est
disponible sous forme de
document complémentaire

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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3. Domaine d’application

Les exigences présentées dans ce document s'agmiiguxcentralesdont la puissance installée
est de 1,0 MW et plus (& moins qu’il en soit pré@strement).

Des exigences complémentaires spécifiques, praursentraleséoliennes, sont présentées au
chapitre 12.

L’ensemble des exigences présentées dans ce docsiagplique au raccordement d'ucentrale
auréseau de transpod’Hydro-Québec, dans I'une ou l'autre des situaisuivantes :

. unecentralea raccorder directement aéseau de transport

. unecentralea raccorder avéseau de transpomar I'intermédiaire d’'ungnstallation de | - - { Mis en forme :

client Dans ce cas, les « Exigences techniques de timuent d'installations de clien
au réseau de transport d’Hydro-Québe¢l] doivent également étre appliquées :

. la modification substantielle d’uneentrale déja raccordée directement eéseaude

transport ou par lintermédiaire d'ungnstallation de client Dans le cas d'ung - { Misen forme:

modification substantielle, les exigences viseatdguipements qui en font effectivement
I'objet.

Dans le contexte de l'application des exigencebntgaes de raccordement dentrales une
modification substantielle signifie toute modifiat, autre que I'entretien normal, apportée a une
centrale existante et qui a pour but une remise a neufeoueiplacement d’appareillage ou
d’équipements désuets ou qui a pour conséquence iuiiedifier les services fournis, les
caractéristiques électrigues ou mécaniques, notatnmk puissance assignée, la puissance
maximale, les systéemes de contrdle et de proteckEsnservices auxiliaires, les changements de
logiciels (ou de version de logiciel) pour lasstallations utilisant de [I'électronique de

puissanceetc.

Certaines des exigences présentées dans ce docsiapgliquent a uneentralea raccorder ou a la
modification substantielle d’uneentrale déja raccordée dans l'une ou l'autre des situation
suivantes :

« Le raccordement d’uneentraleauréseau de distributiépauxinstallationsd’un réseau

municipaf ou de la Coopérative d'électricité SJBRans ces cas, les exigences qui ont qn “‘)’"s en forme : Appel note de
as de p., Police :12 p

impact sur leéseau de transpog’appliquent. Il s’agit : " { Supprimé :

\ Mis en forme : Appel note de
\ | bas de p., Police :12 pt

! Telles qu'elles sont approuvées de temps a aatie [Régie de I'énergie.

{ Supprimé : *
/ { Supprimé : Décembre 2012

|
|
|
]
)
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« Exigences relatives au raccordement de la praguctiécentralisée au réseau (

distribution moyenne tension d’Hydro-Québe(E.12-01) [2].

des exigences concernant les plages de fréquendceésts minimales pour lesquelles
la centraledoit demeurer en service satéclenchemertegroupe telles que définies
au tableau 4 de la section 6.3.3 ou au tableauld skection 12.2.3 pour urentrale
éolienne ;

des exigences concernant la régulation de la fraEzpjetelles que présentées a la
section 6.4.3 ou 12.4 pour uoentraleéolienne ;

de I'exigence concernant la protection de fréqueegposée a la section 8.4.3.2 ou
12.5.2 pour uneentraleéolienne ;

de l'exigence concernant le télédéchenchement deelsdrale présentée a la
section8.4.3.3 ; |

de la mesure de I'injection des puissances activéaetive, requises par les Centres
de téléconduite (CT) et le Centre de conduite, ckead (CCR) et décrites a la

7
~

D’autres exigences, établies par le responsabledseau municipal ou de la Coopérative
d’électricité SIBR s'appliquent également, le cadseant.

A
e.

Mis en forme : Police :Non
Italique

définies par

Supprimé : ,

{Supprimé : s'appliquent

1 |
Fupprimé : D'autres exigences,}
{ )
)
)

) {Supprimé H

Compte tenu de I'évolution des normes et des tdolyies, du caractére unique de chaque projet de
raccordement d'uneentrale et des contraintes deseaupouvant se présenter, des exigences
additionnelles a celles décrites dans le préseriirdent pourront étre précisées pariansporteur

a la suite des études réalisées par celui-ci.

Unecentraleappelée a étre raccordée a un réseau nofl détigdro-Québec n’est pas visée par les
exigences décrites dans le présent document.

2 Le réseau de distribution au sens de I'article 2ad_oi sur la Régie de I'énergie, L.R.Q., chapR-6.01.

% Conformément & la Loi sur la Régie de I'énergis,réseaux de distribution municipaux d'électriciigis

Coopérative

d’Hydro-Québec Distribution depuis le 13 mai 1997.

régionale d'électricitté de Saint-JeaptBte-de-Rouville, lesquels sont clients

4 Résealklectrique détaché en permanenceéheau de transpoihtégré d’Hydro-Québec. Par exemple, il
peut s'agir d'unréseaualimentant une communauté du grand nord québécoencore duéseaudesijes- | - - { Supprimé :1 )
de-la-Madeleine.

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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4. Informations techniques requises

Le Transporteurchoisit la solution de raccordement declentrale au réseau de transporet
détermine legsjouts au réseavequis pour le raccordement.

Le tableau 1 présente les informations techniquezpiises de la part du producteur et du
Transporteurrelatives a une demande de raccordement dlanrale auréseau de transporu
pour la modification substantielle d'uneentrale déja raccordée. L'annexe A des « Limites
d'émission de perturbations dans le réseau depwetrHydro-Québec» présente les informationls
techniques requises du producteur et d'Hydro-Quddmer I'évaluation du respect des limites
d'émission.

® Telles qu'elles sont approuvées de temps a aaitda Régie de I'énergie.

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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Tableau 1— Informations techniques requises relatives a wmeathde de raccordement

producteur

Transporteur

1.

Demande de raccordement ou modification substaietle d'une centraledéja raccordée

Les informations selon 'annexe A

Pour unecentrale éolienne, les caractéristiqu
d'oscillation des éoliennes en cas
perturbationsd’origine mécanique ou électrique
Pour une centrale éolienne, la descriptio
détaillée de la stratégie des systemes
commande de la puissance active, de
puissance réactive, de la tension et de
fréquence

e Les informations stipulées dans la « conven
es d'étude d'intégration » [3prévue aux « Tarifs gt
de conditions des services de transp
> d'Hydro-Québec » ces informations peuve
n inclure:

de o le point de raccordement électrique de'
la centraleauréseaudetransport;

la la tension de raccordement aéseau de
transport;

lesajoutsauréseau;

le schéma de raccordement dedatrale;
les niveaux de court-circuit au point
raccordement ;

(o]

échéant ;
les données préliminaires concernant

reliés auxajouts au réseay
les exigences en matiere d’automatismes
d’équipements de protection ;
les exigences additionnelles en matiére]
raccordement qui pourraient s'appliqu
notamment : les valeurs maximales
certaines impédances ou constantes
temps applicables aux alternateurs
synchrones et/ou, les valeurs
d'impédance visant les transformatey
élévateurs de leentrale;
le cas échéant ;
o s'ily a lieu, les caractéristiques pertinen

de ligne et de poste déseau de transport

d’Hydro-Québec

Exigences techniques de raccordement de centrales

au réseau

de transport d’'Hydro-Québec

les restrictions d’exploitation, le cas]

e

délais types de réalisation et les colts

limitels

let

rs

|-
tdls

Mis en forme : Retrait :
Gauche : 0,8 cm, Avec puces
+ Niveau : 1 + Alignement :
1,27 cm + Tabulation aprés :
0 cm + Retrait: 1,9 cm

{Supprimé : additionnelles ]
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producteur Transporteur

2. Avant-projet

* Le schéma unifilaire de sesstallations + Les informations servant a compléter |la

» Les informations selon 'annexe B conception et l'ingénierie desstallations du

e L’étude préliminaire des systemes de protection producteur, ces informations peuvent inclure
de lacentrale,selon I'annexe C : 0 une estimation de la durée des travaux
o Information des sections1 a3 ; requis sur lgéseau de transport
o0 schémas de commande (ou de logique) et de o les données servant au calcul des élévations

protection (section 4) de potentiel de terre ;

« Les spécifications du sectionneur [de o I'emplacement du poste de départ;
raccordement (ou de I'’équipement remplissant le o les exigences techniques 7cpmmém§n;ajr}as
rble de point de coupure visible) précisant les exigences additionnelles p ut

» Les spécifications des transformateurs de coyrant les systemes de protections, |es
et de tension pour les protections idiseau de automatismes et I'appareillage au postg de
transport départ et les besoins de télécommunication

entre le poste de départ et féseau de
transport ;
o le rapport d’étude de protection de la ligne
de raccordement
« Les exigences particuliéres de conception |cl0|ur
une ligne érigée par le producteur
3. Réalisation et mise en route

L'étude finale des systéemes de protection d
centrale,selon I'annexe C

La description des équipements utilisés pou
transmission des informations d’exploitation
temps réel

La stratégie pour retirer rapidement
disjoncteur de raccordement de [I'exploitat
comportant un systéeme intégré de détec
d’anomalie

Les résultats d’essais démontrant qu’caetrale
éolienne respecte les exigences en tension
fréquence

Les rapports d’essais de validation (vérificati
initiales)

eelala nomenclature des appareils du poste de dg
» Les réglages du systeme de régulation de ten
r<alLes réglages du systéme d’excitation statique
en avec stabilisateur de puissance
e Lesréglages du systéme de régulation de viteg
le (ou de fréquence pour ugentraleéolienne)

tion centraleéolienne

et en

NS

snart
sion .

slse

on Les réglages du stabilisateur de puissance d'wr{e

Exigences techniques de raccordement de centrales

au réseau

de transport d’'Hydro-Québec

{Supprimé H

our [ Supprimé : "

1 Mis en forme : Retrait :

Gauche : 0 cm, Suspendu :
0,64 cm, Avec puces + Niveau
: 1 + Alignement : 0,63 cm +
Tabulation aprés : 1,27 cm +
Retrait : 1,27 cm,
Tabulations : 0,64 cm,Gauche

Mis en forme : Retrait :
Gauche : 0 cm, Suspendu :
0,48 cm, Avec puces + Niveau
: 1 + Alignement : 0,63 cm +
Tabulation aprés : 1,27 cm +
Retrait : 1,27 cm,
Tabulations : 0,48 cm,
Tabulation de liste + Pas a

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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producteur | Transporteur

4, Aprés la mise en service

Les rapports d'essais de validation (vérifications

périodiques)

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec

Mis en forme : Retrait :
Gauche : 0 cm, Avec puces +
Niveau : 1 + Alignement :
0,63 cm + Tabulation apres :
0 cm + Retrait : 1,27 cm

/{Supprimé : Décembre 2012 J




Hydro
Québec

TransEnergie

5. Exigences générales

Les présentes exigences technigues couvrent lestagpui concernent téseau de transpart

Des exigences additionnelles peuvent étre requssdsn les informations révélées par les
caractéristiques du projet et par les différentadés duTransporteurpour le raccordement d’'une
centrale au réseau de transparttel que précisé au tableau 1. Le producteur doitsulter le
Transporteurpour davantage de détails.

Les équipements et l@sstallationsdu producteur doivent également étre conformescaabes,
normes et regles applicables au Québec, ainsi ypaiiques usuelles des services publics

5.1 Poste de départ

Le poste de départ est constitué de la partie hengon du poste, y compris les transformateurs
élévateurs, a partir de la borne basse tensiompatize basse tension fait partie decémtraleelle-
méme. Lorsque plus d'un niveau de transformatidnrezfuis au poste de départ, ceux-ci sont
également inclus ainsi que tout appareillage eteligeliant entre eux les différents paliers de
transformation. Pour I'application des exigenceshibéques strictement, lorsqu’urentrale est

comprend le poste client.

Le poste de départ est raccordééseau de transpogtar la ligne de raccordement. Il peut y avoir
plus d’'une ligne de raccordement pour oeatrale

5.2  Centrale n’appartenant pas a Hydro-Québec

5.2.1 Centrale raccordée directement au réseau de transport
La figure 1 montre le raccordement le plus fréqupatir unecentrale n'appartenant pas a
Hydro-Québec et raccordée directementé&aeau de transpart

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Figure 1- Centralen'appartenant pas a Hydro-Quékérmaccordée directement aéseau de
transport

Réseau de transport Point de

'Hydro-Quebec -f——  Ligne de raccordement

raccordement

Installations du

producteur / Sectionneur de raccordement
»—3 Transformateur de tension
§E Transformateur de courant
>—| | H |1 Parafoudre Zno
I::l Disjoncteur de raccordement Poste de
départ
rE
I | Appareillage de mesurage
| pour la facturation
113!
N\

NI\(\ Transformateur élévateur

Vers les équipements
de production

SCHEMA DE PRINCIPE SEULEMENT

Le point de raccordement est le point de démarcation entre les équipemappartenant au
Transporteuret ceux appartenant au producteur. Dans cettatisifiy le point de raccordement se
situe généralement du c6té haute tension du pestéphrt.

Le sectionneur de raccordementest le premier point de coupure visible a chagamtpde
raccordement et doit étre le plus pres possiblealnt de raccordement. Ce sectionneur doit étre
accessible en tout temps afin qué'tansporteurpuisse le cadenasser. Il est requis pour permettre
d'isoler lacentralea des fins d'exploitation et d’assurer la sécutitépersonnel lors d'interventions
dans leréseau de transpart

Le disjoncteur de raccordement doit étre situé le plus prés possible du sectionnge
raccordemententre celui-ci et le transformateur élévateur.shoril y a plusieurs transformateurs
élévateurs, plusieurs disjoncteurs peuvent étraiseupur les besoins déseau de transpart_e
disjoncteur de raccordement sert notamment, erdeadéfaut, a isoler laentrale du réseau de

transport /{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Les transformateurs de tension et de courantdoivent étre installés entre le sectionneur de
raccordement et le disjoncteur de raccordement, @ginand’entente particuliere avec le
Transporteur.

Lesparafoudres, si le producteur désire en installer, doivent égent étre situésu cotécentrale | { supprimeé : entre le ]
dusectionneur de raccordement, a moins d’ententelevieansporteur ~" { supprimé : et le disjoncteur de
~ raccordement

L'appareillage de mesurage pour la facturationdoit étre installé entre le disjoncteur de { supprimé: paricuiire )
raccordement et le sectionneur d'isolation du autdssformateurs élévateurs.
5.2.2 Centraleraccordée par I'intermédiaire d’une jinstallation de client B | { Mis en forme : ]
La figure 2 montre le raccordement le plus frégupatr unecentrale n’appartenant pas a {M.s en forme : ]
Hydro-Québec et raccordée par l'intermédiaire d’imstallation de client .

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Figure 2— Centralen’appartenant pas a Hydro-Québec et raccordékipiarmédiaire d'une _{ Mis en forme :
1 [ Mis en forme : ]

Jinstallation de client

Réseau de transport Point de
d’Hydro-Québec raccordement |

Installations de client

Poste client < | |
—1

C A A I N A , Poste de
départ |
NTV\ |
|
! Sectionneur de raccordement(” |

Disjoncteur de raccordement™
Vers les équipements r _
du client | Appareillage de mesurage
| | pour la facturation
) du producteur
I
M la position de ces appareils /
peut différer et doit faire 'objet +
d’une entente entre le
producteur et le Transporteur Vers les équipements
de production
|
|
I

SCHEMA DE PRINCIPE SEULEMENT

Le poste clientdoit étre conforme aux « Exigences techniqguesadeordement d'installations de

client au réseau de transport d'Hydro-Québgd .»

Le point de raccordement est le point de demarcation entre les équipemappartenant au
Transporteuret ceux appartenant au client. Dans cette sitnatéopoint de raccordement se snue

‘généralement-du cbté haute tension du-posteclient--------------————-—\-—--- - - - - - - - -~

Le sectionneur de raccordementdoit étre le plus prés possible du point de rabement. Ce
sectionneur doit étre accessible en tout tempsaafenleTransporteurpuisse le cadenasser. Il est
requis pour permettre d'isoler t@ntrale & des fins d’exploitation et d'assurer la sécudté

personnel lors d'interventions dansdeeau de transpart

Supprimé : , entre celui-ci et le
c6té basse tension du

Le disjoncteur de raccordement doit étre situé le plus prés possible du sectionnge
transformateur de puissar

duréseau de transport

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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L'appareillage de mesurage pour la facturationdoit étre installé entre le disjoncteur de
raccordement et son sectionneur d'isolation.

5.3 Centrale appartenant a Hydro-Québec
La figure 3 montre le raccordement pour gratraleappartenant a Hydro-Québec.

Figure 3— Centraleappartenant a Hydro-Québec

N

Transformateur de tension

Transformateur de courant

\ A A l A A ) > Poste de

Transformateur élévateur depart
Réseau de transport Point de
d’Hydro-Québec raccordement
Installations du

Sectionneur de raccordement
Producteur

Disjoncteur de raccordement"’

| | Appareillage de mesurage
pour la facturation

) Dans certains cas le /
disjoncteur de raccordement

peut aussi étre a la haute Vers les équipements

tension du poste de production

SCHEMA DE PRINCIPE SEULEMENT

Le point de raccordement est le point de démarcation entre les équipemappartenant au
Transporteuret ceux appartenant a Hydro-Québec Productions Ratte situation, le poirde
raccordement se situe du c6té basse tension de g@stépart.

