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1. Mise en contexte

Depuis 2007, le Transporteur a mis en ceuvre une stratégie de gestion de la pérennité des
actifs (la « Stratégie ») visant & maintenir la qualité du service de transport, tout en limitant
les investissements a un niveau acceptable. La Stratégie repose sur la gestion des
risques, en fonction de la probabilité de défaillance des équipements et de I'impact de ces
défaillances éventuelles sur le réseau. Elle permet d'identifier les projets prioritaires a la
lumiére de ce risque et d'utiliser de fagon optimale les ressources humaines et financiéres.

La Stratégie a été décrite de maniére explicite dans les demandes R-3641-2007,
R-3670-2008 et R-3739-2010 relatives respectivement aux budgets des investissements
2008, 2009 et 2011 pour les projets dont le codt individuel est inférieur a 25 M$. Elle a
également fait I'objet d'une présentation aux représentants de la Régie de I'énergie (la
« Régie ») et des intervenants dans le cadre de la demande R-3606-2006, lors d'une
séance de travail tenue le 9 mai 2007.

En 2011, en suivi des demandes formulées aux décisions D-2009-013 et D-2010-056, le
Transporteur a déposé un premier bilan de la Stratégie. La Régie s’est dite satisfaite de ce
premier bilan et demande au Transporteur, dans sa décision D-2012-012, de refaire le
bilan de l'application de la Stratégie lors de la demande d’approbation du budget des
investissements 2017.

Le présent document présente ce second bilan en faisant ressortir les raffinements et
améliorations qui ont été apportés a la Stratégie depuis le premier bilan 2011. Dans le but
de faciliter I'exercice de ce bilan, le Transporteur rappelle les grandes lignes de la
Stratégie.

2. Démarche en 3 étapes

Le Transporteur utilise une démarche en trois étapes pour déterminer les investissements
requis et les projets a retenir afin d'assurer la pérennité de ses actifs de transport
d'électricité. Cette démarche a été décrite en détail dans sa demande R-3670-2008, a la
piece HQT-1, Document 1.2. La Régie, dans sa décision D-2009-013 (p.27), a considéré
que la démarche optimisée du Transporteur permet d'intégrer I'évaluation du niveau de
risque par l'utilisation des grilles d'analyse par famille d'actifs et de prioriser les
interventions requises. Le Transporteur suit actuellement les trois étapes de cette
démarche qui sont illustrées a la figure 1 suivante :
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Figure 1
Démarche pour déterminer les investissements requis
en Maintien des actifs de transport d'électricité
Etape 1 Etape 2 Etape 3
Etablir Etablir Déterminer
le volume d'équipements les orientations les projets et
sur lesquels il faut intervenir sur le choix des projets a retenir les investissements a retenir
ler volet
Evaluation des actifs & partir
de critéres de pérennité b
ou d'analyses techniques
Demande
2e volet d'autorisation
Evaluation du risque des investissements
3e volet
Evaluation

du niveau d'investissement

Le Transporteur souligne que les activités qui sont effectuées aux étapes 1 et 2 sont liées
aux produits de la Stratégie. L'étape 3 consiste a appliquer les produits de la Stratégie afin
de déterminer les projets et les investissements a retenir pour une période donnée. Ces 3
étapes seront abordées dans les sections qui suivent.

2.1 Evaluation des actifs a partir des critéres de pérennité ou d'analyses
techniques spécifiques (étape 1 — ler volet)

L'évaluation des actifs est effectuée a partir de critéres de pérennité pour certains actifs et
d'analyses techniques spécifiques pour d'autres actifs. Cette évaluation est complétée par
I'évaluation locale de I'état des équipements.

2.1.1 Criteres de pérennité

La gestion de la pérennité des différents équipements se fonde sur un ensemble de
criteres permettant d’évaluer leur état et leur durée de vie réelle restante. Le Transporteur
a révisé depuis 2011, les criteres de pérennité pour les disjoncteurs, les transformateurs
de mesure, les transformateurs de puissance et inductances shunt. Ces critéres de
pérennité ainsi révisés sont présentés et décrits a 'annexe 1 de la présente piéce.

Le Transporteur souligne que les critéres font I'objet de révisions périodiques.
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Par ailleurs, le Transporteur complétera le développement des critéres de pérennité des
ouvrages civils suite a I'élaboration et I'évaluation des critéres d’état. L'évaluation des
ouvrages civils est actuellement effectuée a partir d'analyses techniques spécifiques.

2.1.2 Analyses techniques spécifiques

Compte tenu de leur petit nombre, la pérennité des lignes souterraines, des équipements
de compensation (synchrone et statique) et des convertisseurs est étudiée au cas le cas,
en fonction de I'évolution et des besoins particuliers du réseau sans utiliser des criteres de
pérennité globaux analogues a ceux appliqués aux équipements précedents.

2.1.3 Evaluation de I'état

Les critéres de pérennité permettent d'évaluer la performance et I'état des équipements et
d'établir un diagnostic technique pour I'ensemble des équipements. Toutefois, I'évaluation
locale des équipements permet de tenir compte de certains paramétres qui échappent aux
analyses globales et d'inclure les effets de certaines particularités spécifiques locales.
Cette évaluation locale est prise en considération dans le cadre de l'étape 3 de la
démarche, au moment des projets a retenir. Le Transporteur entend élaborer des
parameétres d'évaluation des équipements afin d'uniformiser cette évaluation locale de la
maniére suivante :

a. Un groupe de travail d'experts du Transporteur en ouvrages civils a élaboré des
critéres d'état des ouvrages civils qui font actuellement I'objet d'une évaluation
sur le terrain lors d’une inspection planifiée ;

b. Compte tenu de la révision des critéres de pérennité des disjoncteurs, des
transformateurs de mesure et des transformateurs de puissance, le
Transporteur considére qu’il n’est plus requis de développer des critéres d’état
pour ces équipements ;

c. Le Transporteur évalue la mise en place d'un systéme de documentation pour
archiver les données sur I'état a la suite de I'élaboration des critéres d'état des
ouvrages civils.

Au terme du premier volet de I'étape 1, le Transporteur dispose des listes et informations
sur les équipements préoccupants résultant d'une part de I'application des critéres de
pérennité pour certains actifs et d'autre part d'analyses techniques spécifiques pour
d'autres actifs.
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2.2 Evaluation du risque (étape 1 — 2e volet)

L’évaluation du risque vise une approche améliorée de la gestion de la pérennité en
déterminant le niveau de risque des différents équipements.

L’outil d’évaluation du risque, dont le résultat est une grille de risque, a été présenté au
dossier R-3670-2008 et intégre les particularités suivantes :

* Inclusion de tous les équipements dans la grille, c’est-a-dire I'élimination du risque
zéro (0) ;

* Arrondissement du résultat final (en nombre réel) de la cote d'impact ou de la cote
de probabilité a I'entier le plus proche ;

+ Déploiement de I'axe des probabilités harmonisé avec les probabilités réelles
historiques de fin de vie des équipements, correspondant aux courbes de
vieillissement du taux de défaillance de fin de vie des équipements ;

* Introduction d’un indicateur « Taux de risque » permettant de quantifier le risque
des équipements tout en tenant compte de la répartition de ceux-ci dans la grille
de risque.

Les équipements de réseau qui ont été évalués dans la grille de risque correspondent a
90 % de la valeur d'actif du Transporteur et se répartissent comme suit : appareillage
(électrique et mécanique) et ouvrages civils, systémes d’automatismes et composants des
lignes aériennes.

Les autres équipements qui ne sont pas évalués dans la grille de risque représentent
10 % de la valeur d'actif du Transporteur et sont évalués au cas le cas, compte tenu de
leur faible nombre. lls se répartissent comme suit : compensateurs synchrones et
statiques, convertisseurs et lignes souterraines.

Le Transporteur a présenté deux grilles de risque distinctes : 'une pour les équipements
d'appareillage et les systémes d'automatismes au dossier R-3670-2008 et I'autre pour les
composants des lignes aériennes au dossier R-3739-2010. Quoique visuellement
semblables, ces grilles obéissent a des régles d’élaboration distinctes qui ont été
présentées pour chacune d’entre elles respectivement.

En ce qui concerne la grille des équipements d’appareillage et les systémes
d’automatismes, le Transporteur a révisé pour la grille de janvier 2012, les critéres de I'axe
impact pour les systémes d’automatismes. Le Transporteur rappelle que limpact est
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déterminé par I'établissement de cing (5) cotes d’'impact pondérées établissant I'impact
potentiel de la défaillance d’un équipement sur’ :

* leréseau et la clientéle (40 %) ;

* le fonctionnement du poste (20 %) ;

* la sécurité du public ou du personnel (20 %) ;
* I'environnement (10 %) ;

* les codts collatéraux (10 %).