Le sectionneur de raccordementest le premier point de coupure visible a chagamtpde
raccordement et doit étre le plus pres possiblealnt de raccordement. Ce sectionneur doit étre
accessible en tout temps afin queTlansporteurpuisse le cadenasser. |l est requis du coté basse
tension du poste de départ pour permettre d'ismlentralea des fins d’exploitation et d'assurer la
sécurité du personnel lors d'interventions damédeau de transpart

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Le disjoncteur de raccordementpeut étre requis du cété basse tension ou hantgote du
transformateur élévateur. Lorsqu'il y a plusieuensformateurs élévateurs, plusieurs disjoncteurs
peuvent étre requis pour les besoinsréseau de transparte disjoncteur de raccordement sert
notamment, en cas de défaut, a isoleelatraleduréseau de transpart

L'appareillage de mesurage pour la facturationdoit étre installé entre le disjoncteur de
raccordement et son sectionneur d'isolation.

5.4 Réseau « bulk » et réseau de transport principal

Le Transporteurdétermine si lazentralefait partie duréseau« bulk » Dans ce cas, [Eransporteurfournit
les exigences associéesrageau« bulk »qui sont applicables a tentrale Ces exigences visent notammelnt
les systemes de protection, d'automatismes et@&mt@munications et découlent entre autres desndecis
émanant du Northeast Power Coordinating Coundil, (faNPCC ») :

* le document C-29 « Procedures for System Modelibgta Requirements & FaC|I|t\
Ratings » [10].
De plus, uneinstallation de production d’'une puissance de 50 MVA ou plu$ feirtie, par
définition, duréseau de transport principasous la supervision dioordonnateur de la fiabilitéet |
est sujette aux normes de fiabilité adoptées pRélie de I'énergie. Le cas échéant, le proprigtai
ou I'exploitant de cetténstallation de production sera inscrit au registre des entitgées par les |
normes de fiabilité. Ce registre sera déposé &tpeRle I'énergie pour approbation. |

5.5 Conception et exploitation des centrales

5.5.1 Perte maximale de production

Toute centraledont la pwssance installée est supérieure a MA0doit étre congue, réalisée et |
exploitée de maniére a ce qu’'une panne, un madeagionnement ou un fonctionnement non ' |
désiré de tout systeme, appareil ou composantantaartie desnstallationsdu producteur ne |

puisse occasionner une perte de production supérdefio00 MW. |

- Supprimé : Compte tenu de

'adhésion d’Hydro-Québec au
NPCC, le Transporteurdoit
concevoir, exploiter et entretenir le
réseau « bulk n suivant les
criteres et exigences du NPCC e
de la NERG.|

Le Transporteurdéterminera, lors
de I'étude d'intégrationsi la
centralefait partie duréseau

« bulk » Le cas échéant, la
centraledoit étre conforme aux
criteres et exigences applicables
réseau « bulk »Ces critéres et
exigences additionnels visent
notamment :

les systemes de protection,
d’automatismes et de
télécommunications qui doivent
répondre aux exigences énoncées
dans

(Supprimé : document ]

''| conforme aux régles

Supprimé : a maintenance de
ces systemes, qui doit étre

d’encadrement présentées dans e
document

conformité duéseau « bulk aux
critéres énoncés dans le document

“‘ Supprimé : a preuve de L

Supprimé : s éléments
applicables aux productesnies

I'l documents

( supprime : )
)

{Supprimé He

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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5.5.2 Ilotage de la centrale
A moins qu'il en soit convenu autrement ave@iansporteur la centralene doit pas alimenter en

d’Hydro-Québec. Le producteur peut cependant gfilet exploiter sestallationsen mode floté -

avec ses propres charges, auquel cas il devra estemrisques liés a son auto-alimentation.

5.5.3 Démarrage en mode autonome

La centrale peut devoir disposer de certaigsoupessynchrones pourvus d’'une capacité de
démarrage en mode autonome « blackstappability » afin de permettre aliransporteur
d’effectuer la remise en charge diseau de transpot la suite d'une panne générale.

5.5.4 Synchronisation des groupes au réseau de transport

La centraledoit avoir un systéeme de synchronisation en frégeour leglternateurssynchrones
ou un systéeme de vérification de vitesse pourgé@sératricesasynchronesafin de limiter les
perturbationsdans leéseau de transpotbrs des manceuvres de synchronisation dgreepes

La manceuvre de synchronisation desupesauréseau de transponpeut devoir étre réalisée du
c6té haute tension des transformateurs élévatAuteement, toute autre mesure de mitigation doit
étre prise afin de limiter lgserturbationsdans leréseau de transpoibrs de la mise sous tension
des transformateurs élévateurs.

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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6. Exigences relatives a la tension et a la fréquence

6.1 Plages de tension en régime permanent

La centraledoit étre concue de maniere a produire et a ligtepoint de raccordement la puissance
active maximale prévue, dans les plages presat@gsnsion duéseauauquel elle est raccordée.

La tension en régime permanentrdgeau de transpogeut varier de + 6 % par rapport a la tension
nominale pour leséseauxa 44 kV et a 49 kV et de + 10 % par rapport &lsion nominale pour
lesréseauxa 69 kV et plus, sauf pour téseaua 735 kV ou la tension peut varier de - 5 % a% 4
par rapport a la tension nominale. Dans certair@tioms duréseau de transpartia plage de
tension admissible en régime permanent peut &féralite des valeurs mentionnées ci-dessus pour
tenir compte des caractéristiques de I'appareillage place ou de contraintes d'exploitation
particulieres.

6.2 Plage de fréquence en régime permanent

La centraledoit étre concue de maniere a produire et a ligtepoint de raccordement la puissance
active maximale prévue, dans la plage prescrifeédgience duéseau

La fréquence duéseauen régime permanent peut varier de + 1 % par rappda fréquence
nominale de 60 Hz, soit entre 59,4 Hz et 60,6 Hz.

6.3 Comportement de la centrale lors de perturbations dans le réseau de
transport
La centraledoit demeurer en service sateclenchemerdegroupe directement ou indirectement,

lors des variations de tension et de fréquenceemanifestent, a la suite d'uperturbation pour
les durées indiguées aux tableaux 2, 3 et 4.

La centraledoit aussi contribuer au rétablissement des camdinormales d’exploitation (tension
et fréquence) sur késeau de transparapres lgerturbation

Des équipements particuliers, comme par exemplecdegensateurs statiques ou synchrones,
peuvent étre installés dansclentraleafin d’assurer la conformité aux exigences.

6.3.1 Comportement de la centrale en sous-tension

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaeéges par celles
décrites a la sectioh?.2.1.

La centraledoit demeurer en service saméclenchementle groupelors des sous-tensions qui se
manifestent, a la suite d'uperturbation pour les durées indiquées au tableau 2.
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Tableau 2— Plages en sous-tension (V) et durées minimaleandigsquelles laentraledoit
demeurer en service saméclenchemerdegroupea la suite d’'ung@erturbation

Sous-tension (p.u.} Durée minimale (secondes)
0,9<Vv<1,0 Permanent
0,855V <0,9 30
0,75<V < 0,85 2,0
0,25<V<0,75 1,0
0<V<0,25 0,15
Note 1.Tension de composante directe du cété haute tedsiposte de départ

Les chutes de tension a des niveaux inférieur§a lu. sont causées par divers défauts survenant
sur leréseau de transpartLa centrale doit demeurer en service saiéclenchementle groupe
durant un défaut survenant surréseau de transpoifincluant le c6té haute tension du poste de
départ)et durant le temps requis pour que se rétablissension aprés I'élimination du défaut. Il
peut s'agir :

e d’'un défaut triphasé éliminé en 0,15 seconde ;
» d'un défaut biphasé a la terre ou biphasé élimm@,&5 seconde ;
e d’'un défaut monophasé éliminé en 0,30 seconde ;

e de tout défaut dont la tension phase-terre mininpeet atteindre 0,25 p.u. éliminé en
0,75seconde.

Un besoin de demeurer en service pour de plus ldéfgits et creux de tension peut étre convenu
avec le producteur si cette solution est globaldémkrs avantageuse.

6.3.2 Comportement de la centrale en surtension
Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaeéges par celles
décrites a la sectioh?.2.2.

La centrale doit demeurer en service saméclenchemende groupelors des surtensions qui se
manifestent, a la suite d'urgerturbation pour les durées indiquées a la deuxiéme colonne d
tableau 3.

De plus, certainegentrales dont le fonctionnement est requis pour protégertdgrité des
équipements deéseau de transpodoivent demeurer en service sagslenchemerde groupeen
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dépit des surtensions qui peuvent survenir lorad@paration et de I'instabilité d’une partie @i d
la totalité duréseau de transpartll revient auTransporteurde déterminer, pendantétude
d'intégration si la centralea raccorder doit contribuer a cette fonction. deatrale soumise a
cette exigenceloit demeurer en service saméclenchemerde groupelors des surtensions qui se
manifestent, a la suite d'ur@erturbation pour les durées indiquées a la troisieme colaiune

tableau 3.

Tableau 3— Plages en surtension (V) et durées minimales digaquelles lzentraledoit

demeurer en service saméclenchemerdegroupea la suite d’'un@erturbation

Durée minimale (secondes)

Surtension (p.u.)" Exigence pour toutes leg Exigence pour certaines
centrales centrales’

1,0<Vv<1,10 Permanent Permanent
1,10<V< 1,15 300 300
1,15<V< 1,20 30 30
1,20<V< 1,25 2,0 5,0
1,25 < V< 1,40 0,10° 2,5
1,40 < V< 1,50 0,033 0,10

V> 1,50 0,033 0,033

Note 1.Tension de composante directe du coté haute tedsiposte de départ

Note 2.Un blocage temporaire est autorisé, aprés un dél@j022 seconde, pour les

installationsutilisant de I'électronique de puissance, lorsiguension de composante direc]
dépasse 1,25 p.u.. Le fonctionnement normal estincgmt requis dés que la tension
redescend sous le seuil de 1,25 p.u.

Note 3.Lescentralesdont le fonctionnement est requis pour protégetdgrité des
équipements dtéseau de transport

te

Exigences techniques de raccordement de centrales

au réseau de transport d’Hydro-Québec

/{Supprimé : Décembre 2012 ]




Hydro
Québec

TransEnergie

6.3.3 Comportement de la centrale lors de variations de fréquence

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaedges par celles
décrites a la sectioh?.2.3.

La centrale doit demeurer en service sadgclenchemente groupe lors des variations de
fréquence, a la suite d’uperturbation pour les durées indiquées au tableau 4.

De plus, lacentraledoit demeurer en service lors d'une variation aléréquence dvéseauallant
de -4 Hz / seconde a +4 Hz / seconde, a la suiteegierturbation

Les exigences relatives aux variations de fréqustagpliquent également a ucentraleraccordée
au réseau de distribution, aimstallationsd’un réseau municipal ou de la Coopérative d'élaté
SJBR.

Tableau 4— Plages de fréquence (F) et durées minimales dlasanelles l@entraledoit
demeurer en service samhéclenchemertegroupea la suite d'un@erturbation

Fréquence (Hz) Durée minimale
F > 66,02 Instantané
63,0 < F< 66,02 5 secondes
61,5 < F< 63,0 1,5 minute
60,6 <F< 61,5 11 minutes
59,4< F< 60,6 Permanent
58,5< F<59,4 11 minutes
57,5< F<58,5 1,5 minute
57,0 F<57,5 10 secondes
56,5< F< 57,0 2 secondes
55,6< F < 56,5 0,35 seconde
F <55,5 Instantané
Note 1.Undéclenchemenhstantané est autorisé a une fréquen6éé,7 Hz seulement pour lesntrales
thermiques, photovoltaiques et Entralesmunies degénératrices asynchrones
Note 2.Un déclenchemenhstantané est autorisé a une fréquen6d,5 Hz pour lesentralesraccordées ay
réseau de distribution.

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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6.4 Régulation de la tension, systeme d’excitation et régulation de la
fréquence

6.4.1 Régulation de la tension

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaedges par celles
décrites a la sectioh?.3.

La centrale doit participer a la régulation de la tension diseaude transporten régimes
transitoire, dynamique et permanent.

Chaquealternateur synchroneynchronisé awéseaude transportdoit étre équipé d’'un systéme
automatique de régulation de tension. Il doit paufaurnir et absorber, en régime permanent, la
guantité de puissance réactive nécessaire au praidé la tension correspondant au facteur de
puissance indiqgué a la section 7.7. Le producteit dppliquer les réglages du systéme de
régulation de tension fournis parTleansporteur

Pour tout autre type d’équipement de productionédpilation de la tension peut étre réalisée mar le
groupesou par des équipements ajoutés adatrale(p. ex., compensateur synchrone ou statique).
Dans tous les cas, l'efficacité de la régulation laleiension assurée par t@ntrale doit étre
comparable a celle d’'urmentraled’une puissance équivalente équipéaltdinateurs synchrones
synchronisés aréseau de transpart

Dans le cas d'uneentrale d’'une puissance installée inférieure & 10 MW Ttansporteurpeut
accepter, aprés avoir complététiide d’intégrationque lacentralene soit pas équipée de systéme
automatique de régulation de tension, notammesgla le niveau de court-circuit au point de
raccordement est nettement plus élevé que la massastallée de laentrale La centrale doit
dans ce cas fournir la puissance réactive suffispatir maintenir un facteur de puissance unitaire
du c6té haute tension du poste de départ.

Aucun élément desstallationsdu producteur (p. ex., cables, limiteurs d’exaita) ne doit limiter
la puissance réactive disponible au point de raroent

La centralede plus de 100 MW doit étre congue et réaliséendaiere & pouvoir recevoir des
consignes de source externe visant a régularisension duéseau de transpart

6.4.2 Systéme d’excitation statique

Tout groupesynchrone de 20 MW et plus faisant partie d'geatraledont la puissance installée
ou prévue a l'ultime est de 100 MW et plus doieétruni d’'un systéme d’excitation statique avec,
circuit stab|I|sateur Ce systeme doit étre confoanx CEGR« Systeme d ex0|tat|on stathue pour
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les alternateurs a poles lisses » (EX-STA-02-13p[1Le circuit stabilisateur doit étre homologtjé
par Hydro-Québec, conformément aux CEGR « Statslisamulti-bandes de type delta-oméga »

(MB-PSS-@:-13) [12]. Les réglages & appliquer sont spécifiés Iparansporteurlors de la| - - { supprimé : 1 )
réalisation du projet et peuvent étre révisés ieliéement pour tenir compte de I'évolution du { Supprimé : 02 )
réseau

Dans le cas d'uneentralesituée dans un grand centre de chaogede la modification du systéme
d’excitation statique de celle-ci, [€ransporteurpeut accepter des tensions de plafond moins
élevées que celles spécifiées dans les CEGR «gstéexcitation statique pour les alternateurs ».
Ceci est conditionnel a ce queTleansporteurconsidere qu'il n'y ait aucune perte de bénéfimaes

de performance pour le&seaucomparativement aux bénéfices ou a la performaftenue au
moyen d’une excitation statique avec circuit stahfbur et tensions de plafond élevées.

De méme, lors de la modification d’'un systeme dt@tion considéré lent d’'uneentrale située
dans un grand centre de chargeTtansporteurpeut accepter un systéme d’excitation ayant une
performance équivalente a celle d'un systéme diation a diodes tournantes. Ceci est
conditionnel & ce qu'il n'y ait aucune perte de dféaes ou de performance pour Héseau
comparativement aux bénéfices ou a la performabtenae au moyen d’'une excitation statique

avec circuit stabilisateur.

Pour ungroupesynchrone de moins de 20 MW ou pour geatraledont la puissance installée ou
prévue a l'ultime est inférieure a 100 MW, Tleansporteurpeut exiger, a la lumiere des résultats de
I' étude d’intégrationque legroupesynchrone soit muni d'usystéme d’excitatiostatique avec
circuit stabilisateur. Ce pourrait notamment étrechs si lacentrale est éloignée duéseau de
transport existant ou si lacentrale peut, a I'occasion, étre synchronisée aréseauvoisin par
l'intermédiaire d’une ligne d’interconnexion.

6.4.3 Régulation de la fréquence

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaedges par celles
décrites a la sectioh?.4.

Tout groupe synchronisé awéseaude transportde puissance assignée supérieure a 10 MW doit
étre muni d'un systéme de régulation de vitessé datn statisme permanent (sigma) comportant
une plage réglable de 0 a 5 % au minimum et aubande morte d’insensibilité en fréquence. Les
groupesasynchrones de puissance assignée supérieurdlsVidoivent étre munis d'un systéme
d’'asservissement apte a réaliser des fonctiondasres. Le producteur doit appliquer les réglages
du systeme de régulation de vitesse fournis pardasporteur

? Les grands centres de charge se trouvent au slacpdevince, dans la portion bordée géographiqueme
par une distance approximative de 60 km au noritedwe St-Laurent, de 60 km a I'ouest de Montréalee
60 km a I'est de Québec.
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Cependant, |&ransporteurpeut, a la lumiere des résultats d&tude d'intégrationgexiger qu’un
systeme de régulation de vitesse soit installédasigroupesde puissance assignée inférieure a
10 MW, notamment lorsqu’il est requis, dans cedsisituations particulieres, d'floter ¢antrale
sur des charges normalement raccordéesseiau de transpontl’Hydro-Québec. De plus, si la
centraledoit pouvoir étre redémarrée en mode floté, aiealoir la capacité de démarrer en mode
autonome (blackstart capability).