L’'impact potentiel de la défaillance d’un équipement est modifié par la répartition des
équipements suivant ces critéres afin de différencier davantage I'impact des systémes
d’automatismes exergant une méme fonction (protection, commande, mesure,
surveillance, alimentation de moins de 600 V, automatismes locaux ou de réseau): par
exemple, un systéme de protection d’'une barre a un impact plus important qu’un systéme
de protection d’'un banc de condensateur.

Quant a la grille de risque des composants des lignes aériennes (janvier 2016), le
Transporteur a modifié 'axe de la probabilité de la défaillance compléte d’'un composant.
Le Transporteur rappelle que la probabilité est déterminée par I'établissement de deux (2)
cotes de probabilité pondérées établissant la probabilité de la défaillance d’'un composant
selon? :

+ I'état actuel et la performance de la ligne (80 %) qui tient compte des paramétres
suivants :

o |'état de détérioration des composants ;
o le vieilissement des composants ;
o la performance de la ligne ;

* la fiabilité de la ligne (20 %).

L’axe de la probabilité de la défaillance d'un composant est modifié par le retrait du
paramétre associé a la performance de la ligne qui est peu lié a la pérennité des
composants. La cote de probabilité pondérée de I'état actuel de la ligne tient dorénavant
compte des paramétres restants, soit I'état de détérioration des composants et le
vieillissement des composants et est maintenue a 80 %.

! R-3670-2008, HQT-2, Document 1, section 4.1.1, pages 47.
2 R-3739-2010, HQT-2, Document 1, section 2.2.1, pages 9-10.
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Les résultats des grilles de risque de ces actifs sont présentés pour les équipements
d'appareillage, les systémes d'automatismes et les composants des lignes aériennes dans
les tableaux qui suivent.

2.2.1 Equipements d'appareillage et ouvrages civils

Les actifs visés regroupent a la fois les équipements d'appareillage (disjoncteurs,
sectionneurs, transformateurs et inductances, équipements de compensation et autres
équipements®) et les ouvrages civils. Le Transporteur souligne que les équipements
d'appareillage et les ouvrages civils sont étroitement liés et sont par conséquent
généralement gérés ensemble. Le Transporteur a évalué et classé ces équipements dans
une grille de risque qu'il présente aux tableaux 1 a 6 pour la période 2011 - 2016.

Equipements d'appareillage et ouvrages civils

Tableau 1
Grille d’analyse du risque des équipements d'appareillage
(électrique et mécanique) et des ouvrages civils (janvier 2011)

Nombre d'éguipements par niveau de risque révisée 2011/04/04
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact| 1 2 3 4 5 6 7 8 9| Total|
9 16 52 25 49 36 12 9 6 228
8 1137 991 359 487 348 164 286 3 876
7 1730 2553 1710 1442 1231 593 637 215 10 424
6 2 466 4674 2395 1220 1297 649 491 313 338 13 843 Fort Fort
5 5269 8399 4094 2987 2061 2718 541 300 763 27132 4496 3,7%
4 6 937 10 577 5317 3276 1680 1155 388 272 868 30470 Moyen Moyen
3 5491 7370 2753 1472 1177 686 568 253 793 20 563 22753 18,6%
2 4245 6 065 752 539 539 286 134 132 307 12999 Faible Faible
1 1028 1394 105 80 32 50 19 13 35 2756 94 587 77,3%
Total 28319 42075 17 510 11552 8401 6313 3067 1598 3 456 122 291 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux de risque : 6,9 27 704 22,7%

Référence : R-3778-2011, HQT-1, Document 1, tableau 12, page 24

% Les autres équipements regroupent les jeux de barre, les systémes d'air, les groupes électrogénes, les

chargeurs, les accumulateurs, les parafoudres, etc.
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Tableau 2

Grille d’analyse du risque des équipements d'appareillage

(électrique et mécanique) et des ouvrages civils (janvier 2012)

Nombre d'équipements par niveau de risque

V7.76 (2012-02-22)

Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 31 46 29 13 65 0 9 6 230
8 927 1152 511 522 400 135 260 6 9 3997
7 1851 2402 1799 1273 1395 557 697 201 i 10485
6 2463 4462 2598 1492 1103 762 432 289 338| 13939 Fort Fort
5 5250 8443 3821 3263 2021 1845 1793 373 677| 27486 4424 3,5%
4 7177 10781 4288 3928 1834 1078 671 313 866 30936 Moyen Moyen
3 5691 7447 2587 1524 1237 664 549 335 811 20845 24278 19,4%
2 3974 6235 824 403 638 347 134 124 342| 13021 Faible Faible
1 2606 1418 112 73 39 53 33 32 38 4404 96 195 76,7%
Total 29970 42386 16569 12491 8732 5441 4578 1759 3417| 125343 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 7,0 29 148 23,3%

Référence : R-3817-2012, HQT-2, Document 1, tableau R6.1-1, page 16

Tableau 3

Grille d’analyse du risque des équipements d'appareillage

(électrique et mécanique) et des ouvrages civils (janvier 2013)

Nombre d'équipements par niveau de risque

v8.04 (2013-05-21)

Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 17 8 15 0 0 6 9 6 92
8 1122 1216 1268 687 808 241 420 99 5973
7 1334 2251 812 884 863 507 470 159 0 7481
6 2577 3929 1863 1251 1203 841 552 268 349 12833 Fort Fort
5 4135 7513 2500 3021 1579 1163 959 341 620 21831 4741 3,8%
4 6918 9644 5039 4238 2133 1701 1318 684 1025 32700 Moyen Moyen
3 6927 9665 3493 2701 1530 1010 578 439 867| 27210 23291 18,5%
2 6145 7963 1310 357 694 382 236 192 420 17 699 Faible Faible
1 189 70 6 4 4 1 10 1 1 286 97 615 77,4%
Total 29364 42259 16306 13143 8814 5852 4552 2214 3601 126 105 Equip. Equip.
arisque | arisque
| Taux derisque : 6,8 28 490 22,6%

Référence : R-3855-2013, HQT-1, Document 1, tableau 9, page 16
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Grille d’analyse du risque des équipements d'appareillage

Tableau 4

(électrique et mécanique) et des ouvrages civils (janvier 2014)

Nombre d'équipements par niveau de risque

v9.16 (2014-03-04)

Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 16 9 9 6 0 6 9 4 92
8 963 1347 1287 642 718 325 421 90 0 5923
7 1432 2073 876 807 896 468 475 246 6 7509
6 2608 3706 1903 1428 1146 881 575 265 416 12928 Fort Fort
5 4634 6916 2685 2993 1760 1213 912 321 606 22040 4842 3,8%
4 6367 9297 5403 4622 2130 1584 1539 634 1123 32699 Moyen Moyen
3 6522 10103 3494 2930 1297 1281 699 424 991 27 741 23 980 18,9%
2 4318 8 836 1327 519 629 439 241 211 462 16 982 Faible Faible
1 569 255 26 19 5 6 10 24 24 938 97 528 76,9%
Total 27429 42542 17010 13966 8581 6203 4 881 2218 4022 126 852 Equip. Equip.
arisque | arisque
| Taux derisque : 7,0 29 324 23,1%

Référence : R-3904-2014, HQT-1, Document 1, tableau 9, page 16

Grille d’analyse du risque des équipements d'appareillage

Tableau 5

(électrique et mécanique) et des ouvrages civils (janvier 2015)

Nombre déquipements par niveau de risque

v10.25 (2015-05-14)

Mombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 a7 5 10 12 0 6 9 176
8 1006 1207 1337 563 772 399 333 BE 59438
7 1522 1745 1046 730 1031 491 442 244 06 7557
6 2550 3212 2312 1444 1250 889 644 376 532 13209
5 4538 6365 2810 321 2034 1053 1414 3n 637 22453 5267 4,2%
4 6206 8724 5100 4918 2032 1383 1603 640 1190 3179 Moyen Moyen
3 5500 9735 3677 3168 1483 1311 548 315 927| 26664 24 662 19,5%
2 5150 8833 1327 583 385 559 195 133 463 17628 Faible Faible
1 444 724 50 40 8 9 9 2! 1 1287 96 106 75,8%
Total 27013 40550 17669 14669 8995 6100 5197 2292 4233 126718 Equip. Equip.
arisque | 3 risque
| Taux de risque : 74 30 612 24,2%

Référence : R-3935 2015, HQT-1, Document 1, tableau 9, page 18
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Tableau 6
Grille d’analyse du risque des équipements d'appareillage
(électrique et mécanique) et des ouvrages civils (janvier 2016)

Nombre d'équipements par niveau de risque v16.01 (2016-02-26)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 197 7 10 12 0 4 6 0 0 256
8 1275 1104 1030 885 718 438 156 0 49 6 085
7 1691 1835 965 791 932 622 446 274 8 7841
6 3221 3073 2223 1535 1063 1001 691 445 644| 13896 Fort Fort
5 5424 5339 2765 3259 2095 1121 1445 408 885| 22741 5731 4,4%
4 7 060 8259 5162 4944 2271 1526 1691 623 1387| 32923 Moyen Moyen
3 6207 9270 4086 3248 1576 1259 651 330 1023| 27650 25646 19,6%
2 4483 9118 1449 635 382 494 312 170 490 17533 Faible Faible
1 519 869 111 80 24 35 22 7 29 1696 98 454 75,4%
Total 30077 38874 17801 15389 9061 6 500 5420 2587 4912| 130621 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 7.6 32167 24,6%

Référence : R-3982- 2016, HQT-1, Document 1, tableau 10, page 19

Le Transporteur constate que les grilles de risque des équipements d'appareillage
(électrique et mécanique) et des ouvrages civils donnent des pourcentages d'équipements
a risque (c'est-a-dire les équipements a risque élevé, fort et moyen) comparables d’'une
année a lautre. La légére hausse observée du pourcentage d'équipements a risque
passant de 22,7 % en 2011 a 24,6 % en 2016 suit les prévisions du Transporteur. Celui-ci
avait indiqué dans ses dossiers antérieurs que le risque continuerait a augmenter pour se
stabiliser a long terme.

Les équipements a risque sont principalement des disjoncteurs réenclencheurs, des
disjoncteurs a gros volume d'huile et des disjoncteurs pneumatiques, des sectionneurs et
des transformateurs de mesure.

Le nombre et le pourcentage d'équipements a risque peut varier d'une année a l'autre,
suivant les interventions réalisées annuellement et le vieillissement croissant des
eéquipements amenant ainsi un déplacement des équipements sur I'axe de probabilité. Le
Transporteur cible des interventions en pérennité sur les équipements a risque qui
constituent maintenant plus de 80 % de son plan d'interventions dans une année, compte
tenu du suivi des interventions réalisées.

Le Transporteur porte une attention particuliere aux équipements a risque élevé qui ne
font pas l'objet d'interventions a court terme par la mise en place d'actions additionnelles
de surveillance et d'entretien.
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En ce qui concerne le nombre total d'équipements d'appareillage et d’ouvrages civils, les
hausses observées, particulierement en 2011-2012 et en 2015-2016, s'expliquent par
I'ajout de nouveaux équipements et de nouveaux postes liés a la croissance des besoins
de la clientéle.

Par ailleurs, les informations présentées aux tableaux 7 a 18 visent a répondre a la
demande de la Régie dans sa décision D-2010-056 (p.14) de comparer les grilles de
risque en début de processus a celles qui sont maintenant disponibles pour le matériel
majeur, comme les disjoncteurs, les transformateurs et les inductances. Le Transporteur
présente ci-dessous les grilles de risque du matériel majeur entre janvier 2011 et janvier
2016.

Disjoncteurs

Tableau 7
Grille d’analyse du risque des disjoncteurs (janvier 2011)

Nombre d'éguipements par niveau de risque révisée 2011/04/04
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact| 1 2 3 4 5 6 7 8 9| Total|
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8| 4 10 4 17 4 0 1 0 51
7 152 311 47 106 76 51 100 27 895
6 710 1349 111 248 140 115 168 201 50 3092 Fort Fort
5 675 1835 106 93 138 118 157 118 86 3326 816 9,7%
4 256 620 10 14 52 43 50 14 12| 1071 Moyen Moyen
3| 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1430 16,9%
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0| 6 165 73,1%
Total 1797 4125 278 479 410 328 486 360 174 8437 Equip. Equip.
arisque arisque
Taux de risque : 9,4 2272 26,9%
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Tableau 8
Grille d’analyse du risque des disjoncteurs (janvier 2012)
Nombre d'équipements par niveau de risque V7.76_(2012-02-22)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total Nb %
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 3 13 2 15 4 0 3 8 0 48
7 182 325 64 67 57 35 73 46 8 887
6 765 1405 172 164 71 106 131 192 106 3112 Fort Fort
5 716 1857 151 105 67 82 138 127 105 3348 822 9,7%
4 261 623 24 6 35 30 55 21 12 1067 Moyen Moyen
3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 1091 12,9%
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Faible Faible
1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6513 76,9%
Total 1935 4224 413 357 235 253 400 394 261 8472 Equip. Equip.
arisque arisque
Taux derisque : 8,5 1959 23,1%
Tableau 9
Grille d’analyse du risque des disjoncteurs (janvier 2013)
Nombre d'équipements par niveau de risque v8.04 (2013-05-21)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total Nb %
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 2 0 6 2 0 0 0 12
7 141 386 60 88 105 56 105 70 0 1061
6 616 1085 103 119 51 57 50 98 122 2301 Fort Fort
5 958 2095 136 178 79 121 158 205 153 4083 861 10,1%
4 265 600 49 12 14 21 37 29 6 1033 Moyen Moyen
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1129 13,3%
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6449 76,0%
Total 1981 4168 348 403 251 255 350 403 331 8490 Equip. Equip.
arisque | arisque
Taux derisque : 8,8 2041 24,0%
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Tableau 10
Grille d’analyse du risque des disjoncteurs (janvier 2014)
Nombre d'éguipements par niveau de risque v9.16 (2014-03-04)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 1 4 4 0 0 0
7 140 366 57 85 107 48 107 7
6 585 954 139 83 87 47 59 91 136 2181 Fort Fort
5 1053 2124 151 175 111 113 136 190 197 4250 909 10,6%
4 299 606 64 5 20 16 39 25 11 1085 Moyen Moyen
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1117 13,0%
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6488 75,7%
Total 2078 4051 412 352 329 224 341 384 401 8572 Equip. Equip.
arisque | arisque
Taux derisque : 9,0 2084 24,3%
Tableau 11
Grille d’analyse du risque des disjoncteurs (janvier 2015)
Nombre d'équipements par niveau de risque v10.25 (2015-05-14)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 1 0 6 2 0 0 12
7 124 359 61 84 113 50 102 73 1037
6 594 936 134 83 133 37 76 82 182 2257 Fort Fort
5 1066 2064 169 196 112 101 132 191 194 4225 958 11,1%
4 299 597 66 20 18 10 33 35 10 1088 Moyen Moyen
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q8159; 13,4%
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6430 74,6%
Total 2084 3957 431 383 382 200 343 382 457 8619 Equip. Equip.
arisque arisque
Taux derisque : 9,5 2189 25,4%
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Nombre d'équipements par niveau de risque

Tableau 12
Grille d’analyse du risque des disjoncteurs (janvier 2016)

v16.01 (2016-02-26)

Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 1 0 6 2 0 0 12
7 124 297 97 66 98 62 82 100 69 995
6 863 823 181 100 124 44 84 67 210 2496 Fort Fort
5 1210 1755 317 182 124 96 96 189 234 4203 1036 11,7%
4 347 530 90 38 17 14 21 40 17 1114 Moyen Moyen
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1137 12,9%
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6577 74,6%
Total 2545 3406 686 386 369 218 283 396 531 8820 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 9,6 2243 25,4%

Les disjoncteurs a risque sont principalement les disjoncteurs réenclencheurs, les
disjoncteurs a gros volume d'huile et les disjoncteurs pneumatiques. Le Transporteur
observe une légére diminution du pourcentage des disjoncteurs a risque qui passe de
26,9 % en janvier 2011 a 25,4 % en janvier 2016. Le taux de risque suit les prévisions du
Transporteur et aurait augmenté si le Transporteur n’avait pas réalisé des interventions
sur ces équipements.
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Transformateurs et inductances

Tableau 13
Grille d’analyse du risque des transformateurs et inductances (janvier 2011)
Nombre d'équipements par niveau de risque révisée 2011/04/04
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 16 52 25 48 36 12 9 6 227|
8 1124 969 340 463 337 157 275 66 8 3759
7 1503 2111 1522 1267 1105 468 527 185 68 8 956,
6 1135 2473 908 473 861 Si1S) 268 78 205 6714 Fort Fort
5 945 2324 352 305 287 294 168 74 218 4 967 2840 9,8%
4 682 1555 139 131 93 88 109 68 119] 2984 Moyen Moyen
3 444 502 48 76 49 15 9 2 17| 1162 7976 27,6%
2 62 18 0 0 0 0 0 0 0 80| Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 633 61,1%
Total 5911 10 004 3334 2763 2768 1347 1359 502 861 28849 Equip. | Equip.
arisque | arisque
Taux de risque : 13,2 11216 38,9%
Tableau 14
Grille d’analyse du risque des transformateurs et inductances (janvier 2012)
Nombre d'équipements par niveau de risque V7.76(2012-02-22)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 il 46 29 12 65 0 9 6 229
8 917 1120 493 501 388 128 255 0 3877
7 1602 1948 1579 1145 1304 458 593 149 9029
6 1093 2033 1226 701 823 421 222 62 173 6754 Fort Fort
5 927 2054 614 461 373 328 109 47 205 5118 2745 9,3%
4 708 1572 156 147 97 101 80 101 135 3097 Moyen Moyen
3 392 618 35 98 20 50 15 8 17 1253 8833 30,0%
2 59 21 0 0 0 0 0 0 0 80 Faible Faible
1 41 6 0 0 0 0 0 0 0 47 17 534 59,5%
Total 5770 9418 4132 3065 3070 1486 1283 448 812 29484 Equip. Equip.
arisque arisque
Taux derisque : 13,5 11 950 40,5%
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Tableau 15