Nonobstant ce qui précéde, Teansporteurpeut exiger, pour certaines configurationsrélgeay
gue le systéme de régulation de vitesse soit temmgonent mis hors fonction aprés synchronisation

au réseau de transpartde fagon a réduire le risqueildtage indésirable de la@entraleavecun | _ - { supprimé : sur la charge & |

clientde charge localeccordé awéseau de transpart -

Les exigences relatives a la régulation de la ®éga s'appliquent également & ucentrale
raccordée au réseau de distributianx installationsd’'un réseau municipal ou de la Coopérative
d'électricité SIBR

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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7. Exigences relatives a I'appareillage

Chaquecentralequi doit étre raccordée aéseaud’Hydro-Québec requiert des études d’'ingénierie

de la part du producteur. Celles-ci doivent étiaisées selon les normes et les régles de I'art et
traiter notamment des courts-circuits et de la dmation de I'isolement des équipements, de facon
a définir adéquatement I'ensemble des caractéuistigle I'appareillage. En plus des exigences
présentées ci-dessous, les machines électriguesatdas doivent étre conformes a la norme

CEI 60034-1 « Machines électriques tournantes % [13

Les équipements de production raccordéstaaau de transpodoivent étre triphasés.

7.1 Régime du neutre

La centraledoit étre congue de maniere a étre compatiblegntémps avec les caractéristiques du
régime du neutre diéseau de transpart

Les exigences décrites aux sections 7.1.1 et Kibeht a limiter les surtensions temporaires
éventuelles lorsque les disjoncteursréseau de transpoduvrent en premier pour isoler un défaut
a la terre sur la partie adéseaua laguelle laentraleest raccordée.

7.1.1 Réseau de transport a neutre effectivement mis a la terre
Lesinstallationsdu réseau de transporont pour la plupart & neutre effectivement mia terre,
c'est-a-dire qu’elles satisfont aux critéres sutgan

0< Xo/X1<3 et 0 Rp/X1<1
ou :
X1 = réactance de composante directeébeau;
Xo= réactance de composante homopolaireédaau;
Ry = résistance de composante homopolairetdaau

Le poste de départ de tentraledoit étre a neutre effectivement mis a la terreduucété haute
tension.

Pour satisfaire cette exigence, le neutre des @mmmmts du c6té haute tension du (des)
transformateur(s) élévateur(s) servant au raccoedeme lacentrale doit étre mis a la terre; en
outre, les impédances de ce (ces) transformateai(s) que les connexions des enroulements
doivent étre telles que laentrale satisfasse en tout temps aux criteres d'une mise &@rre
effective, a savoir :

0< Xog/lX1<3 et 0 Ro/X1<1
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ou :

X1 = réactance de composante directe detdralevue du c6té haute tension du poste de départ

Xo= réactance de composante homopolaire den&alevue du c6té haute tension du poste de
départ ;

Ry = résistance de composante homopolaire deriralevue du cdté haute tension du poste
dedépart.

de client les exigences précédentes a I'égard du régimenaliire s’appliquent égaleme
('évaluation de X, X, et R s’effectue dans ce cas du c6té haute tension die pbient). Il peut
étre nécessaire alors de recourir aux moyens dsipanir respecter ces exigences :

Dans le cas ou leentraleest raccordée agseau de transpogar I'intermédiaire d’unpnstallationg* - { Mis en forme : ]
t

« I'ajout de transformateur(s) de mise a la terre@é haute tension du poste client ;

e la modification du type de connexion des enrouldmeles transformateurs existants
dans le postdu producteur.

Selon les caractéristiques déaseau de transporf proximité du point de raccordement, une
limitation de la contribution au courant de défaua terre du poste a t&ntralepeut aussi s'avérer
nécessaire. A cette files exigences techniques complémentaires peutrens@cifiées comme
I'addition d’'une inductance du c6té haute tensiatreele neutre de chaque transformateur et la
terre, ou l'utilisation de transformateurs connecté ayant une valeur d'impédance homopolaire
appropriée du c6té haute tension (I'enroulement@lé basse tension est généralement raccordé en
delta).

7.1.2 Réseau de transport a neutre non effectivement mis a la terre

Pour certaines parties déseau de transpo#d 69 kV et mains, le neutre est non effectivernmaist

a la terre et 'impédance de composante homopadairalors plus élevée que celle correspondant &
unréseau de transpog neutre effectivement mis a la terre.

La centraledoit étre congue en conséquence et de telle fgateile ne contribue pas a plus de
400 A au courant de défaut monophasé sur cettéepdutréseau de transpor@ neutre non
effectivement mis a la terre, a moins d'une enteontevenue avec [Eransporteur Par ailleurs, un
transformateur de mise a la terre d'impédance qu@® sera généralement requis du c6té haute
tension du poste de départ pour éviter que I'impédade séquence homopolaire ne devienne
capacitive a cause, par exemple, de I'effet cajpates lignes ou des cables du cbtérdseau de
transportet ne cause d'importantes surtensions
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7.2 Caractéristiques électriques générales de I'appareillage

Les caractéristiques électriques de I'appareillzgestituant lesnstallationsdu producteur doivent
étre compatibles avec celles déseau de transporauquel sont raccordées cistallations,
notamment en matiére de coordination de l'isolentErs équipements. Le tableau 5 présente les
valeurs normalisées actuelles des niveaux d'isadmiede court-circuit deéseau de transpart.e
producteur, lors de la conception de sestallations doit vérifier auprés ddransporteurles
caractéristiques électriques applicables a lagodiiréseau de transpoxu sesnstallationsseront

raccordées.

Tableau 5— Niveaux d'isolement et niveaux de court-circuitmalisés pour I'appareillage du
réseau de transpod’Hydro-Québec

Tension Tension Niveaux d'isolement a la terré Niveaux de
nominale du assignée des court-circuit
résead appareils Foudre 60 Hz normalisés
(kV L-L eff.) (kV L-L eff.) (kV cr.) (kV eff.) (KA eff. sym.)
69 72,5 350 140 31,5
120 145 550 230 40
161 170 650-750 275-325" 31,5 et 50
230 245 850-950 360-395" 31,5 et 50
315 330 1050-117%° 460 31,5 et 50

général.

2 — Les sectionneurs doivent avoir des niveausotBiment, entre contacts ouverts, supérieurs aux
niveaux d'isolement a la terre. Cette exigencepigpe aussi aux disjoncteurs 330 kV.

3 — Le rapport X/R prescrit pour ces niveaux chsien équivaut a 30.

4 — Le niveau plus faible s’applique aux transfateurs et inductances shunt protégés par des

5— Le niveau de court-circuit dépend des caritigues spécifiques déseaude transporiou est
raccordée lzentrale
6 — La tenue aux chocs de manceuvre est de 850&k¥. c

7.3  Sectionneurs de raccordement

J _ - [ Supprimé : e
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Le poste de départ doit étre muni d'un sectiondeuaccordement a chaque point de raccordement
afin d'assurer la sécurité des personnes lorsedigmtions sur leréseau de transpartCe
sectionneur constitue un point de coupure visilblecessible auTransporteurafin d’isoler la
centraleduréseau de transparll doit étre situé le plus pres possible du paiatraccordement et
doit pouvoir étre cadenassé en position ouversmgle d’ouverture doit étre supérieur & our
une ouverture verticale avec lame vers le haut).

Si le sectionneur est motorisé, les mécanismesenande et d’entrainement doivent pouvoir étre
désactivés, découplés et cadenassés. Il est réquisr un endroit pour couper l'alimentation du
moteur en utilisant par exemple des couteaux (kswfiich) et un endroit pour pouvoir installer un
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cadenas sur la porte du boitier de commande. Lautae commande doit également avoir un

dispositif de verrouillage comprenant une goupille plus, si le mécanisme d'urgence est un

volant, il faut pouvoir cadenasser le sélecteuréretir et des hublots doivent permettre de

visualiser les couteaux lorsque le boitier de contraest fermé et cadenassé. Si le mécanisme
d'urgence est par manivelle, des hublots doivemhetire de visualiser les couteaux et le sélecteur
de commande locale lorsque le boitier de commastéesmmé et cadenassé. Les orifices pour les
cadenas ou les pinces de cadenassage doivenuawdimmeétre de 12 mm.

Les installationsdu producteur peuvent comporter plus d’'un sectanrde raccordement. Dans
certains cas, lelransporteurpeut accepter qu’'un appareil autre qu’un sectionr(@. ex. un
disjoncteur débrochable) remplisse le réle de pdéntoupure visible.

Dans tous les cas, le producteur doit fournir fEcHications de I'appareillage dwansporteurgui
en validera la conformité a ses exigences de $écuri

Un sectionneur de raccordement ne peut en aucuétigasouplé avec un sectionneur de mise a la
terre situé du cOtééseau de transporte qui aurait pour conséquence de mettre a la leepeint
de raccordement a I'ouverture du sectionneur deordement.

7.4 Disjoncteurs

Les disjoncteurs doivent posséder des caractarestigle tenue de l'isolation et de pouvoir de
coupure (Tension Transitoire de Rétablissement {TTBnsion de Rétablissement (TR), courant de
courte durée admissible et pouvoir de coupure ent-@ircuit, etc.) adéquates pour interrompre tout
courant de défaut de toute nature dansnstmllationsdu producteur ou sur toute partie d@seau

de transportauquel lacentrale est raccordée. La tenue de l'isolation et la coeple défauts en
opposition de phases doivent faire I'objet d'unenéibn particuliere pour s'assurer que les
disjoncteurs ont le pouvoir de coupure requis.

7.4.1 Disjoncteur de raccordement

Le producteur doit doter s@sstallationsd’'un ou de plusieurdisjoncteurs de raccordementes
appareils doivent pouvoir étre manceuvrés dansdaesee Ouverture, Fermeture, Ouverture (O-
FO) avec une autonomie de huit heures consécudimebabsence prolongée de tension sur le
réseau

Lorsqu’un disjoncteur de raccordement comporte ystésne intégré de détection d’anomalies
internes (p. ex. : basse densité de SF6) pouvackrfea fermeture ou inhiber son fonctionnement
normal (p. ex. : verrouillage a I'état), le prodewat doit, suite a une détection d’anomalie, refeer
disjoncteur en question le plus rapidement possdsel’exploitation afin de ne pas risquer
d’endommager saastallationsou de perturber indimentiéseau de transpart.e producteur doit
soumettre ad ransporteuy pour acceptation, les mesures gu’il entend peepdur respecter cette
exigence.
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7.5 Parafoudres du coté haute tension du poste de départ

Les parafoudres haute tension doivent, a moinsteh¥e avec g ransporteury étre situés du coté
centraledu sectionneur de raccordemeaftn qu'ils puissent étre isolés déseau de transpogans
mise hors tension de la ligae raccordement dlransporteur

Les parafoudres doivent étre de type oxyde de gams éclateur et dimensionnés en fonction des
contraintes duéseau de transpart

7.6 Déséquilibres de tension, impédances et constantes de temps des
alternateurs synchrones et génératrices asynchrones

Les installations du producteur, notamment sedternateurs synchronegt sesgénératrices
asynchronesdoivent étre congues de maniere a supporter,dgasnchementies déséquilibres de
tension pouvant atteindre 2 % (composante inv&f288/1) en régime permanent surréseau de
transportet des déséquilibres plus importants encore pert&ndurées limitées (p. ex. : 50 % de
déséquilibre de tension en cas de défaut).

Le Transporteurpeut, a la suite dedtude d’intégration imposer des exigences additionnelles
concernant certaines valeurs d'impédance ou detamtes de temps pour leslternateurs
synchronegp. ex. : la valeur maximale pour le rapport X"§", ou la valeur maximale de X'd ou
de T'do), de facon a assurer le maintien de lalitatu réseau de transparf titre d’indication, le
rapport X"g/ X"d desalternateurs synchroneactuellement raccordés aéiseau de transporse
situe généralement entre 1,0 et 1,3, alors qualkuwtypique du X'd est de 0,3 p.u. sur la base en
MVA des équipements. La valeur typique de la cartstde temps T'do est de 6,0 secondes.

7.7 Facteur de puissance de conception des équipements de production

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaeéges par celles
décrites a la section 12.3.

Les facteurs de puissance spécifiés ci-apres diétentles limites supérieure et inférieure de la
plage de la puissance réactive queckntrale doit rendre disponible awéseauen régime
permanerif.

7.7.1 Alternateurs synchrones
Les alternateurs synchronesynchronisés atéseaudoivent avoir un facteur de puissance assigné
inférieur ou égal a :

apte a distinguer la partie industrielle de laipgoroduction doit étre installé pour permettredéeluire la
contribution réelle de laentrale et la consommation de la charge et ainsi vérifgerconformité aux
exigences relatives au facteur de puissance.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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e 0,90 en mode surexcité ;

* 0,95 en mode sous-excité.
Ces facteurs de puissance sont définis aux bomEalternateur synchrone

De plus, pour uneentraledont le point de raccordement est situé du cowéeh@nsion du poste de
départ, le facteur de puissance en mode surexmitéuassi étre égal ou inférieur a 0,95, au pomt d
raccordement

Cependant, si étude d’intégratiormontre que la puissance réactive diksrnateurs synchronese
peut étre complétement utilisée parréseau de transparie Transporteurpeut accepter que le
facteur de puissance assigné aux bornes de l'atirm en mode surexcité, soit supérieur a 0,9,
sans toutefois excéder 0,95. Pour naestraledont le point de raccordement est situé du céiéeha
tension du poste de départ, le facteur de puissancenode surexcité doit aussi étre égal ou
inférieur & 0,97 au point de raccordement

Les alternateurs d’uneentralede puissance installée inférieure a 10 MW et gusont pas tenues
de participer a la régulation de la tension, erécece avec la section 6.4.1 du présent document,
doivent fournir une puissance réactive suffisarmerpnaintenir un facteur de puissance unitaire du
c6té haute tension du poste de départ.

7.7.2 Autres types d’équipement de production

Pour tout autre type d'équipement de productiorgelatrale doit rendre disponible, du cété haute
tension du poste de départ, la plage de puissa@aaive correspondant & un facteur de puissance
capacitif et inductif égal ou inférieur a 0,95. paissance réactive disponible, du c6té haute tensio
du poste de départ, doit au moins correspondre faataur de puissance de 0,95 de la puissance
assignée degroupesen service. Laentraled’'une puissance installée inférieure a 10 MW &t qu
n'est pas tenue de participer a la régulation deefaion, en cohérence avec la section 6.4.1 du
présent document, doit fournir une puissance néactuffisante pour maintenir un facteur de
puissance unitaire du c6té haute tension du pestegart.

7.8 Harmoniques des équipements de production

Les alternateurs synchronedoivent satisfaire aux exigences d’essais en neatitharmoniques
stipulées dans la norme de la Commission électintgue internationale, CEl 60034-1 « Machines
électriques tournantes » [13] ou I'équivalent. Lggnératrices asynchronedoivent avoir des
performances semblables aalternateurs synchrone€es performances doivent étre confirmées
par des essais et étre incluses dans les rappestais prévus au chapitre 10 du présent document.

7.9 Constante d’'inertie des groupes

La constante d'inertie degroupesd’une centrale raccordée auéseau de transportoit étre
compatible avec les constantes d’inertie destralesexistantes dans la région oudantrale est

raccordée et ce, afin de préserver la stabilitd'ietégrité du réseau de transportors de { supprimé : Decembre 2012 |
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perturbationset de réduire les risques d'oscillations entreclerstrales Le Transporteurprécisera
au besoin, lors dedtude d’'intégrationla constante d'inertie minimale applicable apgupesde la
centrale

7.10 Transformateurs élévateurs

7.10.1 Prises
Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaeges par celle$
décrites a la section 12.12.

A moins de stipulation contraire au moment dude d'intégrationles transformateurs élévateurs
de lacentraledoivent étre munis de prises permettant de madiéieapport de transformation en
fonction des conditions de tension iseau de transpart.e choix des prises doit étre fait de fagon
a ne pas entraver I'exploitation actuelle ou futdueéseau de transpost a respecter les exigences
définies a la section 6.1.

7.10.2 Connexions des enroulements des transformateurs élévateurs

Les connexions des enroulements des transformatdéawmteurs de laentrale doivent étre
conformes aux exigences relatives au régime duaeutréseau de transpostipulées a la section
7.1.1 0u 7.1.2, selon le cas.

7.10.3 Valeurs d’'impédance

Les valeurs limites (maximales ou minimales) d’imi@éce pour les transformateurs élévateurs de
la centrale peuvent étre spécifiées par Teansporteura la suite de étude d’intégration
conformément aux exigences relatives au régimeedire duréseau de transpoiindiquées a la
section 7.1.1 ou 7.1.2, selon le cas.