Grille d’analyse du risque des transformateurs et inductances (janvier 2013)

Nombre d'équipements par niveau de risque

v8.04 (2013-05-21)

Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 17 8 15 0 0 6 9 6 92
8 1101 1186 1244 675 790 233 411 96 06 5842
7 1159 1755 631 632 722 381 338 82 Z 5841
6 1521 2206 1474 779 909 576 444 121 179 8209 Fort Fort
5 636 1394 442 473 328 259 17 44 186 3879 3215 10,8%
4 897 1774 440 362 180 96 67 72 98 3986 Moyen Moyen
3 342 883 132 84 51 103 48 59 124 1826 8104 27,2%
2 45 88 0 0 0 0 0 0 0 133 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 100 60,7%
Total 5718 9294 4378 3005 2980 1654 1434 505 840 29808 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 13,3 11 708 39,3%
Tableau 16

Grille d’analyse du risque des transformateurs et inductances (janvier 2014)

Nombre d'éguipements par niveau de risque

v9.16 (2014-03-04)

Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 16 9 9 6 0 6 9 2 92
8 929 1317 1280 636 705 317 418 86 5800
7 1197 1558 761 567 748 393 341 124 8 5827

6 1443 2006 1505 1091 812 588 441 128 162 8176 Fort Fort

5 1072 1004 611 636 264 277 73 45 62 4044 3142 10,5%

4 865 1254 723 386 195 66 52 33 84 3658 Moyen Moyen

3 602 890 179 83 53 73 89 64 158 2191 8489 28,3%

2 ) 97 6 0 0 0 0 0 0 202 Faible Faible

1 6 2 0 0 0 0 0 0 0 8 17 985 60,0%

Total 6229 8137 5074 3405 2777 1720 1423 483 750 29998 Equip. Equip.

arisque | arisque

Taux derisque : 134 12013 40,0%
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Tableau 17
Grille d’analyse du risque des transformateurs et inductances (janvier 2015)
Nombre d'équipements par niveau de risque v10.25 (2015-05-14)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 97 5 10 12 0 6 9 4 176
8 981 1175 1325 563 763 385 326 8 5824
7 1264 1244 916 506 875 407 322 127 68 5829
6 1298 1605 1924 1073 806 617 452 216 182 8173 Fort Fort
5 1048 977 616 630 294 217 138 66 68 4054 3320 11,0%
4 880 1131 692 523 183 99 73 50 102 3733 Moyen Moyen
3 575 787 189 146 31 104 83 39 173 2127 8784 29,2%
2 96 100 6 0 0 0 0 0 0 202 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 494 58,1%
Total 6239 7024 5678 3453 2952 1835 1403 686 848| 30118 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 14,1 12 624 41,9%
Tableau 18
Grille d’analyse du risque des transformateurs et inductances (janvier 2016)
Nombre d'équipements par niveau de risque v16.01 (2016-02-26)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 197 7 10 12 0 4 6 0 0 256
8 1247 1067 1011 881 710 421 155 8 5941
7 1435 1377 804 578 802 520 343 151 6143
6 1442 1570 1780 1164 702 745 452 299 210 8 364 Fort Fort
5 1121 904 633 663 295 183 179 69 69 4116 3403 11,0%
4 1041 1110 555 614 177 130 73 46 128 3874 Moyen Moyen
3 638 630 254 176 51 84 53 86 202 2174 8924 28,7%
2 96 97 0 6 0 0 0 0 0 199 Faible Faible
1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 18 135 58,4%
Total 7217 6762 5047 4097 2737 2087 1261 972 890| 31070 Equip. | Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 14,2 12 935 41,6%

Les transformateurs a risque sont principalement les transformateurs de mesure. Le
Transporteur observe une légére hausse du pourcentage des transformateurs et
inductances a risque qui passe de 38,9 % en janvier 2011 a 41,6 % en janvier 2016. Le
taux de risque des transformateurs et inductances suit les prévisions du Transporteur et
aurait augmenté si le Transporteur n'avait pas réalisé des interventions sur ces
équipements.
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2.2.2 Systemes d'automatismes

Le Transporteur a évalué et classé les systemes d'automatismes dans une grille du risque.
Les informations présentées aux tableaux 19 a 24 visent a répondre a la demande de la
Régie dans sa décision D-2010-056 (p.14) concernant la comparaison des grilles de
risque en début de processus a celles qui sont maintenant disponibles pour les systémes
d’automatismes.

Tableau 19
Grille d’analyse du risque des systémes d'automatismes (janvier 2011)
Nombre d'éguipements par niveau de risque révisée 2011/04/04
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact| 1 2 3 4 5 6 7 8 9| Total|
9| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 1358 2 38 1720 1390 143 67 0 0 4718
6 2724 3 157 4636 3270 525 228 15 0 11 558, Fort Fort
5 3355 1 147 4738 2083 338 142 3 0 10 807, 456 1,1%
4 1165 3 429 1077 388 178 0 7 0 3247 Moyen Moyen
3 1143 0 1756 1138 178 272 0 40 0 4527] 19 493 47,7%
2 973 0 1978 1124 196 266 0 53 0 4590 Faible Faible
1 395 0 476 286 81 13 0 27 0 1378 20 876 51,1%
Total 11113 9 4981 14719 7586 1835 437 145 0 40825 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux de risque : 12,8 19 949 48,9%

Référence : R-3778-2011, HQT-1, Document 1, tableau 14, page 27

Tableau 20
Grille d’analyse du risque des systémes d'automatismes (janvier 2012)
Nombre d'équipements par niveau de risque V7.76 (2012-02-22)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 2 0 0 1 0 0 0 0 0 3
8 194 0 2 187 554 4 20 0 ) 961
7 1842 10 35 2205 1953 98 36 1 0 6180
6 4965 13 80 4 459 1806 582 242 12 0| 12159 Fort Fort
5 2455 0 510 3742 1168 554 45 10 0 8484 977 2,5%
4 1480 1 1819 2353 544 253 1 50 0 6501 Moyen Moyen
3 1043 0 1771 1364 191 163 0 49 0 4581 17 636 44,1%
2 309 0 170 77 0 32 0 6 0 594 Faible Faible
1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 20 854 52,8%
Total 12294 24 4387 14388 6216 1686 344 128 0| 39467 Equip. | Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 12,7 18 613 47,2%

Référence : R-3817-2012, HQT-2, Document 1, tableau R-6.1-2, page 10
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Tableau 21
Grille d’analyse du risque des systemes d'automatismes (janvier 2013)
Nombre d'équipements par niveau de risque Vv8.04 (2013-05-21)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 13 0 0 11 12 0 0 0 0 36 Elevé
7 920 0 17 574 1545 2 32 0 ) 3090 0,0%
6 4305 49 69 3695 2790 354 164 5 0 11431 Fort Fort
5 5070 9 100 4596 1502 549 109 4 0f 11939 219 0,5%
4 1519 0 960 1818 943 448 2 13 0 5703 Moyen Moyen
3 1401 0 2342 1848 666 211 0 63 0 6531 17 211 42,9%
2 658 0 366 294 5 72 0 6 0 1401 Faible Faible
1 22 0 0 0 4 0 0 0 0 26 22727 56,6%
Total 13908 58 3854 12836 7 467 1636 307 91 0| 40157 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux derisque : 11,1 17 430 43,4%

Référence : R-3955-2013, HQT-1, Document 1, tableau 11, page 18

Tableau 22
Grille d’analyse du risque des systemes d'automatismes (janvier 2014)
Nombre d'éguipements par niveau de risque v9.16 (2014-03-04)
Nombre de Equwp id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total Nb %
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 24 0 0 15 13 0 0 0 0 52
7 1227 0 18 547 1269 205 8 0 0 3274
6 4849 19 69 3606 2308 677 121 5 0 11654 Fort Fort
5 5237 4 90 4727 1392 508 107 4 0 12 069 356 0,9%
4 1671 0 908 1695 863 404 2 12 0 5555 Moyen Moyen
3 1571 0 2042 1744 637 207 0 49 0 6250 16 504 41,0%
2 739 0 339 275 3 63 0 5 0 1424 Faible Faible
1 17 0 0 0 0 0 0 0 0 17 23435 58,2%
Total 15335 23 3466 12609 6485 2064 238 75 0 40 295 Equip. Equip.
arisque | arisque
| Taux derisque : 10,7 16 860 41,8%

Référence : R-3904-2014, HQT-1, Document 1, tableau 11, page 18
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Tableau 23
Grille d’analyse du risque des systémes d'automatismes (janvier 2015)
Nombre déquipements par niveau de risque v10.25 (2015-05-18)
Mombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 1] 0 | 0 0 0
8 32 2 1 9 1] 0 0 | 0 44
7 1787 105 28 539 1583 N 5 0 0 4 388
6 5021 374 46 2515 2637 576 123 4 0] 1129 Fort Fort
5 5202 345 112 3216 1776 701 151 4 0] 11507 AT 1.2%
4 1787 79 793 1271 1140 363 7 12 0 5452 Moyen Moyen
3 1575 4 1760 637 1523 459 4 43 0 6005 15 301 8,1%
2 802 1 309 42 245 61 0 5 0 1465 Faible Faible
1 19 0 0 0 0 0 0 0 0 19 24 398 60,7%
Total 16 225 910 3049 8229 8904 2501 290 68 0| 40176 Equip. Equip.
arisque | a risque
| Taux derisque: 10,5 15 778 39,3%

Référence : R-3935-2015, HQT-1, Document 1, tableau 11, page 19

Tableau 24
Grille d’analyse du risque des systemes d'automatismes (janvier 2016)
Nombre d'équipements par niveau de risque v16.02 (2016-07-11)
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs Risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
8 47 8] 1 8 17 0 0 0 0 76
7 1857 117 52 529 1327 216 8 0 0 4106
6 5905 356 43 2567 2815 697 102 4 0 12489 Fort Fort
5 5367 345 115 3095 1757 638 159 4 0 11480 351 0,8%
4 2162 74 686 1244 1115 344 49 12 0 5686 Moyen Moyen
3 1769 1 1618 683 1417 420 4 42 0 5954 15211 36,8%
2 846 0 298 40 222 57 0 3 0 1466 Faible Faible
1 23 0 0 1 36 1 0 0 0 61 25 756 62,3%
Total 17 976 896 2813 8167 8706 2373 322 65 0| 41318 Equip. Equip.
arisque | arisque
| Taux derisque: 10,0 15 562 37,7%

Référence : R-3982-2016, HQT-1, Document 1, tableau 12, page 20

Le Transporteur souligne que ces grilles de risque tiennent compte de I'évaluation des
systémes d'automatismes réalisée périodiquement par les experts du Transporteur.

Le Transporteur observe une diminution importante du pourcentage des équipements a
risque des automatismes qui passe de 48,9% en 2011 a 37,7% en 2016, attribuable d’'une
part a l'application de la stratégie et dautre part a l'ajout et le remplacement
d’équipements liés a la croissance des besoins de la clientéle. Le Transporteur rappelle
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que les interventions en automatismes sont liées en partie aux autres projets du réseau de
transport d'électricité, notamment les projets de la clientéle et les projets touchant une
grande partie des équipements d'appareillage d'un poste. Le Transporteur cible des
interventions en pérennité sur les équipements a risque qui constituent entre 65 a 70 % de
son plan d'interventions dans une année.

2.2.3 Composants des lignes aériennes

Le Transporteur a évalué et classé les composants des lignes aériennes dans une grille
du risque qu'il a complétée en 2009 et présentée de fagon détaillée a la piece HQT-2,
Document 1 de la demande R-3739-2010. Il présente ces grilles de risque aux tableaux 25
a 30 pour les années 2011 a 2016.

Tableau 25
Grille d’analyse du risque des composants des lignes aériennes (janvier 2011)
Nombre d'équipements par niveau de risque version du 2011-04-18
Nombre de Equip id Probabilité Equip. vs risque
Impact| 1 2 3 4 5 6
9 0 0 0 0 0 0
8 25 394 411 619 188 61
7 681 5876 10 056 7548 2981 1119
6 6511 23333 29821 18385 10190 6340 3536 1066 673 99 855 Fort Fort
5 9913 63636 50089 32811 22572 14480 5686 1891 699 201777 oo Lk
4 8158 48082 41796 29052 25121 12894 4556 1609 245 171513 Moyen | Moyen
3 1936 21378 19650 13111 8881 6015 1807 299 55| 73132| | 178665 | S04%
2 207 2133 2905 2075 1300 1028 553 28 11 10 260 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SRR || GmER
Total| 27451 164832 154728 103601 71233 41937 16687 5122 1710] 587301 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux de risque : 83 188 703 32,1%

Référence : R-3778-2011, HQT-1, Document 1, tableau 16, page 31
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Tableau 26
Grille d’analyse du risque des composants des lignes aériennes (janvier 2012)
Nombre d'équipements par niveau de risque VT.TT (2012-02-27)
Nombre de Eqnlp id Probabilité | E'quip. Vs risque
Impact] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9| Total|
9 0 ] 0 0 0 (] 0 0 0 0|
8 199 584 1002 1117 111 67 57 0 0 3137
7 821 7405 11834 9 365 2561 1510 595 213 0 34 314
6 8595 29976 30 838 23 519 10 553 6908 3153 1010 487| 115039 Fort Fort
5 15701 56 650 47725 33 675 22292 15713 5332 1962 219 199 269 9384 1,6%
4 15214 46 315 38 236 27 863 24337 11 853 4271 1287 201 169 577 Moyen Moyen
3 4949 15226 16 866 10 514 7814 4893 2021 269 54 62 60| 188 164 MT%
3 307 2296 3236 1738 1047 510 460 59 ] 9653 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 396 037 66,7%
Totall 45786 158452 149737 107791 68715 41454 15 889 4800 971| 593595 Equip. Equip.
arisque arisque
I Taux de risque : 8,6 197 558 33,3%

Référence : R-3817-2012, HQT-2, Document 1, tableau R-6.1-3, page 11

Tableau 27
Grille d’analyse du risque des composants des lignes aériennes (janvier 2013)
Nombre déquipements par niveau de risque v7.91(2013-02-26)
Somme de Nb équip Probabilité| Equip. vs risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 ] ] 0 0 0 0 | 0 0 0
8 195 497 951 950 118 28 73 0 0 2812
7 548 7380 10462 7696 2220 1164 615 83 i 30168
6 8136 31349 27102 19061 10183 9049 3846 596 87| 109 409 Fort Fort
5 9071 65942 42944 30714 23189 15509 6318 1717 116| 195520 8443 1,4%
4 11772 46034 33700 22421 26702 15102 7388 1649 12 164 780 Moyen | Moyen
3 8718 21575 18507 12200 829 5188 4712 376 0| 79572 192 243 32,5%
2 139 2726 3387 1209 545 ELL 1307 221 1 9933 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 391 508 66,1%
Total 38579 175503 137053 94251 71253 46428 24259 4642 226| 592194 Equip. Equip.
arisque | 3 risque
| Taux de risque - 8,7 200 686 33.9%

Référence : R-3855-2013, HQT-1, Document 1, tableau 13, page 19
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Tableau 28
Grille d’analyse du risque des composants des lignes aériennes (janvier 2014)
Nombre d'équipements par niveau de risque 9,16 (2014-03-04)
Nombre de Equip id Probabi ‘“él Equip. vs risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 195 523 904 844 172 27 T3 0 0 2738
7 552 7374 10030 7708 2482 1336 579 67 30128
6 8202 31071 28204 18973 9735 7652 3503 536 105| 107 981
5 0986 66391 43941 322564 22204 13949 5302 1494 120] 195 641 8012 1,3%
4 12418 46012 33772 22857 26118 14132 7042 1024 11| 163 386 Moyen Moyen
3 9327 21523 19149 12772 8906 4831 4372 475 0] 81355 185 211 31,2%
2 880 2833 4634 1328 611 501 1248 273 1| 12319 Faible Faible
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 325 67,4%
Total 41560 175727 140634 96736 70228 42428 22119 3869 247| 593548 Equip. Equip.
arisque | arisque
| Taux de fisque - 83 193 223 32,6%

Référence : R-3904-2014, HQT-1, Document 1, tableau 13, page 19

Tableau 29
Grille d’analyse du risque des composants des lignes aériennes (janvier 2015)
Nombre d'équipements par niveau de risque v10.22 (2015-04-16)
Nombre de Equip id Probabilité| Equip. vs risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 192 482 989 759 70 72 0 0 0 2564 Elevé
7 556 7667 11779 6021 1716 1104 313 64 29241 0,0%
6 8846 32365 29592 17 323 7739 6182 1976 979 57| 105059 Fort Fort
5 12281 62596 44261 34624 15562 11671 3872 1321 290| 186478 6246 1,2%
4 15724 35819 29456 21220 17 777 12 299 4479 1890 387| 139051 Moyen Moyen
3 8979 16 695 13 366 8581 5258 4 659 2818 293 139 60 788 158 319 29,8%
2 799 2104 2203 925 168 565 685 305 11 7765 Faible Faible
1 908 0 0 0 0 0 0 0 0 908 367 268 69,1%
Total 48285 157728 131646 89453 48290 36552 14 143 4852 905( 531854 Equip. Equip.
arisque arisque
| Taux de risque : 7.8 164 586 30,9%