7.10.4 Mise sous tension

Le Transporteurpeut, suite a étude d’intégrationexiger que lemstallationsdu producteur soient
munis d'un moyen de mitigation visant a réduirettassitoires @nclenchemenbrs de la mise
sous tension des transformateurs élévateurs.

7.11 Conversion éventuelle de la tension du réseau de transport

Le Transporteurpeut étre amené a convertir certaines partiesodaéseau de transpord une
tension nominale différente de celle utilisée ldusraccordement de &entrale

Tout projet en ce sens sera mentionné damgde d'intégrationLe cas échéant, lasstallationsdu
producteur devront étre congues pour s'adapterdiférents niveaux de tension spécifiés dans
I'étude.

7.12 Ligne de transport érigée par le producteur

Le producteur qui érige une ligne de transport paacorder saentraleauréseau de transpodoit

s'assurer que les caractéristiques électriqueséeaniques de celle-ci sont équivalentes a celles| supprimé : Décembre 2012 |
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d’une ligne construite par [Eransporteumpour un projet comparable, afin de préserverdhilfité et
la sécurité duéseau de transparDans ce cas, [Eransporteurfournit au producteur les exigences
particulieres de conception, selon le type de lighkendroit ou elle sera érigée.

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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8. Exigences relatives aux systemes de protection

8.1 Principes généraux

Il incombe ay producteur de protéger adéquatenesinstallations contre lesperturbationsqui [ {Mis en forme : Police :Non

surviennent dans sastallationsou dans leéseau de transpottHydro-Québec. ke

Le producteur doit fournir et installer, dans sestallations des systémes de protection aptes a
protéger efficacement l&seau de transpart

Les diverses protections installées par le produateivent étre coordonnées entre elles, et avec
celles duéseau de transpart

8.1.1 Sélectivité des systémes de protection des installations du producteur face aux

perturbations dans le réseau de transport
Les systemes de protection servant a protégerinssllations du producteur doivent étre
suffisamment sélectifs pour éviter taldclenchemerihdésirable dgroupelors deperturbations.
Plus précisément, aucune protection ne doit oceasioundéclenchemerde groupe directement
ou indirectement, pour les variations de tensiodestréquence indiqués aux tableaux 2, 3 et 4 aux
sections 6.3.1 a 6.3.3. Les équipements qui ne pamtsusceptibles d’étre endommagés par des
variations de tension ou de fréquence plus imptetadoivent demeurer en service au-dela des
durées minimales indiquées dans ces tableaux.

8.1.2 Réenclenchement automatique

A moins d’une entente particuliére conclue ave€rensporteursuite a létude d’intégrationtout
réenclenchementautomatique de laentrale est interdit, que le défaut se produise dans les
installationsdu producteur ou dansiéseau de transpart

8.2 Régime du neutre

Transporteurpeut exiger, en plus d’'une mise a la terre effectiu neutre, des systéemes de
protection supplémentaires.

Si lacentraleest raccordée a une partie rdgeaude transporta neutre non effectivement mis a la
terre en condition normale, des systémes de pioteappropriés sont requis.

8.3 Disjoncteurs

Les disjoncteurs a 230 kV et plus doivent étre gésiide deux jeux de bobines d’ouverture avec
noyaux indépendants, chacun étant prévu pour lex decuits d'ouverture automatique par
protection. Pour les niveaux de tension inférieu30 kV, deux jeux de bobines d’ouverture avec
noyaux indépendants sont requis, si les besoipsalection duéseaude transporte justifient.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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8.4 Fonctions de protection pour les besoins du réseau de transport

Les fonctions de protection qui doivent étre inétsd dans les systémes de protection pour répondre
aux besoins duéseau de transporsont décrites ci-dessous. Ces systémes de pootedbivent
assurer, pour la zone gu'ils doivent circonscriige, détection de tout type de défaut et de
perturbationpouvant affecter leéseau de transparigu’ils se produisent dans lesstallationsdu
producteur ou dans l&seau de transparlLorsque les systemes de protection sont sokicl@ns

de telles situations, ils doivent permettre d’isaleréseau de transpota zone en défaut.

8.4.1 Protection contre les défauts dans les installations du producteur

Les systémes de protection utilisés par le produgieur détecter les défauts dansisetallations
doivent étre compatibles et coordonnés avec legmgs de protection utilisés dansréseau de
transport. Les systemes de protection du producteur, lorsggdnt sollicités, doivent isoler de
facon rapide, fiable, sélective et sécuritaire tgpe de défaut affectant sestallations

8.4.2 Protection contre les défauts dans le réseau de transport

Les systemes de protection utilisés pour élimiperdéfauts survenant danséseau de transport
doivent, lorsqu’ils sont sollicités, éliminer decém rapide, fiable, sélective et sécuritaire la
contribution de laentralea tout type de défaut.

Deux protections primaires, telles qu’elles sonfiniiés ci-dessous, ayant chacune un relais de
déclenchement sont requises. Dans certains cas, Tlansporteur peut exiger un niveau
d’'indépendance plus élevé pour les deux protectioinsaires, de facon a répondre aux besoins du
réseau de transpofbcal auquel est raccordéeclentrale

Lorsque la contribution degroupesau défaut dans le&seau de transpor’est pas suffisante pour
permettre I'utilisation de deux protections prinesir par exemple, lorsqu'il s’agit dgnératrices

Les protections primaires sont composées de rdlai$ les fonctions et réglages présentent les
particularités suivantes :

« la protection couvre tous les types de défautphdsés, biphasés, biphasés a la terre, et
monophasés a la terre avec et sans une impédaniédade. Lorsque le défaut est impédant,
la résistance de défaut utilisée doit étre de Rfo-ohms, c'est-a-dire 3Rf = 30 ohms en
composante homopolaire ;

» le fonctionnement n'est retardé par aucun délantiinnel sauf ceux requis pour assurer la
coordination avec les systéemes de protectiorédeau de transport

« la protection est sélective. La zone couverte garbtection primaire doit étre coordonnée
avec les protections des zones adjacentes.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Il est recommandé que ces systemes de protectomst gle conception différente ou provenir de
manufacturiers différents. Ces systéemes de protecipeuvent nécessiter ['utilisation de
télécommunications.

8.4.3 Protection de tension, protection de fréquence et télédéclenchement

Des protections de tension et de fréquence soniises) pour protéger lemstallations du /{Misenforme:Police;Non
7 Italique

8.4.3.1 Protection de tension

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaedges par celles
décrites a la section 12.5.1.

La protection de tension doit comporter une fonctie sous-tension et une fonction de surtension.

Les réglages de la protection de tension deelatrale raccordée awéseau de transportoivent
respecter les plages de tension en régime permarigtiées a la section 6.1 ainsi que les plages
de tension, a la suite d’'umperturbation pour les durées minimales indiquées aux tabl@aeix3.

Par exemple, le tableau 3 montre qu'un relais adession dont le seuil d’opération serait réglé
dans la plage de tension (14% < 1,20) ne doit pas provoquer daclenchemerd moins que la
tension de séquence directe, du coOté haute terdhiprposte de départse soit maintenue
continuellement au-dessus du seuil d’opérationrduaa moins 30 secondes.

Il n'est pas requis d’'avoir des réglages pour chaales valeurs indiquées dans les tableaux 2 et 3.

8.4.3.2 Protection de fréquence

Note : Pour lescentraleséoliennes, les exigences de cette section sonplaeéges par celles
décrites a la section 12.5.2.

La protection de fréquence doit comporter une fonctde sous-fréguence et une fonction de
surfréquence. En aucun cas, les réglages de ctecfiwas ne doivent interférer avec les moyens
mis en ceuvre par [Eransporteurpour rétablir la fréquence daseauaprés ung@erturbation

Les réglages de la protection de fréquence aerdraleraccordée avéseau de transpodoivent
respecter la plage de fréquence en régime permamdiquée a la section 6.2 ainsi que les plages
de fréquence, a la suite d’'uperturbation pour les durées minimales indiquées au tabledad.
exemple, en référence au tableau 4, une proted&dréquence dont le seuil d’'opération serait réglé
dans la plage de fréquence (58,6 < 59,4) doit avoir une temporisation minimaleldeminutes.

Si un relais de fréquence comptant les cycles @ply’’'un délai) est utilisé, le réglage du nombre
de cycles doit étre fait en fonction de la valewsximale de la fréquence associée a la plage
correspondante.

Il n'est pas requis d’avoir des réglages pour chaales valeurs indiquées au tableau 4.
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Ces exigences s’appliquent également a cewtrale raccordée au réseau de distribution, aux
installationsd’un réseau municipal ou de la Coopérative d'éleitt SIBR.

Le producteur peut utiliser des réglages plus blside la protection en sous-fréquence a
condition de pouvoir compenser toute la perte a@elyction. La production ainsi déclenchée par la
protection de sous-fréquence peut étre compensddlptageavec la propre charge du producteur

et/ou par du délestage de charge convenu awediers Le producteur doit démontrer gu - {Supprimé: des ciients )
Transporteur que des procédures ont été mises en place et/ou que destestde délestag /{sl.pprimé: avec des clients ]
automatique de charge ont été conglues. .

8.4.3.3 Télédéclenchement

Le Transporteurpeut exiger du producteur l'installation d’'un ®yse detélédéclenchementour
couvrir les cas suivants :

* sile temps deéenclenchemente ligne est court (inférieur a 2 secondes) ;
» lorsqu’il y a risque dlotageindésirable ;

e comme protection supplémentaire lorsque, danm#tallationsdu producteur, les systemes
de protection contre les défauts dansrdeeau de transportie sont pas suffisamment
efficaces ou sélectifs pour assurer une protectiffiquate deéseau de transport

» lorsqu’il y a risque d’autoexcitation, quand paesewle, il y a possibilité dotage d’'une
centraleavec une charge capacitive, comme une battermddensateurs, des filtres, une
ligne a vide ou un cable.

La défaillance du systeme tidédéclenchememteut nécessiter lééclenchemerde lacentraleou
I'activation de réglages supplémentaires des ptiotez de ligne, de tension et/ou de fréquence. Les

solutions applicables suite a la défaillance duésye detélédéclenchemer{télécommunication))| - - { Mis en forme : )
seront précisées dans Jes exigences techniquedéuergtaires émises pour chaque projet. | - % Supprimé : %
"~ -| Supprimé : "

Si ce déclenchementle la centrale entraine degerturbations excessives dans |eéseau de
transport le Transporteur peut exiger la mise en place dun deuxieme systédee
télédéclenchement

Ces exigences s’appliquent également a cewtrale raccordée au réseau de distribution, aux
installationsd’un réseau municipal ou de la Coopérative d'éieitt SIBR.

8.4.4 Protection de défaillance de disjoncteur

Une protection de défaillance ou I'équivalent esfjuise pour permettre l@éclenchementles
disjoncteurs des zones adjacentes lors du refusédienchement’'un disjoncteur associé a une
protection requise pour les besoinsréseau de transpart
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Une protection a distance de défaillance de dispamavedélédéclenchemempiar un lien dédié est
requise pour permettre télédéclenchememtes disjoncteurs aux postes contribuant au dgbaurt,
les défauts dans lesstallationsdu producteur, lorsque la rapidité déclenchemergst nécessaire
pour les besoins déseau de transport.

8.4.5 Protection contre d’autres phénomenes

Il incombe au producteur de protéger adéquatenasimstallationscontre les surtensions et autres
phénoménes nuisibles. Les surtensions peuvengxesnple, étre causés par l'interaction entre la
centrale et leréseau de transporu encore par des phénoménes d'autoexcitatiatiedhateurs

producteur la mise en place, dans destallations, de divers systémes afin de protéger
adéquatement lseau de transpodt lesinstallationsde tiers contre ces phénomeénes.

8.5 Equipements associés aux systemes de protection requis pour les besoins
du réseau de transport

8.5.1 Relais de protection et de déclenchement

Les relais de protection et déclenchementtilisés dans les systémes de protection requis lps
besoins duéseau de transpodoivent étre homologués parTeansporteur Le Transporteurpeut
néanmoins autoriser I'utilisation de relais enanse d’homologation dans un projet précis s'il les
juge acceptables.

Les relais de protection pour contréldtagedoivent étre dédiés a cette fonction.

8.5.2 Réglages des systémes de protection

Le producteur ne peut modifier les réglages de pmesections sans Il'autorisation écrite du
Transporteur La vérification périodique des dispositifs detprtion installés par le producteur doit
étre effectuée par ce dernier.

8.5.3 Alimentation des systemes de protection

L'alimentation des systémes de protection requis [Eréseau de transpodoit s'effectuer a partir
d’'une batterie d’accumulateurs, ou a partir de deatxeries d’accumulateurs lorsque requis par le
Transporteura la suite des résultats détlide d’intégrationEn effet, ces systemes de protection
doivent demeurer fonctionnels advenant une para@ntation des services auxiliaires.

Chaque batterie d’accumulateurs doit étre équigédedix chargeurs qui peuvent étre exploités en
paralléle avec la batterie ou en reléve I'un papoat a I'autre. Chacune de ces batteries doitravoi
une autonomie minimale de huit heures consécuti@édes services auxiliaires peuvent étre
réalimentés a partir d'une autre source, la périddatonomie peut étre ramenée a deux heures ou a
guatre heures, selon le temps requis pour ce faire.
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8.5.4 Transformateurs de tension et de courant

Des transformateurs de courant et de tension dbéteminstallés sur chacune des trois phases afin
d’alimenter les systémes de protection de lignéailés pour les besoins déseau de transpart
Ces transformateurs doivent étre munis d’enroulésnercondaires distincts afin de permettre
d'alimenter séparément les deux systéemes de piaieptimaires de ligne. Le producteur doit
fournir les spécifications des transformateurs elesibn et de courant aliransporteurqui en
validera la conformité a ses normes en vigueur.

8.6 Systémes de télécommunications pour les fonctions de téléprotection

Le Transporteurfournit, installe et entretient les équipementgire pour transmettre les signaux de
téléprotection.

Le point de jonction des télécommunications, tek quontré a la figure 4, est le point de
démarcation entre le réseau de télécommunicatioHydb-Québec (ou d'un tiers) et les
équipements du producteur. Ce point est généralesitag a la boite de jonction (B.J.) qui relie les
équipements de télécommunications (situés a limit€éde la liaison) a I'unité de tonalité (U.T.),
lorsqu'il y en a une, ou au relais de protectiaminlgtallationsdu producteur.

Le producteur doit fournir I'alimentation ainsi qliespace adéquat et sécuritaire pour I'instalfatio
de tous ces équipements et installer les condulteites de jonction nécessaires ainsi que legsinit
de tonalité ou de téléprotection qui font partie ggstémes de protection.

Figure 4— Position relative de certains appareils du pragugpar rapport au point de jonction des
télécommunications

Acquisition pour la
Télésignalisation

B.J.

Fibres optiques
Fil de cuivre
Faisceau hertzien

Equipements de
télécommunications du

Transporteur ou d’un tiers
Relais de protection
du producteur

Point de jonction
des
télécommunications

SCHEMA DE PRINCIPE SEULEMENT
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9. Exigences relatives a I'’exploitation en temps réel

9.1 Informations requises pour I'’exploitation en temps réel du réseau de
transport

Pour exploiter efficacement lgseau de transpartle Transporteurrequiert en temps réel, de
chaque centrale et sous une forme compatible avec les équipemdatdransporteur, des
informations en provenance destallationsdu producteur. Les informations requises, quierdri
selon la puissance dedantrale,sont décrites dans le tableau 6.

Le producteur doit fournir et installer dans sestallations tous les capteurs nécessaires pour
transmettre les informations requisesTaansporteur Le producteur doit en outre, a la demande du
Transporteur,participer a des essais deux mois avant la miseernce de saentraleou a toute
autre date convenue avecTimnsporteur De tels essais visent a vérifier le bon fonctEment de

la télésignalisation.

Les équipements utilisés par le producteur pourdasmission des informations requises par le
Transporteurdoivent étre soumis a ce dernier pour acceptation.

Les appareils dwoste de départ doivent respecter la nomenclaturélrdnsporteur Cette
nomenclature sera fournie au producteur au couls dlisation du projet.
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Tableau 6— Informations requises par Teansporteurpour le Centre de téléconduite (CT) et le

Centre de conduite déseau(CCR)"

PUISSANCE< 50 MW

PUISSANCE2 50 MW

lNFF?;QMlﬁ;:EOSNS CT CCR CT CCR
Mesure
Production totale N Saufsi
de lacentrale I'impact sur I Mesure
MW et Mvar réseauest juge
négligeable
Etat’
- Si requis pour .7 .
Disjoncteur dggroupe I’exp?oitat?on Etat Etat
duréseau
Etat®
Sectionneur dgroupe IS,' requis pour Etat® Etat
exploitation
duréseau
Mesure
MW, Mvar, kV, A Si requis pour Mesure Mesure
dugroupe I'exploitation
duréseau
Nombre d epllennes g Nombre Nombre
service
Etat
Disjoncteur de Sauf si I'impact sur le Etat Etat
raccordement réseauest jugé
négligeable
MW, Mva_r, kV, A Sauf si’\f’?nsq:gact sur le
au(x) point(s) de réseauest jugé Mesure Mesure
raccordement négligeable
Niveau d'eau Niveau
(amont et aval)
Pmax dugroupe Mesure
Lorsqu’asservie, , .
Rejet de production, transmission de : Lorsqu_as_serwe,.
RFP — signalisations, mesur| . transmission de :
- 9 ! lisations, mesures
Autres automatisme et commandes. Slgn:t commandes
Deréseau A préciserlecas | ; .. P
P A préciser le cas échéant
échéant
Unité d’acquisition Etat Etat Etat
Lien téléphonique Note 4 Note 4

(voix)

Exigences techniques de raccordement de centrales

au réseau de transport d’Hydro-Québec
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PUISSANCE < 50 MW

PUISSANCE 2 50 MW

INFORMATIONS
REQUISES CT CCR CT CCR
Disjoncteur ou
sectionneur servant de .
. 1 . Etat
point d’alimentation
des services auxiliair¢s
Signalisations et Etat Etat
alarmes
o Etat Etat
Stabilisateuf Le cas échéant Le cas échéant

1 - Les besoins pour la télécommande dmkgralene sont pas inclus, ni ceux pour la gestion gedduction.

2 — Pour lezentraleséoliennes et lesentralesde puissance inférieure a 50 MW, les informatioosr le CCR peuvent
transiter par I'intermédiaire d’'un CT.

3 — Réglage fréquence-puissance.

4 — Lien permettant de joindre en tout temps (d&@ent, sans numéro de poste téléphonique, messatgatronique
ou boite vocale) I'exploitant de &entrale

5 — Certains signaux ou alarmes peuvent étre expgés indiquer I'état des unités de tonalité oupémation de

certaines protections (comme la protection de vé3ejui peuvent affecter léseau de transpart

6 — La signalisation de I'état du stabilisateurresiuise partout ou celui-ci est installé (secBoh?2).

7 — Disjoncteur du départ de ligne collectrice ponecentraleéolienne.

8 — Sectionneudu départ de ligne collectrice pour urentraleéolienne.

Les mesures des puissances active et réactiveilségldans le tableau 6, sont requises pour une

centrale raccordée au réseau de distributianx installations d’'un réseau municipal ou de la

Coopérative d'électricité SIBR

pour I'exploitation en temps réel sont décritea adction 12.6.

9.2 Systémes de télécommunications pour les fonctions d’exploitation

Le Transporteurfournit et installe généralement les équipememtsé&iécommunications requis

d’exploiter efficacement leéseau de transparile Transporteura également la responsabilité de {
I'entretien de tels équipements.

Le point de jonction des télécommunications, ted guontré a la figure 4 a la section 8.6, est le

{

Mis en forme : Police :Non
Italique

|

Mis en forme : Police :Non
Italique

|

point de démarcation entre le réseau de téléconuations d'Hydro-Québec (ou d'un tiers) et les {sl,pprimé:Décembre 2012 ]
au réseau de transport d’Hydro-Québec
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équipements du producteur. Ce point est génératesitaa a la boite de jonction (B.J.) qui relie les
équipements de télécommunications (situés a lmEéde la liaison) aux équipements du
producteur servant a I'acquisition des données [aotélésignalisation.

a N

Les équipements a installer, les points d'interfatdes autres caractéristiques pertinentes a la
fourniture des services requis sont précisés adugteur a I'étape de I'avant-projet.

Le producteur doit fournir 'espace adéquat et séite pour l'installation de tous ces équipements
et installer les conduits et boites de jonctioreséaires.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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10. Vérification de la conformité aux exigences

10.1 Vérification par le Transporteur

Le Transporteursera autorisé a vérifier le bon fonctionnementgyestemes et des équipements que
le producteur a installés dansciantralepour répondre aux exigences Tansporteuy notamment

les différents réglages des systéemes de protedfies,régulateurs de vitesse, des régulateurs de
tension et des circuits stabilisateurs, les systaegransmission de données, etc.

10.2 Vérification par le producteur

Le producteur doit procéder aux vérifications néagss pour démontrer la conformité de sesw Supprimé : et a celles du NPCT

installationsaux exigences dransporteyy { g;gﬁ;";‘e’gii‘gpl'%fgrf ces

Deux types de vérifications sont requis :

a) Vérifications initiales

Lors de la mise en route d'ugentraleou suite & la modification substantielle d'uwentrale
existante, le producteur doit vérifier que sistallations satisfont aux exigences du
Transporteuret réalisent les performances annoncées.

b) Vérifications périodiques

Aux intervalles prescrits par [Eransporteuy le producteur doit vérifier que sesstallations
ont conservé leurs caractéristiques et maintienieens performances.

Ces vérifications visent également & assurer guanfermations soumises duwansporteurpour la
modélisation des régimes établi et dynamique amdrales,dans les études de comportement
dynamique réalisées par [€ransporteur, sont conformes aux caractéristiques réelles des
équipements. Les exigences dwansporteurconcernant les vérifications et la validation des
modeéles et des équipements du producteur sontestabl'annexe D.

Pour faciliter ces vérifications, le producteurtdmiévoir les moyens et les dispositifs nécessaires
points de mesure, archivage de données, possiliiséler les systémes de régulation et de
protection, points d’entrée pour signaux d'esdai, e

Ces vérifications périodiques comprennent aussivdafication des réglages des relais de
déclenchemeren sous-fréquence dgmupesde 20 MW et plus, lesquels doivent étre vérifieea Supprimé : . le document
intervalles de temps n’excédant pas ceux prestaitsle tableau 7. -7 | Directory 3, intifulé « Maintenanc

777777777777777777777777 Criteria for Bulk Power System
Protection » [5], du NPCC

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Tableau 7 - Intervalles maximaux entre les vérifications péiqoes des relais d#clenchement
en sous-fréquence dgeupesde 20 MW et plus

Fonctions de protection réalisées par un ensemble @¢omposants

Avec capacités Avec capacités
Sanscapacité d'autosurveillance ou d'autosurveillance ou
d'autosurveillance ou d'autovérification d'autovérification

d'autovérification

(Technologie a (Technologie a

(notel) | microprocesseur) | T microprocesseur) |
(note2) | _(noted) | |
Tous les groupes
group 4 ans 6 ans 8 ans

- { Mis en forme :
P { Mis en forme :
- {Mis en forme :
P { Mis en forme :
[ ‘{Mis en forme :

Police :Gras

Police :Gras

Police :Gras
Police :10 pt

Police :10 pt,
Gras

JU U A

Note 1.Le traitement des signaux analogiques et |'exéeulies fonctions logiques sont réalisés par degposants
électromécaniques ou électroniques, ou les deux fbi$. Les fonctions de protection qui sont réas par des
composants sans capacité d'autosurveillance inctlemnrelais électromécaniques et des relais élegtres (ou relais
statiques).

Note 2.Le traitement des signaux analogiques et I'exéouties fonctions logiques sont réalisés de facanénique

par microprocesseur. Les composants numériqueegasisdes capacités d'autosurveillance ou d'auficedion de

leurs unités analogiques/numeériques ainsi quews fenctions logiques. Tout comportement anorrsata&pporté par
une alarme qui est émise au centre de conduitepelceonnel en fonction jour et nuit peut, en caspdsbleme,
entreprendre les vérifications nécessaires.

Note 3 Le traitement des signaux analogiques et I'ex@tuates fonctions logiques sont réalisés de fagonérique par
microprocesseur. Les composants numériques qui déatits a la note 2 doivent avoir, en plus, depac#és
d’autosurveillance ou d'autovérification de I'intéig¢ des signaux de tension et de courant c.a. €omtportement
anormal est rapporté par une alarme qui est émiserire de conduite. Le personnel en fonction @uruit peut, en
cas de probleme, entreprendre les vérificationsssaires.

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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10.3 Rapports d’essais des équipements du producteur

Le producteur doit transmettre @tansporteuravant la mise en service decemtrale les rapports
d'essais de ses équipements afin de démontrer gsienstallations satisfont aux exigences
énoncées dans le présent document.

Le producteur doit notamment fournir @tansporteures valeurs mesurées, au moyen d’essais, des
caractéristiques électriques de ses équipememsneuit :

» Pour les transformateurs élévateurs, lorsque cesant fournis par le producteur, une copie
des rapports d’essais du manufacturier donnant :
la puissance et la tension assignées ainsi quadagmce pour chacune des prises ;
le nombre de prises et leur plage de régulation ;
l'impédance (résistance et réactance) en foncties prises, y compris l'impédance
homopolaire lorsque des essais de type ont éigégal
le courant d’excitation (80 -115 % V assigné) ;

la connexion des enroulements ;
une copie de la plaque signalétique de chaqueforanateur.

e Pour lesalternateurs synchronegt génératrices asynchronedes essais des niveaux
d’harmoniques produites, conformément a la se@i8ndu présent document.

» Pour legroupes:

Les essais de validation requis par Teansporteur concernant la capacité et les

caractéristiques desternateurs synchronest génératrices asynchroneses qugmet[gei _ - { supprime :, )
des régulateurs de tension, des systemes d'erataties circuits stabilisateurs, des
régulateurs de vitesse, etc. sont spécifiés au uptedr pour chaque projet de
raccordement deentrale dépendant du type d’équipement de productionsatiliCes
essais doivent notamment permettre de valider ledétas numériques et paramétres

associés fournis par le producteurTaansporteur

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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11. Exigences relatives aux enregistreurs d’événements

Les relais de protection de ligne homologués pafrensporteur permettent l'enregistrement
d'événements et de perturbographie. Le productéemgage a extraire et a archiver les
enregistrements mémorisés dans les relais de postede ligne qui assurent la protection du
réseau de transpost a les fournir alfransporteursur demande suite a un événement. De plus, le
producteur doit conserver les enregistrements srrdeueillant systématiquement aprés chaque

déclenchemerdu relais de protection de ligne.

Le producteur doit transmettre dans un délai raiable, jusqu'a concurrence de dix jours
ouvrables, a I'adresse courriel suivanterapporteveproducteur@hydro.gc.ca

e L'écart entre le temps inscrit au relais et le endgl ;
» Lesfichiers de format COMTRADE de la fonction pebographie ;
» Les fichiers des enregistreurs d'événements.

Le Transporteurfournit les réglages nécessaires pour réalisée tmtction.

Le Transporteurpeut exiger que le producteur integre a isstallations des appareils dédiés ja - Suppriméd:,conformégwept aux
' 2 A i ke e e d e T P T T PR T A i NPCC et
l'analyse des événements : enregistreurs chrompiegid’événements, oscilloperturbographes NERe TR erde
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/{ Mis en forme : ]

éoliennes

Les exigences décrites dans la présente sectiamertdles aspects techniques complémentaires qui
concernent uniquement lesntraleséoliennes. Ces exigences s’'ajoutent a celles mgegdans les
autres sections ou les remplacent, lorsqu’il y aemvoi au chapitre 12.

12.1 Poste de départ

La figure 5 suivante illustre le schéma du postedépart, dans le cas d’umentrale éolienne
raccordée aréseau de transpart

Figure 5— Poste de départ d’'uientraleéolienne

@ @ @ @ @ Borne basse tension

€ — des transformateurs

Poste de
départ

SECTION HAUTE TENSION

Point haute tension

(généralement le point
de raccordement)

SCHEMA INDICATIF SEULEMENT

(Ne montre pas tous les équipements ou appareillage requis)
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En addition a la description a la section 5.1 etrpbapplication des exigences techniques
strictement, le poste de départ comprend égalementcas échéant, les équipements de
compensation ajoutés a ¢antrale éolienne par le producteur et servant au respestestigences
décrites dans les sections qui suivent.

12.2 Comportement de la centrale éolienne lors de perturbations dans le réseau
de transport

La centraleéolienne, y compris tous ses équipements, doiedesn en service sadgclenchement
d’éolienne, directement ou indirectement, lors dasations de tension et de fréquence qui se
manifestent, a la suite d’'unmerturbation pour les durées indiquées a la figure 6 ainsauxr’
tableaux 7 et 8.

12.2.1 Comportement de la centrale éolienne en sous-tension (Low Voltage Ride Through -

LVRT)
Tous les équipements dedantraleéolienne doivent demeurer en service lorsque,saite d’'une
perturbation la tension de composante directe, du c6té hautan du poste de départ, demeure
au-dessus de la courbe en trait plein montrédiguiee 6.

Le blocage des éoliennes ou de tout équipement pas permis a moins d’'une entente avec le
Transporteur

Dans la portion hachurée illustrée a la figure @, gfétend jusqu’a 0,75 seconde et qui inclut les
segments en trait pointillé compris entre 0,15,8t€kconde, I'exigence en sous-tension est basée
sur la mesure de chacune des tensions phase-tecfdélhaute tension du poste de départ.

La figure 6 définit donc la capacité exigée en smusion de laentraleéolienne suivant un défaut
équilibré ou déséquilibré pouvant survenir surdgeau de transpofincluant le c6té haute tension
du poste de départ), aussi bien pendant ce détmupgndant la période de rétablissement de la
tension aprés I'élimination du défaut. A titre infwatif, les défauts énumérés ci-aprés sont
notamment pris en compte:

- un défaut triphasé éliminé en 0,15 s ;

- un défaut biphasé ou biphasé-terre éliminé en $;15

- un défaut monophasé éliminé en 0,3 s;

- tout défaut avec une tension phase-terre résiddalledté haute tension du poste de départ,
éliminé en 0,75 s.

Un besoin de demeurer en service pour de plus Idéfgaits et creux de tension peut étre convenu
avec le producteur si cette solution est globalémkrs avantageuse.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Figure 6 — Sous-tension durant laquelleclentraleéolienne doit demeurer en service (Low Voltage
Ride Through) a la suite d'umerturbation

Tension "2

e

1.1

1.0

0.9

Déclenchement en sous-tension interdit au-dessus de la courbe

0.25_]

0.1

Eﬁfii%

/
s | |

zone de rétablissement
de la tension

| __+— Zone de defauts

d

.~ Zone applicable uniquement aux
défauts monophasés

T /
0 015 03

-
-

/// |
[ [ i

[
0.75 1.0 2.0 30 Temps (s)

1. La tension de composante directe du c6té haute tension du poste de départ
2. Chacune des tensions phase-terre du cété haute tension du poste de départ dans la portion

hachurée
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12.2.2 Comportement de la centrale éolienne en surtension

Tous les équipements dedantraleéolienne doivent demeurer en service lors de®mssidns qui | supprimé : 7 )
se manifestent, a la suite d’uperturbation pour les durées indiquées au tablgau 7
Tableau8— Plages en surtension (V) et durées minimales digaguelles tous les équipements| - - { supprimé : 7 )

de lacentraleéolienne doivent demeurer en service a la suiteaperturbation

Surtension (p.u.} Durée minimale (secondes)
1,0<Vv<1,10 Permanent
1,10<V< 1,15 300
1,15<V< 1,20 30
1,20<V< 1,25 2

1,25 < V< 1,407 0,10

V > 1,40%° 0,033

Note 1- Tension de composante directe du c6té hautmteds poste de départ.

Note 2— Un blocage temporaire est autorisé, aprés wa dél0,022 seconde, lorsque la
tension de composante directe dépasse 1,25 pfantionnement normal est
cependant requis dés que la tension redescendessesil de 1,25 p.u.

Note 3— Le Transporteurautorise également un blocage temporaire initiéipe
surtension supérieure a 1,4 p.u. (valeur effieaédMS) mesurée phase-terre aulix
bornes de I'éolienne pouvant apparaitre sur unke seuplusieurs phases, apres
un délai minimal de 0,022 seconde. Le fonctionnégmemmal est cependant
requis des que la tension redescend sous le €LjP8 p.u.

12.2.3 Comportement de la centrale éolienne lors de variations de fréquence

Tous les eéquipements de dantrale éolienne doivent demeurer en service lors desatians de | supprimé: 8 )
fréquence, a la suite d'uperturbation pour les durées indiquées au tablgau -7

De plus, lacentraleéolienne doit demeurer en service lors d’'une tianade la fréquence déseau
allant de -4 Hz / seconde a +4 Hz / seconde, aite d’'uneperturbation

Les exigences relatives aux variations de fréqusiagpliquent également a unentraleéolienne
raccordée au réseau de distribution, astallationsd’'un réseau municipal ou de la Coopérative
d’électricité SIBR

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Tableau9— Plages de fréquence (F) et durées minimales dlesamtelles tous les équipements de - { supprime : 8 )
la centraleéolienne doivent demeurer en service a la suiteeperturbation
Fréquence (Hz) Durée minimale
F>61,7 Instantané
61,5<F< 61,7 1,5 minute
60,6 <F< 61,5 11 minutes
59,4< F< 60,6 Permanent
58,5< F<59,4 11 minutes
57,5< F < 58,5 1,5 minute
57,0< F<57,5 10 secondes
56,5< F<57,0 2 secondes
55,6< F < 56,5 0,35 seconde
F <55,5 Instantané

12.3 Régulation de la tension et facteur de puissance

La centrale éolienne doit participer au contrdle de la tensiorréseau de transporle maniére
continue, dynamique et rapide.

Le systéeme de régulation de tension doit agir deiéne continue pour contrdler la tension du coté
haute tension du poste de départ.