Référence : R-3935-2015, HQT-1, Document 1, tableau 13, page 21
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Tableau 30
Grille d’analyse du risque des composants des lignes aériennes (janvier 2016)
Nombre d'équipements par niveau de risque V16.01 (2016-02-26)
Nombre de Equip id F‘rohahilité| Equip. vs risque
Impact 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 128 280 549 89 32 3 61 0 0 1142
7 2425 5002 5503 1096 935 275 138 84 48 15 506
6 26 357 26579 27065 9248 6760 2433 1473 2120 627 102662
5 47722 43799 41265 26803 15244 7743 4284 4420 2994 194274 12227 2,3%
4 32456 22682 29043 21985 14515 6273 6521 4741 3182 141 398 Moyen Moyen
3 16332 11302 14962 8327 6029 2334 3254 2361 1500 65391 123 024 23,2%
2 2440 2036 2120 710 215 125 626 505 486 9263 Faible Faible
1 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 394 337 74,5%
Total 126 860 111680 120507 68258 43730 19186 16357 14221 8837 529636 Equip. Equip.
arisque | arisque
| Taux de risque : 6,8 135299 25,5%

Référence : R-3982-2016, HQT-1, Document 1, tableau 14, page 22

Le Transporteur constate que les grilles de risque des composants des lignes aériennes
donnent des pourcentages d’équipements a risque comparables se situant autour de 32 %
- 33 % entre janvier 2011 et janvier 2014. La hausse observée du nombre total
d’équipements sur la période 2011-2014 s’explique par 'ajout de nouveaux composants et
de nouvelles lignes liés a la croissance des besoins de la clientele.

La baisse du pourcentage des équipements de ligne a risque qui passe de 32,6 % en
2014 a 25,5 % en 2016, s’explique comme suit :

» principalement par 'augmentation de la durée de vie des lignes d’acier de 315 kV
et plus, de 70 a 85 ans en 2015 ;

* le regroupement des composants cables de garde par portée, a la suite du
changement d’'un systéme d'inventaire, entraine une réduction de 60 000
composants du nombre total d’équipements sur les grilles de risque, depuis
janvier 2015 ;

* le retrait en janvier 2016 du paramétre « performance de la ligne » peu lié a la
pérennité des composants n’est plus considéré dans la pondération de la cote de
probabilité. En effet, la cote de probabilité tient dorénavant compte des
parameétres «vieillissement des composants» et «état de détérioration des
composants» seulement, qui sont liés davantage a la pérennité des composants.

Les composants des lignes aériennes a risque sont principalement des isolateurs, des
poteaux et des traverses de bois ainsi que les composants de certaines lignes vétustes
ciblées.
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Au terme du deuxiéme volet de I'étape 1, le Transporteur dispose, avec les listes et
informations sur les équipements préoccupants ainsi que les grilles de risque, des outils
nécessaires pour déterminer les meilleurs équipements a cibler.

2.3 Evaluation du niveau d’investissement (étape 1 — 3e volet)

Le Transporteur distingue deux types d'équipements, soit les équipements ayant un profil
de vieillissement pour lequel l'outii de simulation est utilisé pour évaluer le niveau
d'investissement et les équipements sans profil de vieillissement.

2.3.1 Equipements avec profil de vieillissement

L'outil de simulation, qui utilise les courbes de vieillissement, n'est utilisé que pour les
équipements ayant un profil de vieillissement, tels les équipements d'appareillage
(électrique et mécanique), les composants des lignes aériennes de transport et depuis
2013, les systémes d’automatismes.

Ces courbes de vieillissement correspondent aux courbes (en baignoire) du taux de
défaillance de fin de vie des équipements. Aux fins de la simulation, des courbes du taux
de défaillance ont été tracées et raffinées par type d'équipements ayant un profil similaire
de vieillissement. Celles-ci sont révisées périodiquement par les experts du Transporteur.

L'outil de simulation tient compte des limites imposées (par exemple I'accroissement du
nombre d’interventions), de critéres décisionnels (le risque, 'dge des actifs) et des
ressources requises pour assurer la pérennité des actifs. Cet outil peut, par exemple,
entrainer le devancement ou le report des interventions afin d'éviter qu'au cours d'une
année donnée le niveau des interventions et des investissements dépasse la capacité de
réalisation (organisation du travail, main-d'ceuvre, disponibilité du réseau). En effet, le
Transporteur procéde annuellement a une mise a jour des ressources requises par
interventions, notamment le nombre d'heures-personnes et les colts. Cela permet ainsi
d'avoir une appréciation plus juste de Il'effort de réalisation et du niveau des
investissements requis.

Le Transporteur souligne que I'outil de simulation peut étre utilisé en boucle ouverte ou en
boucle fermé :

» La simulation en boucle ouverte rend compte d'une gestion de la pérennité basée
sur l'attente d'une défaillance compléte de fin de vie de I'équipement sans aucune
intervention planifiée (Run to failure) ;

+ La simulation en boucle fermée rend compte d'une gestion de la pérennité basée
sur la gestion du risque. Elle permet de planifier des interventions en pérennité
avant la défaillance de fin de vie des équipements.
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Dans les sections qui suivent, le Transporteur aborde successivement les différents
équipements ayant un profil de vieilissement, en présentant pour chacun d'eux
I'évaluation du niveau des investissements.

Equipements d'appareillage

Tel que cela est plus amplement expliqué a la piece HQT-2, Document 1, section 7.1.1 de
la demande R-3670-2008, le Transporteur a proposé une double approche de gestion de
la pérennité, soit une gestion passive (en boucle ouverte) résultant d'une utilisation jusqu'a
la défaillance de fin de vie de I'équipement ou imposée par le résultat d'un test et une
gestion active (en boucle fermée) a risque contrélée par la planification proactive
d'interventions.

Le tableau 31 suivant présente la répartition des équipements d'appareillage selon cette

double approche de gestion de la pérennité.

Tableau 31
Double approche de gestion de la pérennité des équipements d'appareillage

Gestion en boucle fermée
Risque contrélé avec une

planification proactive
d'interventions

Gestion en boucle ouverte

Résultant d’'une défaillance (fin de vie
historique) ou conditionné par le résultat
d’'un test)

Appareillage

Disjoncteurs

Disjoncteurs a 600V

Autres disjoncteurs

Sectionneurs

Sectionneurs

Sans objet

Equipements de
transformation et
inductances

Inductances a air

Inductances shunt

Transformateurs de mesure
Transformateurs de puissance

Equipements de
compensation
(inductances

Sans objet

Batteries de condensateurs

exclues)
Autres Accumulateurs Compresseurs
equipements Chargeurs d’accumulateurs Sécheurs

Parafoudres
Transformateurs de services auxiliaires

Inductances de mise a la terre

Ces approches sont par ailleurs bonifiées par deux autres facteurs d’optimisation : les
économies résultant du regroupement des interventions planifiées et intégrées dans un
projet et le taux d’accroissement annuel limité (de 5 %) des ressources.

Le Transporteur porte a lattention de la Régie que les équipements d’appareillage
mécanique (compresseurs et sécheurs) représentent environ 150 équipements, soit une
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tres faible portion d’'actif et sont dorénavant considérés comme des équipements sans
profil de vieillissement.

Composants des lignes aériennes

Tel que cela est plus amplement expliqué a la pieéce HQT-2, Document 1, section 4 de la
demande R-3739-2010, le Transporteur a proposé une gestion en boucle fermée de la
pérennité des composants des lignes aériennes. Le Transporteur limite 'augmentation des
ressources a 5 % par année. Le taux de risque prévu des composants des lignes
aériennes continuera a augmenter pour se stabiliser a long terme.

Systémes d’automatismes

Le Transporteur a complété les courbes de vieillissement des systéemes d’automatismes.
Le Transporteur rappelle que la pérennité des systémes d’automatismes est largement
lite a l'obsolescence (technologie périmée) et a la vétusté (état, maintenabilite,
performance) des équipements mais peu liée au vieillissement des équipements.

2.3.2 Equipements sans profil de vieillissement

Quvrages civils

L'évaluation du niveau d'investissements requis se base, pour le moment, sur les analyses
effectuées par les experts techniques du Transporteur et la grille de risque des ouvrages
civils.

Compensateurs synchrones et statiques

Compte tenu de leur petit nombre, I'évaluation du niveau d'investissement requis se base
sur une analyse au cas par cas pour ces équipements dispendieux.

Au terme du troisieme volet de I'étape 1, le Transporteur dispose d'un scénario de gestion
de la pérennité performant au sens des colts et des bénéfices duquel le niveau
d'investissements nécessaire au maintien des actifs et les quantités d'équipements devant
faire l'objet d'interventions sont déduits. Il dispose également pour une partie des
équipements des niveaux d'investissements requis établis en fonction d'analyses
spécifiques.