A cette fin, lacentrale éolienne doit étre équipée d'un systéme automeatidg régulation de
tension. Ce dernier doit pouvoir fournir et absoraequantité de puissance réactive correspondant
a un facteur de puissance capacitif et inductifi égainférieur a 0,95, du c6té haute tension du
poste de départ de tentraleéolienne. Le systéme doit comporter une caratitfues de statisme
permanent ajustable entre 0 % et 10 %.

La puissance réactive doit étre disponible dandetda plage de tension et de fréquence en
condition normale d’exploitation (entre 0,9 et p.l. pour la tension et 59,4 et 60,6 Hz pour la
fréquence). Toutefois, a une tension inférieure, 3 (.u., lacentrale éolienne n’est pas tenue
d’'absorber la puissance réactive correspondant faataur de puissance inductif de 0,95 p.u., tel
gu'illustré a la figure 7. Elle doit néanmoins pouvfournir la puissance réactive correspondant a
un facteur de puissance capacitif de 0,95 p.u. Beme a une tension supérieure a 1,05 p.u,, la
centrale éolienne n'est pas tenue de fournir la puissageetive correspondant a un facteur de
puissance capacitif de 0,95 p.u. mais doit néansn@ouvoir absorber la puissance réactive
correspondant a un facteur de puissance inductif @ p.u.
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Figure 7 — Puissance réactive disponible du c6té hautecertki poste de départ en fonction de
la tension

Tension (pu)

N
1,1+

1,05 =
1,0+

0,95 =
09—+
v

' ' Facteur de puissance
0,95 1,0 0,95
inductif capacitif

Tout en respectant le concept illustré par la figny la puissance réactive disponible du cété haute
tension du poste de départ en fonction de la puissactive variable des éoliennes en service, doit
au moins s'élever a 0,33 p.u. (équivalent a urefactle puissance de 0,95) de la puissance assignée
des éoliennes en service, tel qu'illustré a larkgsl
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Figure 8— Puissance réactive disponible du c6té hauteaemki poste de départ en fonction de la
puissance active des éoliennes en service

Puissance active (pu)

N

1,0

} —> Puissance réactive

-0,33 0 0,33 (p.u. de la puiss. assignée)

Si I'étude d'intégrationmontre que la puissance réactive decdatrale éolienne ne peut étre
compléetement utilisée sur ke&seau de transpaqrtle Transporteurpeut accepter un facteur de
puissance supérieur a 0,95 sans toutefois exce@lér 0

Le systeme de régulation de tension doit étre calectacon a ce que la puissance réactive fournie
ou absorbée par leentrale éolienne atteigne 63 % de la valeur finale dangdélai d’environ
0,033 seconde advenant une variation brusque iaterde la tension déseau de transparte
producteur doit appliquer les réglages du systémerébulation de tension fournis par le
Transporteur

Aucun enclenchemenbu déclenchementi’élément shunt ne peut étre considéré pour oFir
régulation dynamique. Par ailleurs, certaines esrtiuréseau de transporhe permettent pas
I'ajout de batteries de condensateurs shunt (ierdvauTransporteurde déterminer ce point).

La régulation de la tension, dans wemtraleéolienne, peut étre réalisée par I'éolienne eléer®
et/ou au moyen d'autres équipements ajoutés éefdrale éolienne par le producteur (p. ex.
compensateur synchrone, STATCOM, etc.). Quellespiela conception retenue, la performance
de la régulation de la tension fournie par weatrale éolienne doit étre conforme a l'exigence
décrite dans la présente section.

Pour unecentrale éolienne d’'une puissance assignée inférieure BV le Transporteurpeut
accepter, aprés avoir complététiide d'intégrationque lacentraleéolienne ne soit pas équipée de
systeme automatique de régulation de tension, motar lorsque le niveau de court-circuit au
point de raccordement est nettement plus élevélagpeissance installée de ctentraleéolienne./l, {

A

Mis en forme : Police :Non
Italique
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Dans ce cas, laentraleéolienne doit fournir la puissance réactive suffisapour maintenir urir - {Mis en forme : Police :Non

facteur de puissance unitaire du cté haute temsigoste de départ. talique

12.4 Régulation de la fréquence

La centraleéolienne d’'une puissance assignée supérieurdvB\L@oit étre dotée d’'un systéme de
régulation de fréquence.

Le but de ce systeme est d'obtenir la participatienlacentrale éolienne au rétablissement de la
fréquence lors dperturbationset ainsi de maintenir le niveau de performancaedauréseau de
transportquant au contrdle de la fréquence.

Il'y a une exigence distincte pour les cas de $@ggtence, qui font appel a la réponse inertiefie d
éoliennes, et les cas de surfréquence, qui sostamricharge par un systeme de régulation de
fréquence continu.

12.4.1 Régulation en sous-fréquence (réponse inertielle)

La réponse inertielle consiste a fournir une sutpotion temporaire ayant pour effet de limiter le
creux de fréquence qui suit la perte d'une produciinportante sur leéseau Cette régulation ne
sera utilisée que pour des variations importanteslad fréquence mais doit étre en service
continuellement. Le systeme procurant la réponeeiaile permettant de répondre a la présente
exigence, pour legperturbations provoquant une sous-fréquence (<60,0 Hz), doiargar des
performances eréseauque peuvent offrir les caractéristiques suivantes

- étre activé par un seuil de fréquence pour commandepleine contribution de
surproduction ou commander une surproduction ptaporelle a I'écart de fréquence ;

- avoir une bande morte ajustable entre -0,1 Hz,6tHZ de la fréquence nominale (60 Hz) ;

- commander une surproduction de puissance activeémabxtemporaire atteignant au moins
6 % de la puissance assignée de chaque éolierser\ace ;

- offrir une durée maximale de surproduction d’aumd secondes, a partir du début de la
montée de la puissance et jusqu’a I'amorce de szedée ;

- limiter le temps de montée pour atteindre le maximie la surproduction a 1,5 seconde
oumoins ;

- limiter la diminution de la puissance active lors ld période de récupération d’'énergie,
lorsque celle-ci est nécessaire, a environ 20 %4 gaissance assignée ;

- étre effectif pour chacune des éoliennes en setvisgue leur niveau de production est
d’environ 25 % et plus de la puissance assignée ;

- étre disponible pour un fonctionnement répété apnédélai de 2 minutes suivant la fin de
la période de récupération d’'un fonctionnementéuiéat.

Ce sont les performances dectntraleéolienne qui prévalent, plutét que celles dess@oks prises
individuellement. Le producteur doit démontrer dmdtionnement et les performances du concept
de réponse inertielle & partir de tests réaliseglasi éoliennes réelles.
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Le Transporteurpeut également considérer toute autre solutiopéunettant d’atteindre le méme
objectif de performance de régulation de la frégeesn sous-fréquence.

12.4.2 Régulation en surfréquence

Pour lesperturbatiors provoquant une surfréquence (>60,0 Hz), chacwe® ébliennes d'une
centrale éolienne doit étre munie d'un systéeme de réguatie fréquence doté d'un statisme
permanent (sigma) comportant une plage réglablé deb % au minimum et d'une bande morte
ajustable entre 0 et 0,5 Hz.

Le producteur doit appliquer les réglages du systém régulation de fréquence fournis par le
Transporteur

Les exigences relatives a la régulation de la ®éga s'appliquent également & ucentrale
éolienne raccordée au réseau de distributanrx installations d'un réseau municipal ou de la
Coopérative d'électricité SIBR

12.5 Systemes de protection

Les systémes de protection destallationsdu producteur doivent étre suffisamment sélepiifigr
éviter desdéclenchementmdésirables lors dperturbations Plus précisément, aucune protection
ou systtme de controle ne doit occasionnerdézlenchemengd'éolienne, directement ol - {Mis en forme : Police :Non
indirectement, pendant les variations de tensiodefréquence décrites aux sections 12.2.1, 12.2.2! talique

et 12.2.3. Les systemes de protections des éobeatmigent notamment tenir compte des variations

de tension liées au réseau collecteur et aux wemsteurs élévateurs puisque les exigences décrites

aux section12.2.1 et 12.2.2 référent a la tension du cotéehamsion du poste de départ.

12.5.1 Protection de tension

La protection de tension doit comporter une fonttie sous-tension et une fonction de surtension.

Les réglages de la protection de tension doivespiaeter les plages de tension en régime permanent

indiquées a la section 6.1 ainsi que les plagetenison, a la suite d’ungerturbation pour les

durées illustrées a la figure 6 et celles indiquéestableaus, Par exemple, en se référant fu- { Supprimé : 7 )
n- [ Supprimé : 7 }

(1,15< V < 1,20) doit avoir une temporisation minimale desdfondes.

La protection de tension doit étre coordonnée descautres protections en place et initier le

déclenchementle la centrale éolienne, lorsque requis, pour éviter son explioitatdans des| { Mis en forme : Police :Non }

a0y T MY Ty M IR PV AT I My )
conditions de tension inacceptables. Italique

- { Supprimé : 7 ]

12.5.2 Protection de fréquence

La protection de fréquence doit comporter une fonctde sous-fréguence et une fonction de
surfréquence. En aucun cas, les réglages de ctecfiwas ne doivent interférer avec les moyens
mis en ceuvre par [Eransporteurpour rétablir la fréquence daseauaprés ung@erturbation

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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Les réglages de la protection de fréquence doivespecter la plage de fréquence en régime
permanent indiquée a la section 6.2 ainsi quelagep de fréquence, a la suite d'yesturbation

seuil d'opération est réglé dans la plage de frécei¢58,5< F < 59,4) doit avoir une temporisation = { supprimé : 8 )
minimale de 11 minutes.

Cette exigence s'applique également a cemtrale éolienne raccordée au réseau de distribution,
auxinstallationsd’un réseau municipal ou de la Coopérative d'éieité SIBR.

Le producteur peut utiliser des réglages plus btawside la protection en sous-fréquence a
condition de démontrer alransporteurqu’une entente de délestage automatique de ct}alégéﬂ} _— { supprimé : que de:

\77\" [ Supprimé : s
déclenchée par la protection de sous-fréquenceragection de fréquence doit étre COOI’dOnﬁé\e\{Supprimé:ont
avec les autres protections en place et initieddelenchementle la centrale olienne, Iorsque| " { supprimé : s

requis, pour éviter son exploitation dans des dmrdi de fréquence inacceptables. {sl,pp,imé : desclients

Italique

‘ I Mis en forme : Police :Non

o )

{ Supprimé : 8

12.6 Informations requises pour I’exploitation en temps réel du réseau de
transport

Les informations en provenance de chageetraledoivent étre fournies en temps réel sous une
forme compatible avec les équipementsTdansporteur Les informations requises sont décrites
dans le tableau 6 de la section 9.1.

Pour unecentrale éolienne, les exigences applicables aux dispssd# communication sont

indiquées dans le document intitulé « Spécificatiatiexigences — Acquisition des données

éoliennes » [14]. Le producteur doit fournir ettatler dans son poste de départ tous les capteurs

nécessaires pour transmettre les informations sequiul ransporteur Le producteur doit en outre,

a la demande diiransporteur,participer a des essais deux mois avant la misseerice de sa

centraleéolienne ou a toute autre date convenue avE&mlesporteur Les équipements utilisés par

le producteur pour la transmission des informati@ulises doivent étre §9ymi§,§@n§p9[t,ey£l/ ] Isupprimé”"“m”a”
pour acceptation. Transparteurles

Les mesures d'injection des puissances activeagetivé apparaissant au tableau 6 de la section 9.1
sont requises également d'urcentrale éolienne raccordée au réseau de distributianx
installationsd’un réseau municipal ou de la Coopérative d'élgtt SIBR
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12.7 Informations techniques a transmettre au Transporteur pour la
réalisation de ses études

Le producteur doit fournir les données ainsi qunmodéle détaillé de laentrale éolienne
nécessaires a la réalisation des études de comprtelynamique, tel que précisé a I'annexe A. Si
les modeéles fournis ne sont pas des modéles stEtEEE", le producteur doit fournir des tests de
conformité afin de démontrer que les modéles sepoot®nt comme laentraleéolienne réelle. En
plus des informations requises a l'annexe A, ledpoteur doit fournir les caractéristiques
d'oscillation (p. ex: fréquence naturelle, amaeisient) des éoliennes en caspdeturbations
d’origine mécanique ou électrique.

Il doit aussi présenter une description détailléelal stratégie des systemes de commande de la
puissance active, de la puissance réactive, derisian et de la fréquence pour les conditions
d’exploitation décrites aux sections 6.1 et 6.2.

De plus, compte tenu de la diversité et de I'évoiutrapide des technologies utilisées dans les
centraleséoliennes, le producteur doit soumettreTaansporteurles résultats d’essais démontrant

qgue lacentrale éolienne en cause respecte les exigences ennegtsien fréquence décrites aux

sections 12.2.1, 12.2.2 et 12.2.3.

Le producteur doit également fournir les informaticet données nécessaires a la réalisation des
études de phénomenes électromagnétiques transjtoéles que précisées a lI'annexe B par la
transmission d’'un modele EMTP.

12.8 Taux maximums de rampe lors des montées ou des baisses de la puissance
produite

La centraleéolienne doit étre congue et réalisée de manigrugoir respecter les taux maximums
de rampe suivants, lors des baisses volontairgeshausses de sa puissance produite :

e rampe avec un temps minimum ajustable de 2 a 2tutes pour une variation de
production de 0 MW (départ a l'arrét) a Pmax (pams® maximale) de laentrale
éolienne ;

* rampe avec un temps minimum ajustable de 2 & 2Qtesrpour une variation de production
de Pmax (puissance maximale) a 0 MW (arrét) defdraleéolienne.

™ |nstitute of Electrical and Electronics Engineers
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12.9 Arrétdes éoliennes en prévision d’'une température trés froide ou de
grands vents

La centrale éolienne doit étre congcue et réalisée de maniemwvoir réduire sa puissance
graduellement sur une période variant entre 1tautes lorsque la prévision de grand froid ou de
fort vent oblige son arrét.

12.10 Stabilisateur de puissance

La centrale éolienne doit étre congcue et réalisée afin de pouwtégrer un stabilisateur de
puissance.

La centrale éolienne raccordée aéseaude transportdoit avoir un comportement stable afin de
contribuer au maintien de la stabilité diseau de transpost au rétablissement de la tension et de
la fréquence lors deerturbations Si cette condition n'est pas respecté@rémsporteurpeut exiger
gu'un stabilisateur de puissance soit ajouté iastallations du producteur. Le cas échéant, le
stabilisateur de puissance est congu conjointerpantle Transporteuret le manufacturier. Le
producteur doit appliquer les réglages fournisl@diransporteur

12.11 Plafonnement de la puissance active

Compte tenu des besoins et des contraintes assaxiexploitation duréseau de transparte
Transporteurpeut exiger que soit ajouté aumstallationsdu producteur un systéme de commande
pouvant recevoir, entre autres, un signal de pledorent de la puissance active.

12.12 Transformateurs élévateurs au poste de départ

A moins de stipulation contraire au moment deutle d'intégrationles transformateurs élévateurs
au poste de départ d'unentraleéolienne doivent étre munis d'un changeur de g8ses charge
avec régulateur de tension permettant de modiéerapport de transformation en fonction des
conditions de tension déseau de transpgravec une plage minimale de +10 %.

Aussi, leTransporteurpeut, suite a étude d'intégrationexiger que lemstallationsdu producteur
soient munés d'un moyen de mitigation visant a réduire lesditaires dénclenchemeribrs de Ia|
mise sous tension des transformateurs élévateypesia de départ.
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Annexe A

Informations techniques requises par | ransporteur

pour réaliser ses études

Remarques

» Le producteur est responsable de la validité désrrmations (données, modeles et
paramétres associés) que lui-méme ou son fourmissmsmet aulransporteurpour la
réalisation des études que celui-ci doit réalisevie d’évaluer I'impact du raccordement de
la centraleauréseau de transparSSi le comportement de tentralen’est pas conforme a
celui des modéles et paramétres fournigrénsporteurprocédera au besoin a une nouvelle
évaluation des codts d'intégration decéntraleauréseau de transpost c’est le producteur
qui devra assumer les co(ts additionnels des éatdiessajouts au réseale cas échéant.

« A titre de membre de divers organismes chargésadiabilité desréseauxélectriques

[INPCC, Northern Electric Reliability Corporation (« NERC y)]le Transporteurpeut étre | - - { Supprimé : )
appelé a partager avec d'autres transporteursiroestdes informations recueillies dans\lé:"[ Supprimé : C )
cadre de projets ayant fait I'objet d'une entergeralccordement entre le producteur et le { supprimé :) )
Transporteur

1. Date de mise en service prévue
2. Schéma de localisation desastallationsdu producteur

3. Informations générales concernant lesistallations du producteur
« Type de production (hydraulique, thermique, éoleratc.)

» Puissance installée, puissance prévue a la pomtehdrge annuelle et puissance ultime
prévue

* Nombre degroupes
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4. Caractéristiques des équipements du producteur

(les résistances et réactances exprimées en pla.lzase en MVA de I'équipement)

» Alternateurs synchrones
type d'appareil (a pdles lisses ou a pbles sad)ant
vitesse de l'alternateur en nombre de tours pautain
amortisseurs (mode d’interconnexion)
température ambiante de concepfiGn
température d’échauffement a la puissance assfghée
température du réfrigéraf®
puissance et tension assignées
facteur de puissance assigné surexcité et souteexci
réactance synchrone longitudinale non saturée (Xd)
réactance synchrone transversale non saturée (Xqi)
réactance transitoire longitudinale non saturédip€t saturée (X'dv)
réactance transitoire transversale non saturée)(@t gaturée (X'qv)
réactance subtransitoire longitudinale non sat(Xédi) et saturée (X"dv)
réactance subtransitoire transversale non sat¥t'gé et saturée (X"qv)
réactance directe de fuite X
réactance inverse X
constantes de temps T'do (et température corregpoae’C), T'qo, T"do, T"qo
résistance d’induit, par phase (Ra) (et températonespondante €i€)
résistance directe du stator (R1) a 60 Hz (et teatpée correspondante &)

droite d’entrefer

courbe de saturation des alternateurs

coefficients de saturation Sgu et Sgl

constante d’inertie H en kWs/KVA (pour chaggreupe avec et sans turbine)

« Génératrices asynchrones
température ambiante de conception
température d'échauffement a la puissance assignée
température du réfrigérant (lorsque qu’applicable)
puissance et tension assignées
facteur de puissance a 100 %, 75 % et 50 % deidagnce assignée
réactance de fuite du stator (Xs)
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résistance du stator (Rs)

réactance de fuite du rotor (Xr)

résistance du rotor (Rr)

réactance de magnétisation (Xm)

réactance a rotor bloqué (Xrb)

réactance en circuit ouvert (Xo)

constante de temps T'do

constante d'inertie H (pour chaqgeoupg

courbe du couple mécanique en fonction du glissemen
glissement en régime permanent

» Régulateur de tension, systéme d’excitation, eudistabilisateur :

modéele détaillé et paramétres associés d'apréesogiélm standard IEEE (IEEE Std 421.5,
« IEEE Recommended Practice for Excitation Systenddls for Power System Stability
Studies »15]) ou, si le modele IEEE n’est pas disponible ;

modeéle utilisable par [Eransporteurdans ses études de comportement dynamique avec le
logiciel Power System Simulator (PSS/E) de la figie@mens PTI, ainsi que les
parametres associés ;

e Turbine et régulateur de vitesse :

modele détaillé et paramétres associés d'apres antelm standard IEEE (« Dynamic
Models for Steam and Hydro Turbines in Power Sys&uadies », IEEH ransaction on
Power Apparatus and Systewol. PAS-92, pp. 1904-1915, 19736] ) ; |

(« Hydraulic Turbine and Turbine Control models fystem Dynamic Studies », IEEE
Transactions on Power Systenasl. 7, n° 1, février 1992, pp. 167-179/] );

(« Dynamic Models for Combined Cycle Plants in Po@gstem Studies », IEEE 94 WM
185-9 PWRS, « Working Group on Prime Mover and Bn&upply Models for System
Dynamic Performance Studieg28]) ou, si un modele IEEE n’est pas disponible ; |

- modele utilisable par [eransporteurdans ses études de comportement dynamique avec le
logiciel Power System Simulator (PSS/E) de la figiemens PTI, ainsi que les
parametres associés ;

» Centraleséoliennes :

- modele détaillé et paramétres associés d'apresagielm standard IEEE ou, si le modéle
IEEE n’est pas disponible :

- modéle complet utilisable par l&ransporteur dans ses études de comportement
dynamique avec le logiciel Power System Simula®83/E) de la firme Siemens PTI. Le
producteurdevra également fournir la documentation technide®,schémas blocs, les
données et les parameétres pertinents. Le modéeelonettre de représenter 'ensemble
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des éoliennes d’'uneentralepar une seule éolienne et doit pouvoir fonctiordsers toute
sa plage de puissance active et réactive. Le modeélda centrale doit inclure, si
applicable, la modélisation détaillée de la machmenante, avec une représentation du
rotor et de la turbine au moyen d’'un modele mulsisse. Il doit de plus fonctionner avec
un temps d'intégration supérieur & 4 ms. Advenantds ou la régulation de la tension
dans unecentrale éolienne est réalisée au moyen d'un équipementomepensation
additionnel au poste de départ, le producteur fimitnir les parameétres et le modeéle
détaillé de I'équipement de compensation d’aprémodele standard IEEE. Si le modéle
IEEE n'est pas disponible, le producteur doit fauran modéle utilisable par le
Transporteurdans ses études de comportement dynamique al@gideel Power System
Simulator (PSS/E) de la firme Siemens PTI, aing lgs paramétres associés ;

- Dans le cas ou les modéles fournis par le productewsont pas des modéles standards
IEEE, le producteur doit s'engager a mettre a jeumodele pour toute la période ou
I'équipement modélisé sera en service suéseau Une mise a jour pourrait notamment
étre requise lorsqu’une modification physique ogidlle est réalisée sur I'équipement
ou encore pour tenir compte de I'évolution du legiPower System Simulator (PSS/E)
de la firme Siemens PTI ;

» Transformateurs élévateurs (lor&tpisont fournis par le producteur) :
nombre
puissance et tension assignées
puissance avec le mode de refroidissement corrdspibn
impédances de séquence directe et homopolaire
résistance d’enroulement
couplage (connexion des enroulements)
nombre de prises et plage de régulation
courant d’excitation (80 -115 % V assigné)

parametres des changeurs de prises si présents

» Disjoncteurs.
- caractéristiques principales en tension et courant
- niveaux d'isolement
- pouvoirs de coupure

» Batterie de condensateurs shunt ou filtres :
- WLS§§D9g 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 l _ - { Supprimé : P ]

- harmoniques filtrées et arrangement des élémeit€R
- stratégie @nclenchement
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e Parafoudres :

- type
- valeurs nominales
- caractéristiques de protection

5. Schéma unifilaire de linstallation projetée par le producteur

Schéma de principe montrant les transformateurpuilgsance, la position de l'appareillage de
sectionnement et leur mode d’exploitation (N.OF.\N.ainsi que la position des transformateurs de
mesure, des parafoudres et des disjoncteurs

Inclusion d’un schéma de commande et de protegtiéliminaire recommandée

6. Profil annuel de production envisagé par le prodcteur

Facteur d'utilisation (F.U.) de leentraleet valeurs mensuelles moyennes en énergie (G\Wm) et
puissance pour une année type.
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Annexe B

Informations requises par leTransporteurpour la modélisation de la
centraleéolienne au moyen du logiciel EMTP-RV

Les informations décrites dans cette section visepermettre adransporteurd’effectuer les
études en régime transitoire essentielles a I'aealgétaillée du comportement déseau de
transporten présence de tentraleéolienne, nécessaires a la réalisation éidle d’avant-projet

A cette fin, le producteur doit fournir un modelétaillé représentant le comportement transitoire
des principaux éléments dedantraleéolienne. Ces éléments sont : I'équipement deyatazh et

les équipements de puissance complémentaire cossmmhvertisseurs munis de contrbles (p. ex. :
SVC, STATCOM).

Pour lescentraleséoliennes, le modéle détaillé doit satisfaire exigences suivantes :

 Le modéle doit pouvoir étre utilisé avec le logicEMTP-RV avec un pas de calcul
de 10 ps.

* Les éléments du modeéle doivent étre entieremerdsataes par l'usager, c'est-a-dire non
verrouillés. Une entente peut cependant étre pree leTransporteurafin d'encrypter le
modeéle ou d'utiliser un modéle de type DLL (compil€ependant, si le modéle n'est pas
accessible a l'usager, le producteur doit s'engageettre a jour le modéle pour toute la
période ou I'équipement représenté sera en sesuickeréseau Une mise a jour pourrait
notamment étre requise afin de représenter unefitatin physique ou logicielle faite a
I'équipement de méme qu'afin de tenir compte gelléion du logiciel EMTP (par exemple
nécessitant une recompilation du modéle). De pluse pourrait que ldransporteurait
besoin d'un modéle fonctionnant sur le simulateopts réel Hypersim. Il n'est pas exigé du
producteur et de son manufacturier de concevouleetivrer un tel modele. Cependant,
puisque leTransporteurutilisera les données provenant du modele EMTIP ddi concevoir
ce modéle, il se pourrait que des parties vergaslldu modele EMTP doivent étre rendues
accessibles ailiransporteur A titre indicatif, il est possible d'utiliser ubLL congu pour
EMTP afin de représenter les systemes de contrélee dnachine et de I'exécuter sans
modifications dans I'environnement Hypersim, pouque les équipements de puissance
controlés par ce DLL et modélisés dans EMTP soaemiessibles adransporteurpour
permettre leur modélisation dans Hypersim.

« Il doit étre accompagné d’'une documentation tealidétaillée donnant les hypothéses de
modélisation, la description des éléments et dsteses de contrble modélisés ainsi que la
validation effectuée afin de s’assurer de la canft& entre le modéle et I'équipement. Les
limitations liées a I'utilisation du modéle doivesiairement étre indiquées.
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» Les différents réglages et paramétres pouvant @toeifiés par le Transporteur sur
I'’équipement réel doivent pouvoir étre réglableasde modeéle (p. ex. gains du régulateur
de tension, modes de contrdle, etc.). La documentdbit expliquer I'effet de ces réglages
et indiquer les valeurs limites.

» Le modéle de laentraleéolienne doit inclure, si applicable, une modéisadétaillée de la
machine tournante, avec une représentation du ebtde la turbine au moyen d’'un modéle
multi-masse. La turbine doit étre représentée paréquivalent tenant compte de la
variabilité de son apport en puissance, ce quiutnig pas variable lorsque celui-ci est
utilisé.

» Le modele doit pouvoir fonctionner dans toute lagel de puissance active et réactive de
I'équipement et doit étre congu pour pouvoir regméx I'ensemble des équipements d'un
méme type par un seul modéle de puissance supgrieur

» Si I'équipement modélisé utilise de I'électronigde puissance, le modéle doit comporter
une représentation détaillée des convertisseurspmgpris les contréles et les limites
physiques des éléments.

e S'il y a des batteries de condensateurs shunt ®filttes dans laentraleéolienne ou dans
les équipements qui la compose, ceux-ci doivemt &présentés ainsi que leur logique de
commande. Cette logique de commande doit égaledtientiocumentée.

» Le modéle doit permettre une représentation adéqieg émissions harmoniques (incluant
les sous-harmoniques et les interharmoniques) fesdpar lacentrale éolienne en tenant
compte de toute la plage de fonctionnement de @uissactive et réactive des équipements
gui composent laentraleéolienne.

» Le modéle doit fournir une représentation exactecdmportement de I'équipement de
production ou de I'équipement de puissance complémire pendant et suite a une
perturbation (courant, tension et dynamique), y compris I'efles systémes de protection
ou de commande pouvant affecter le comportemetigédeipement ou du parc éolien. Un
blocage des composantes d'électroniques de puissancl’opération d'une protection
« CROWBAR » doivent étre représentés de méme affetl’ de tous les régulateurs de
tension ayant une constante de temps inférieures@c@ndes, y compris les systéemes de
régulation de tension et du facteur de puissangman de raccordement.

* Le modéele EMTP doit étre complété et remis au phnd auTransporteursix mois apres
lannonce du ou des projets retenus dans le cadhen dappel d'offres
d’Hydro-Québec Distribution. Dans le cas d'un ptdjers appel d'offres, le modéle doit
étre remis auTransporteura la signature de la convention d'étude d’intégration [3]
prévue aux « Tarifs et conditions des servicesatesport d'Hydro-Québec ».
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Annexe C

Informations a inclure dans I'étude de protection

desinstallationsdu producteur

Le producteur doit remettre alransporteurune étude de protection de sgmstallations Cette
étude, signée par un ingénieur, doit comprendreilfegmations énumérées dans la présente
annexe.

Section 1 — Introduction
» Bréve description du site, du projet etrdgseau de transpod’Hydro-Québec
» Particularités du projet (protections supplémeatgiconsignes diverses, etc.)
* Projets d’expansion éventuels (ajout de puissance)

Section 2 — Caractéristiques dewistallationsdu producteur
e Schéma unifilaire desstallationsdu producteur

» Caractéristiques électriques des équipements dligtion et des systémes de protection :
alternateurs synchroneasu génératrices asynchrones
convertisseurs (s'il y a lieu)
transformateurs
disjoncteurs
impédance du transformateur de mise a la terre (MAlu de l'inductance de neutre
relais de protection
transformateurs de mesure pour la protection
systeme d’excitation

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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Section 3 — Etude des défauts

e Calcul des défauts (triphasé, biphasé-terre, bélsmonophasé-terre avec et sans une
impédance de défaut. Lorsque le défaut est impétiarésistance de défaut utilisée doit étre
de Rf = 10 ohms etpZ= 3 Rf = 30 ohms :

a la barre haute tension deckntrale

a la barre basse tension dedatrale

a la barre du ou des postes d’'Hydro-Québec congerné

en aval (cotééseal du disjoncteur de raccordement (s'il est loinaeentrale

Les calculs de défauts doivent étre effectués anidérant :

- la contribution duréseau de transporet les contributions maximale et minimale de la
centrale

- la contribution de lgentraleseule

Section 4 — Réglages des relais et courbes de canation

e Tableau présentant les réglages proposés des deammotection pour la protection du
réseau de transparainsi que le temps d’opératida ces relais pour les défauts étudiés.

e Courbes ou temps de coordination des protections
e Schémas de commande (ou de logique) et de praiectio

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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Annexe D

Exigences de vérification et de validation des modsd et des
installations du producteur

Objet et portée

Cette annexe définit et précise les exigences tgohs relatives aux vérifications diestallations

du producteur conformément & la section 10.2 dumbent principdl Cette annexe traite ainsi des

essais de validation et de performance visant sod#éer que laentralerépond aux exigences du /{Suppﬁmé: et ainsi qu'a celles
Transporteur Elle se compose de deux parties selon le typgugdément de production : -7 | uNPCC etde la NERC

1.0  Production conventionnelle : production hydraulique thermique avealternateur
synchroneou génératrice asynchrongans convertisseur

2.0  Production éolienne

Les essais de validation et de performance soehtsks pour lefransporteurpour caractériser les
performances dynamiques des équipements de produsttien établir les modéles de simulation
pour les études de comportement dynamique. Lagioécdes modéles a un impact important sur
I'évaluation des colts d'investissement de trartsmur I'évaluation des capacités de transport et
finalement sur I'élaboration des stratégies d’eitptmn du réseau et des équipements de
production. De plus, la précision des modéles oheilsition est aussi essentielle pour déterminer les
réglages les plus performants tant pour I'appaggique pour le comportementrégseau

Cette annexe définit le contenu des vérificatiaitsales et les vérifications périodiques requises

. Vérifications initiales :

Lors de la mise en route d’'une nouvetientrale ou suite a la modification substantielle
d’'une centrale existante, le producteur doit vérifier que sastallations satisfont aux
exigences ddransporteuret atteignent le niveau de performance exigé.

- Vérifications périodiques :

Aux intervalles prescrits par Teransporteuy le producteur doit vérifier que siestallations /{Supprimé " )
ont conservé leurs caractéristiques et maintieneeniniveau de performance. /' { Supprimé : " )
//: // { Supprimé : document en vigueir

Note 1 : Le termecdocument principak, utilisé dans cette annexe référe @ixigences techniques de raccordementjde [ intitulé *
centrales au réseau de transport d’Hydro-Quéhbtetles qu'elles sont approuvées de temps a mairda Régie de /{Supprimé B ]
lénergiedont cette annexe fait partie. *" [ supprimé : Décembre 2012
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1.0 Production conventionnelle

Cette premiére partie traite des équipements cdioverels tels que lealternateurs synchronesu
génératrices asynchronesunies de turbines hydrauliques ou thermiquesty@e de technologie
est considéré comme étant mature, disposant dame dibondance de littérature et de guides. Le
producteur doit faire les vérifications et les dations exigées par [€ransporteurainsi que
produire un rapport selon les normes et méthoderitele ci-apres.

Les exigences concernant les essais visant a walade caractéristiques et la performance

{S pprimé :

dynamlque des systemes d’ eXC|tat|on des cwcntmlsmsateurs de puissance et des regulateurs de Supprimé :

respectent I'espt

\\

-| Supprimé :

d

Standard

\; N ‘{Supprimé :

e Reliability

{ Supprimé :

[15]

en { Supprimé :

(

puissance active et reactlve des eqmpements diergiion, le Transporteqrrefere aux exigences de \ {SUPP"me

)

777777777777777777 | Supprimé :
Standard

e Reliability

MOD-0252 « Verification and Data Reportlng of Generatoal%ld React|ve Power Capab|ll‘ty\ \

Supprimé :

[16]

Supprimé :

(

Supprimé :
' | Frequency Response)

Generator Unit

Supprimé :

ce document se

Cette section couvre les vérifications initialedest vérifications périodiques dasstallationsdu |!

Standards

Supprimé :

producteur ainsi que les différents rapports etidamts a livrer. ﬁ

Supprimé :

17

1.1 Validation des modéles et parametres dedternateurs synchronest génératrices

Supprimé :

1

Surlignage

Les modeéles et parameétres dakernateurs synchrone®t génératrices asynchrone

Supprimé :

c

demandés par l&ransporteura I'annexe A du document principal sont essentpear

Supprimé :

18

Supprimé :

[19]

simuler correctement le comportementrdgeau de transport en assurer sa capacité d
transport.