2.4 Orientations sur le choix des projets a retenir (étape 2)

A cette étape, le Transporteur élabore les orientations qui serviront de guide aux
gestionnaires des unités territoriales afin qu’ils sélectionnent, dans le choix des projets
soumis, les équipements visés par la Stratégie. Ces orientations favorisent aussi
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I'intégration des projets en Maintien des actifs aux projets de Croissance des besoins de la
clientele.

Les orientations étaient auparavant établies a partir des analyses technico-économiques
effectuées par le Transporteur afin d'arbitrer entre le remplacement ou la remise a neuf
des divers équipements. Ce n’est plus le cas désormais, celui-ci ayant pris la décision de
fermer les ateliers de RAN en 2011, rendant par conséquent ces analyses non
pertinentes.

Le Transporteur a procédé, depuis 2009, a la réingénierie globale de sa chaine
d'approvisionnement. Lors d’'un remplacement les équipements sont soumis a un
processus de normalisation et d'homologation tenant compte des aspects suivants :
performance technique, économie du colt global (colt de possession), sécurité du
personnel et environnement. Cette réingénierie améne le Transporteur a normaliser ses
choix d'équipements pour I'ensemble de ses projets de croissance et de pérennité. Cette
normalisation est prise en considération dans le choix de la solution retenue.

Au terme de I'étape 2, le Transporteur a fourni les orientations afin de s'assurer que les
projets soumis par les gestionnaires des unités territoriales cadrent avec le niveau
d'investissements et la quantité d'équipements devant faire I'objet d'interventions établis a
partir des produits (grille de risque, outil de simulation, etc.) de la Stratégie.

2.5 Déterminer les projets et les investissements a retenir (étape 3)

A cette étape, le Transporteur valide la conformité des projets soumis avec les besoins de
renouvellement d'équipements identifiés et détermine les projets retenus et les
investissements requis.

Le Transporteur tient compte dans ses analyses de I'état réel de certains équipements et
des interventions planifiées intégrant plusieurs types d'équipements dans un méme projet
afin de réduire les colts globaux.

De plus, la planification intégrée des interventions liées a la pérennité des actifs et celles
liées a la croissance des besoins de la clientéle permet au Transporteur d’optimiser ses
interventions et ainsi de réaliser les bons projets, au bon moment et au meilleur co(t. La
planification intégrée fait maintenant partie intégrante des fagons de faire du Transporteur
et lui permet d'avoir une vision globale de I'évolution de son réseau, tout en assurant la
cohérence de I'ensemble des actions nécessaires a la réalisation de sa mission de base.

Approche par portefeuille

Tout comme la planification intégrée, I'approche par portefeuille permet au Transporteur
d'avoir une vision globale et d'assurer une gestion optimale des investissements.

Page 31 de 43



Hydro
Québec
TransEnergie

L'approche par portefeuille permet d'établir les investissements selon les enjeux propres
(colt, main d'ceuvre) a chacun de ses portefeuilles (appareillage, automatismes, lignes,
télécommunications) dans le contexte global des investissements qu'il prévoit effectuer
dans une période donnée, tant pour les projets dont le colt individuel est égal ou
supérieur a 25 M$ que pour ceux dont le codt individuel est inférieur a 25 M$. L'approche
par portefeuille tient compte de la Stratégie avec une vision a long terme plutét que
I'identification et la priorisation des projets a court terme.

Lors de son bilan réalisé en 2011, le Transporteur envisageait 'amélioration des systémes
d’'information de suivi par portefeuille. Le Transporteur a mis en place en 2014 un nouvel
outil de gestion stratégique des activités (GSA) qui permet de planifier de maniére intégrée
'ensemble des projets d’investissement sur le long terme, d’assurer une intégrité des
données et de faciliter les suivis. De plus, ce nouvel outil facilite le suivi de la réalisation
des objectifs stratégiques du Transporteur en arrimant et priorisant les besoins avec les
ressources financiéres, humaines, matérielles ainsi que le risque.

Au terme de l'étape 3, le Transporteur dispose de tous les éléments nécessaires pour
formuler sa demande d'autorisation du budget annuel des investissements auprés de la
Régie.

3. Suivi et poursuite de la Stratégie
3.1 Appréciation par la Régie de la Stratégie

Le Transporteur souhaite rappeler I'appréciation faite par la Régie, plus particulierement
dans sa décision D-2012-012 (p. 25) de certains aspects de la Stratégie :

« La Régie est satisfaite de la démonstration du Transporteur a cet égard et du fait qu’il
s’engage a en refaire le bilan lors du budget des investissements 2017.

[..]

La Stratégie, dans sa forme actuelle, répond donc au besoin de la Régie. Le Transporteur a
démontré que I'utilisation simultanée de la Stratégie, de I'approche de gestion par
portefeuille et de la planification intégrée permet de dresser un portrait suffisant des
investissements requis dans I’année tarifaire a I’étude, tout en assurant la Régie que le
Transporteur prend en compte I’évolution d moyen terme de ses investissements.

[.]

La Régie considére que le bilan du Transporteur sur I'application de sa Stratégie répond
adéquatement a ses attentes. La Régie accepte la proposition du Transporteur de refaire
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un bilan de I'application de la Stratégie lors de la demande d’approbation du budget des
investissements 2017. »

3.2 Suivi de la Stratégie

Dans une perspective d’amélioration continue, le Transporteur a assuré un suivi de la
Stratégie en mesurant la conformité des interventions réalisées aux résultats de
I'application de la Stratégie et en validant les impacts de celle-ci sur I'évolution de I'état et
la fiabilité de son parc d'équipements selon le niveau de risque qu'il gere.

La Stratégie a été mise en application pour les équipements d'appareillage, les ouvrages
civils et les systémes d'automatismes en 2008 et pour les composantes des lignes
aériennes en 2010.

Le Transporteur présente un suivi des interventions réalisées sur son réseau de transport
en fonction du risque et un suivi du taux de risque de son parc d'équipements dans les
sections qui suivent.

3.2.1 Suivi des interventions en fonction du risque

Le Transporteur a présenté le suivi des interventions faites sur son réseau de transport en
fonction du risque depuis le début du processus en 2008 jusqu'a maintenant dans ses
demandes relatives respectivement au budget des investissements pour les projets dont le
colt est inférieur a 25 M$. Ce suivi est réalisé pour les équipements qui ont été évalués et
classés dans une grille d'analyse du risque permettant de cibler les équipements a risque
(c'est-a-dire les équipements a risque élevé, fort et moyen), et ce pour les équipements
d'appareillage (électrique et mécanique) et les systémes d'automatismes.

La Stratégie permet au Transporteur de cibler les interventions en pérennité. Ces
interventions sont précisées et bonifiées par des diagnostics d'état local (risque
diagnostiqué). La combinaison de ces deux types d'interventions cible entre 65 % et 70 %
du plan d'interventions dans une année.

Le Transporteur réalise d'autres types d'interventions pour compléter son plan annuel. En
effet, des situations d'urgence peuvent survenir en cours d'année et affecter la
planification des interventions a effectuer. Ainsi, des remplacements d'équipements sont
généralement justifiés pour des raisons de fiabilité ou de sécurité (problémes observés sur
des équipements ou des bris fortuits). Enfin, des remplacements d'équipements sont
réalisés conjointement dans le cadre d'une approche dite de projet pour des raisons
d'efficacité (optimisation des colts de réalisation, cohérence technique, etc.).
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Le Transporteur suit depuis 2009 les interventions en fonction du risque des équipements,
en particulier en ce qui a trait aux transformateurs, disjoncteurs et sectionneurs qui sont
regroupés sous l'appellation Appareillage principal.

Les figures 2 et 3 suivantes illustrent les interventions réalisées de 2011 a 2015, et
estimées en 2016 respectivement sur les équipements d'appareillage principal et les
systéemes d'automatismes.

] Figure 2
Evolution des interventions en Appareillage principal
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Le Transporteur constate que les pourcentages d'interventions réalisées selon la Stratégie
de 2011 a 2015 et estimées pour 2016 sur les équipements a risque sont maintenant
supérieurs au pourcentage visé de 65 a 70 % du plan d'interventions dans une année,
démontrant ainsi les résultats probants de I'application de la Stratégie sur les équipements
d'appareillage principal. Le Transporteur observe une tendance du pourcentage
d'interventions selon la Stratégie a plus de 80 % si l'on ajoute les interventions a risque
selon un diagnostic d'état local ainsi qu'une tendance du pourcentage d'interventions pour
raison autre a moins de 20 %.
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Figure 3
Evolution des interventions en Automatismes
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Le Transporteur constate que les pourcentages d'interventions réalisées selon la Stratégie
de 2011 a 2015 et estimées pour 2016 sur les équipements a risque se rapprochent du
pourcentage visé de 65 a 70 % du plan d'interventions dans une année, démontrant ainsi
les résultats de l'application de la Stratégie sur les équipements d'automatisme. Le
Transporteur rappelle que les interventions en automatismes sont liées en partie aux
autres projets du réseau de transport d'électricité, notamment les projets de la clientéle et
les projets touchant une grande partie des équipements d'appareillage d'un poste. Le
Transporteur observe une tendance du pourcentage d'interventions selon la Stratégie a
plus de 60 % si I'on ajoute les interventions selon un diagnostic d'état local. Par ailleurs, le
pourcentage des interventions pour raison autre varie entre 30 % et 45 % et s'explique par
le remplacement de certains systémes d'automatismes a faible risque réalisé pour des
raisons de cohérence technique.