Supprimé :

(
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Vérifications initiales :

Supprimé :

)

Supprimé :

[20]

» Le producteur doit valider, par des essais, learpatres et les modéles qu'il a fournis au '
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Supprimé :

/

i
W
[
(
|
(
(
asynchrones { Mis en forme : Non
(
(
(
(
(
il
i
(
(
[

Supprimé :

)
)
)
}
)
)
)
}
)
)
)
)
NERC Reliability J
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

)
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asynchronesla norme 112 de I''EEK Test Procedure for Polyphase Induction Motgrs
and Generators [26] est la référence recommandée, mais d’autres ropoerront étre| - | supprimé : 2 )

considérées selon le cas.

e La validation des paramétres est un essai de tgibec{ué sur urgroupe de chaque
modele de lacentrald a l'exception des caractéristiques en circuiteou\jusqu'a
1,2 p.u. de tension stator) et en court-circuitdpivent étre déterminées par des essais
pour chaquegroupede lacentrale

Vérifications périodiques:
* Aucun essai périodique n'est demandé.
1.2 Validation des modéles et des parameétres du 8se de régulation de tension

Les essais du systeme de régulation de tensionetiemmh de valider les paramétres et les
modeles utilisés dans les études de comportemeranuyue et les études d’optimisation
des réglages difransporteur L'optimisation des réglages a un impact important le
comportement duéseaumais aussi sur la sécurité de I'appareillage cadpecteur et du
Transporteur

Vérifications initiales :

e S'appliquent a tous les systémes de régulatioardoin.

e Le producteur doit démontrer que les exigence3 rdmsporteurspécifiées a la section
6.4 du document principal sont satisfaites.

» Le producteur doit mettre a jour les modeéles (p.u.J et schémas-blocs de la régulation
de tension et du systéme d’excitation soumis ensporteurpour réaliser ses études.
Le producteur doit aussi appliquer les réglagesliétpar leTransporteur

« Les modeles de simulation doivent représenterdidéht le comportement dynamique
desgroupss lors de variations de tension et de fréquence i plages définies aux
tableaux 2, 3 et 4 des sections 6.3.1 a 6.3.3 dundent principal. Des essais sont
nécessaires pour caractériser toutes les fondfieisysteme de régulation : régulateur de
tension automatique, limiteur de sous-excitatiamitéur de surexcitation, limiteur
V/Hz, compensation de courant réactif, circuit Bisditeur, circuits d'allumage des
ponts, capteurs, etc.

* La méthode de validation doit étre approuvée pafrénsporteur le guide 21,2 de | -- { supprimé : 12 )
I''EEE « Guide for Identification, Testing, and Evaluatiohtiee Dynamic Performanc
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validation des parametres du systéme de réguldédension.

« Au minimum, les essais suivants doivent étre affext legroupenon synchronisé, une
réponse a l'échelon de consigne de tensiongrdeipe synchronisé, des réponses a
I'échelon de consigne de tension pour valider iie da systéme d'excitation avec et sans
stabilisateur, des réponses a I'échelon pour eériés plafonds positif et négatif du
systeme d'excitation ainsi que I'absence de détas th réponse du systéme d'excitation,
des réponses a l'échelon avec et sans stabilisgteur valider les limiteurs de
surexcitation et de sous-excitation, des réponséslaelon de courte durée (créneau de
tension) avec stabilisateur.

» Les essais ci-dessus constituent des essais deefigmués sur ugroupede chaque
conception de lzentrale a I'exception des réponses a I'échelon de caluntée avec
stabilisateur qui doivent étre effectuées sur chatmsgroupesde lacentrale

e Le producteur doit montrer que le modéle est adégualémontrant la similitude entre
les résultats d'essais et ceux obtenus au moyea simnulation numérique.

« Points de mesure : pour chaque essai, il faut dogm@mregistrer les tensions et courants
triphasés de stator ainsi que la tension et learduwte champ et le signal de sortie du
circuit stabilisateur. Le producteur doit s'assuyee le systéeme d'excitation possede les
entrées analogiques ou numériques pour réaliserskass prévus (par exemple, pour la
réalisation de réponses a I'échelon). Le systémecithition doit avoir les entrées et
sorties analogiques nécessaires pour détermirearattériser les fonctions de transfert
des différents schémas-blocs. Le producteur déxagir lors de la conception un accés
facile aux points de mesure.

Vérifications périodiques :

avec stabilisateur doivent étre effectuées sur whatesgroupesde lacentrale et les
résultats doivent demeurer similaires & ceux olstdous de la vérification initiale des
groupes Dans la situation ou les résultats d'essais géqies ne sont pas similaires, le
producteur doit apporter les correctifs nécessairest effet.

1.3  Validation des modeéles et paramétres du systérde régulation de vitesse

Les essais du systeme de régulation de vitesseefienth de valider les paramétres et
modéeles utilisés dans les études de comportemeaindgue et d’optimisation de réglages
du Transporteur L'optimisation des réglages a un impact imporgantle comportement du
réseaumais aussi sur la sécurité de I'appareillage dadycteur et durransporteur La
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régulation de vitesse degoupesdicte le comportement de la fréquencerdseauet sa {supprimé : des clients )
stabilité. Elle a aussi un impact direct sur lalig@ae I'onde. 7

Vérifications initiales :
« S'appliquent a tous les systemes de régulatioitelsse.

e Le producteur doit démontrer que sesstallations respectent les exigences du
Transporteurspécifiées a la section 6.4 du document principal.

e Le producteur doit mettre a jour les modéles etsld¥mas-blocs de la régulation de
vitesse préalablement fournis awansporteurpour réaliser ses études. Le producteur
doit aussi appliquer les réglages fournis parbnsporteur

« Les modeles de simulation doivent représenterdidéht le comportement dynamique
desgroupeslors de variations de fréquence dans les plagisiet au tableau 4 de la
section 6.3.3 du document principal. Ainsi, desisssont nécessaires pour caractériser
toutes les fonctions du systéme de régulation sse.

+ La méthode de validation du systeme de régulateonitgsse doit étre approuvée par le
Transporteur Pour lescentrales hydrauliques, la norme internationale CEI 60308

«Turbines hydrauliques — Essais des systéemes déatiégue [28] est la référence - - | Supprimé : Code interational
***************** = d’essai des régulateurs de vitess

recommandée Pour les turbines & gaz et a vapeur, la broct@I@GRE 1P 238 |- | pour turbines hydrauliques

«Modeling of Gas Turbines and Steam Turbines in Gnetb Cycle Power Plants |- { Supprimé: 4
[29)] est la référenceecommandée { Supprimé : utilisée

———

R . . L. . , .| Supprimé : 5
* Les validations de parametres et modéles déciiHagres sont effectuées par des essais [

de type réalisés sur ugroupe de chaque conception différente deckntrale Le
producteur doit effectuer l'identification bloc phloc des fonctions de transfert des
capteurs et des éléments mécaniques de la régutidioitesse. Les essais doivent étre
répétés pour différents points d'opération dangldge d'exploitation degroupes Le
producteur doit aussi valider par des essais lauvatle la constante d'inertie H du
groupeturbine-alternateur. Apreés l'identification desds, des réponses a I'échelon de
fréquence doivent étre effectuées pour démontrerlgunodéle global est adéquat. Au
minimum, les réponses a I'échelon de fréquenceastés devront étre réalisées: le
groupenon synchronisé, une réponse a I'échelon de fnéguelegroupe synchronisé,
des réponses a I'échelon positif de fréquence %,180 % et 90 % de la puissance
nominale et une réponse a l'échelon négatif deuigce a 90 % de la puissance
nominale.

J JU

{Supprimé : utilisée

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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« La réponse a I'échelon positif de fréquence a 9e%a puissance nominale doit étre
effectuée sur chacun degoupesde lacentrale Ces résultats serviront de base de
comparaison (signature) pour les vérificationsqafiques.

e Le producteur doit montrer que le modéle est adégualémontrant la similitude entre
les résultats d'essais et ceux obtenus au moyea simulation numérigue.

« Points de mesure : pour chaque essai, il faut ainsmenregistrer la fréquence, la
puissance active ainsi que les sorties des bldosipaux du systéme de régulation de
vitesse. Le producteur doit s'assurer que le systenrégulation de vitesse possede les
entrées analogigues ou numériques pour réaliserskass prévus (par exemple, pour la
réalisation de réponses a I'échelon). Le systemedgidation de vitesse doit avoir les
entrées et sorties analogiques nécessaires parmdéer et caractériser les fonctions de
transfert des différents schémas-blocs. Le produaeit prévoir lors de la conception
un acces facile aux points de mesure.

Vérifications périodiques :

a l'échelon positif de fréquence a 90 % de la pniss nominale sur chacun dgsupeset
les résultats d’essais doivent demeurer similaireseux obtenus lors des vérifications
initiales desgroupes Dans la situation ou les résultats d'essais féq®s ne sont pas
similaires, le producteur doit apporter les coifectécessaires a cet effet.

1.4  Harmoniques
Vérifications initiales :

e Si le Transporteur I'exige, le producteur doit effectuer des essaés \@lidation
conformément aux exigences spécifiées a la se@i8ndu document principal. Ces
essais doivent étre réalisés sur chaguoeipe avant sa synchronisation. Si les résultats
ne sont pas satisfaisants, deoupe ne pourra étre synchronisé afiseaua moins
d’obtenir I'autorisation expresse dwansporteur

Vérifications périodiques :
* Aucun essai périodique n'est demandé.
1.5 Capacité maximale : puissances active et réacti

L'objectif de ces essais de validation est de dditegr la capacité maximale des puissances
active et réactive d'uneentralepour différentes conditions d’opération. La premiétape

/ { Supprimé : Décembre 2012 ]
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consiste a évaluer la puissance maximale activeéattive de lacentrale par un essai
collectif pour I'ensemble degroupesen respectant les limites de tension d’exploitatio
réseauet en respectant les contraintes thermiquesédeay s'il y a lieu. La seconde
validation consiste a évaluer la capacité maximuomelcentrale en puissance active et
réactive afin de confirmer le facteur de puissamominal de chaque alternateur. Cet essai
permet de mesurer la capacité des alternateurgtansola tension duéseaude transport
lors d'un événement tel que Eclenchemend’une ou de plusieurs lignes de transport.
Cette évaluation est réalisée par un essai ind®idur un alternateur a la fois de facon a
atteindre la capacité de l'alternateur sans calseontrainte d’exploitation pour tentrale

et leréseau

Vérifications initiales :

» Les vérifications initiales consistent en des essallectifs et individuels (tests exécutés
pour chacun degroupe$ décrits dans la procédure de la zone d’équilibrdig Québec
IQ-P-001 « Vérification de la puissance active et réactiveximale des centrales de- - { supprimé : " )

__ -| Supprimé : 26] qui est conforme
>> .
50 MVA ou pIus [301 ——————————————————————————————————————————————— - aux exigences du NPCC et de la

£oge . JETST . NERC notamment :{
Vérifications périodiques : <#>Exigences des normes de

fiabilité TOP-002-2 « Normal
Operations Planning » [27] ainsi

+ Les vérifications périodiques a realiser sont adésrites dans la procédyre 1Q- E’fQQlﬁ que VAR-001-1 « Voltage and
Reactive Control » [28] et VAR-
* Pour Iescentralesde 50 MVA ou pIus S|tuee au Québec, le test cfletpit etre 002-1 « Generator Operation for

Maintaining Network Voltage

Schedules » [29] émises par la

.| NERC.Y

* Les essais individuels peuvent étre effectués enteamps au moins une fqis tous Ie || Auxcriteres du NPCC Directory 9

« (Verification of Generator Gros

6 ans and Net Real Power Capability) »

[19] et Directory 10 « (Verification

of Generator Gross/ and Net

Reactive Power Capability) » [20

Données des transformateurs

Supprimé : de vérification

. Lorsque Ies transformateurs élévateurs gmupes sont fournis par le producteur,
Supprimé : n'es!
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N Supnrimé : o
effectués en usine sur ces transformateurs. Leuptedr doit aussi, sil y a Ileu % upprime :ad

Supprimé : a

transmettre adransporteurun descriptif de la régulation de la tension fatr les
changeurs de prises sous charge en incluant leesrd®l régulation et le schéma- bIoc
associé.

Supprimé :lan

Supprimé T a

o U

| Supprimé : -

Instrumentation

L'instrumentation utilisée par le producteur poes lessais de validation doit avoir les
caractéristiques minimales suivantes :

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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e Instrumentation numérique pour faciliter la supsion des résultats d'essais avec ceux
de la simulation numérique.

* Précision : 16 bits
« Nombre de canaux : minimum 16

« Avec filtres antirecouvrement ajustables au tawacqliisition ou selon la technique
sigma-delta.

» Taux d'acquisition et durée d'enregistrement :tafpliss suivant les besoins de I'essai.
Par exemple, une réponse a l'échelon du régulateutension nécessitera un taux
d'acquisition d'au moins 10 kHz et une durée diategn de l'ordre de 30 secondes,
alors qu'une réponse a I'échelon pour vérifierimitdur de surexcitation peut exiger un
enregistrement sur plusieurs minutes, mais avaawnd'acquisition réduit a 2 kHz.

1.8 Livrables

Il est reconnu que certains essais de validatiavgrg avoir lieu a l'usine. Cependant la
plupart des essais auront lieu au site; certairfersat avec leggroupea l'arrét et les autres
avec legroupeen marche synchronisé ou non.

» Les documents et les rapports d'essais doivenpéfmarés et signés par un ingénieur.

« Six mois avant le tout premier essai (a l'usin@wsite), le producteur doit soumettre au
Transporteur un programme global d'essais avec la descripties dystéemes de
régulation et des méthodes d’essais pour obtesipdgametres a valider, I'endroit de
I'essai (usine ou chantier) de méme que I'échéape@iminaire. Ce programme sera
revu pour approbation par Teansporteur

» Trois mois avant le début de tout essai, le praduratioit soumettre aliransporteurune

procédure détaillée donnant la liste des paraméttefiés par I'essai, la méthode de - { supprimé : )

validation, les conditions d'essak}fors réseay, ou «en réseatk, 7|§§7§Q[1QI:[I9[IS | supprimé : - )

initiales) ainsi que toutes les étapes de la pra®gdes variables enregistrées lés ( supprimé )

caractéristiques de la chaine de mesure et I'écieéates essais. \\?S“P"ﬁmé 2 %
Supprimé : "

« Le Transporteurse réserve le droit d’assister a certains essaigdfications effectués
par le producteur ou par ses fournisseurs. Le mtedu doit donc aviser [Eransporteur
dans les meilleurs délais de tout changement BéaFcier.

« Les rapports d'essais doivent contenir une desmmipdes systémes vérifiés et des
modéeles validés (pour la régulation de tensioneetitesse), des tableaux donnant les
parameétres que fgroducteur avait fournis aliransporteurpour |Etude d'intégratiorau
réseauet ceux obtenus lors de la validation, des figergmerposant les résultats d'essais {Supp"me Décembre 2012 |
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avec ceux de la simulation numérique (pour la @i de tension et de vitesse). Les
rapports doivent étre soumis @ransporteurpour commentaires. LEransporteuraura
un mois pour produire les commentaires. La souomspar leproducteur des rapports

d'essais dans leur version finale constitue urétiaments requis pour I'acceptation finale
desinstallationspar leTransporteur

e Si requis par leTransporteuy le producteur doit aussi fournir les données dwut
(données des enregistreurs) des essais.

2.0 Production éolienne

Cette deuxieme partie traite de la production aoke

Le producteur est responsable de la réalisationedsais dont le but est de vérifier la
conformité aux exigences et la validité des modééesimulation ; toutefois [Eransporteur
fournit et installe l'instrumentation nécessaire agsais et analyse les résultats d'essais a
moins d’entente entre Teransporteuret leproducteur.

La réalisation de ces essais constitue un des atémequis pour l'acceptation finale du
raccordement par [Eransporteur

2.1 Vérifications initiales

Les vérifications initiales se font au moyen d'éssat au moyen d'un systeme de
surveillance.

Les essais doivent étre exécutés par le produateis la description des essais est fournie

par leTransporteur Certaines vérifications sont aussi faites touloaug de I'exploitation de
la centrale au moyen d'un systeme de surveillance instaliéepEransporteur

Les modalités et la description des essais spaesigaux centrales éoliennes sont

Les essais visent a vérifier :

La régulation de tension primaire

Le comportement lors de sous-tension et le LVRT
La régulation de fréquence

La régulation de tension secondaire

Le facteur de puissance

Exigences techniques de raccordement de centrales au réseau de transport d’Hydro-Québec
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e Les taux maximums de rampe

Il n'y a pas d'essais spécifiques dans le prograngéméral d’'essais pour la qualité de
I'onde. Elle fait uniguement I'objet de validatipendant I'exploitation de leentrale.

2.2 Vérifications périodiques :

Transporteur Le producteur doit permettre la réalisation desais en fournissant les { supprimé : 5 )
conditions d’'essais appropriées et assister saissl&Transporteura I'exécution des essais.

/{Supprimé : Décembre 2012 ]
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