3.2.2 Suivi de I'évolution du taux de risque

La Stratégie permet au Transporteur de lisser les investissements et les interventions
dans le temps tout en contrélant le niveau de risque a long terme.

Le Transporteur s'assure de l'évolution du taux de risque de son parc d'équipements en
comparant les prévisions simulées et les résultats réels. Cela permet au bout de quelques
années de valider tout d'abord le vieillissement du parc selon les prévisions simulées et
ensuite de mettre a jour les prévisions simulées a partir des résultats réels.
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Le Transporteur a fait état de 'amélioration de la méthode pour établir le taux de risque
afin de lui permettre de mieux suivre I'évolution des taux simulé et réel des années
antérieures, et par la suite pour les années et subséquentes®.

La figure 4 suivante illustre I'évolution du taux de risque de ces équipements
d’appareillage en comparant les prévisions simulées et les résultats réels.

* R-3817-2012, HQT-2, Document 1, page 11 ss.
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Figure 4
Evolution du taux de risque
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Les reésultats démontrent que le taux de risque évolue selon les prévisions simulées et que
partant, le Transporteur garde le cap sur le contréle du niveau de risque planifié.
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3.3 Poursuite du développement et du déploiement de la Stratégie
3.3.1 Poursuite des travaux en cours

Le Transporteur prévoit poursuivre les travaux suivants :

* le raffinement des courbes du taux de défaillance (profil de vieillissement) (en
continu) ;

* ['évolution des outils pour refléter I'évolution des fagcons de faire du
Transporteur (en continu) ;

* le développement des critéres de pérennité et I'élaboration de la grille d’analyse
de risque des actifs de télécommunications ;

» [|'élaboration des critéres de pérennité des ouvrages civils.

3.3.2 Poursuite du déploiement de la Stratégie

Le Transporteur entend poursuivre le déploiement du modéle de gestion des actifs qui
inclut la Stratégie de pérennité en Appareillage, en Automatisme et en Lignes Aériennes
qui présente un certain niveau de maturité. A ce stade, il s’agit de poursuivre I'application
de la Stratégie afin de faire face au vieillissement de ses équipements et au nombre
important d'équipements qui atteindront leur fin de vie utile au méme moment, tout en
considérant les besoins requis en maintenance, en lien avec le modéle de gestion des
actifs.

3.3.3 Amélioration de la Stratégie

Malgré les défis liés au vieillissement de ses équipements et a la croissance des
investissements requis, le Transporteur entend rester critique et vigilant par rapport a la
Stratégie. Quoique I'approche appliquée lui apparaisse la meilleure pour l'instant, il entend
poursuivre [|'évaluation et I'amélioration continue de la Stratégie dans un contexte
d’affaires évolutif particuliérement au niveau de ses constats d’efforts additionnels en
maintenance ciblée.

Conclusion

Le Transporteur vise, par l'application de la Stratégie, a déterminer un niveau optimal
d'interventions a court terme afin de contrdler le risque associé au viellissement de son
parc d’actifs, tout en lissant les investissements dans le temps. Elle permet en outre
d’assurer la cohérence des interventions sur 'ensemble du parc, dans une perspective de
long terme.
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La Stratégie s’avére performante a plusieurs niveaux :

D’une part, la pérennité du parc est assurée par une vision des actifs dans leur
durée. En tenant compte d’'un horizon aussi lointain que cinquante (50) ans, le
Transporteur s’assure d’'une stratégie de gestion a long terme qui garantit aux
futurs utilisateurs I'héritage d’un réseau en santé.

D’autre part, par un pronostic plus juste du comportement anticipé du parc par
rapport aux actifs vieillissants, le Transporteur gére les niveaux de risque prévus
et sélectionne une stratégie performante en regard des ressources (colts et
main-d’ceuvre) en évitant de surinvestir [a ou le risque ne le justifie pas.

A court terme, les grilles de risque intégrées a la Stratégie permettent au
Transporteur d’établir le niveau d’interventions nécessaires et, conséquemment,
les investissements requis pour assurer la pérennité des actifs dans le cadre de la
demande d’autorisation a la Régie des investissements en Maintien des actifs du
Transporteur pour I'année 2017.

Bien que performante, la Stratégie demeure perfectible et est en évolution. Le
Transporteur entend donc en poursuivre I'amélioration afin d'assurer la pérennité de son
parc d'actifs. En effet, la transition d’'un parc d’actifs jeunes a un parc d’actifs matures
explique la nécessité de revoir et d’adapter la démarche du Transporteur en la matiére. A
cet égard, la Stratégie s’inscrit désormais dans le cadre plus large du modéle de gestion
des actifs qui tient compte a la fois des besoins en maintenance et en pérennité, le tout
afin de continuer de relever avec succés les défis croissants que pose le viellissement du
réseau de transport.
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Annexe 1 : Révision des criteres de pérennité

Les courbes du taux de défaillance (en baignoire) définies dans la Stratégie de pérennité
ont permis au Transporteur de faire modifier les critéres de pérennité en indicateurs d’état
qui sont maintenant utilisés au sens plus large afin de répondre au besoin du modéle de
gestion des actifs. Ces indicateurs permettent de traduire la dégradation et le
vieillissement de I'équipement en ajustant son age réel par son age apparent. A titre
d’exemple, un transformateur 4gé de 25 ans ayant un niveau de dégradation élevé pourait
avoir un age apparent de 35 ans.

Critéres de pérennité des disjoncteurs

Critéres Selon dossier R-3670- Révisé
2008, piéce HQT-2,
Document 1, section
3.1.1.1, (p.31-33)
1.Age Préoccupant si dépasse de | En fonction de la courbe du

d’au moins 50% sa durée
de vie

taux de défaillance

2.Nombre d’opérations

Préoccupant si dépasse de
10% le nombre maximum
de sa catégorie

Un nombre élevé
d’opérations augmente
I'age apparent

3.Fiabilité du disjoncteur p/r
a celle des disjoncteurs
de sa famille et de sa
tension regroupée
(Critére individuel)

Préoccupant si taux de
réparation moyen dépasse
d’au moins 100% celui de
sa famille et dépasse d’au
moins 150% celui de sa
tension regroupée (tension
d’utilisation) et si le
disjoncteur a atteint plus de
85% de sa durée de vie

Demande d’intervention sur
e la partie active

e le mécanisme de
commande

¢ |les Accessoires

4.Fiabilité du disjoncteur p/r
a celle des disjoncteurs
de sa catégorie (Critere
individuel)

Préoccupant si taux de
réparation moyen dépasse
d’au moins 120% celui de
sa catégorie et si le
disjoncteur a atteint plus de
85% de sa durée de vie

Programme de rappel sur
¢ |a partie active

¢ |e mécanisme de
commande

¢ |es Accessoires

Page 40 de 43



Hydro
Québec

TransEnergie

5.Dégradation de la fiabilité
en fin de vie des
disjoncteurs de la
famille (Critére de

famille)

Dégradation de la fiabilité
en fin de vie de la famille

En fonction de la courbe du
taux de défaillance

6.Fiabilité des disjoncteurs
de la famille p/r a celle
des disjoncteurs de la
tension regroupée
(Critére de famille)

Dégradation de la fiabilité
de la famille par rapport a
celle de la tension

En fonction de la courbe du
taux de défaillance

Critéres de pérennité des transformateurs de mesure

Critéres Selon dossier R-3739-2010, piece HQT- | Révisé
2, Document 1, section 1.1 (p.5-6)

Age Ce critere indique le nombre d'années En fonction de la courbe du
d'utilisation. Cela permet d'identifier la taux de défaillance
conception de l'appareil.

Antécédents Ce critére évalue la performance d'un Une analyse plus

familiaux équipement basé sur les antécédents de | approfondie a été réalisée
défaillance ou de rebut d'appareils afin d'augmenter la
identiques. Cela permet de faire ressortir | précision de cet indicateur
les familles vétustes.

Fiabilité du Ce critére évalue le taux de réparation de | Raffinement de l'indicateur

transformateur | la famille du transformateur de mesure. par actif en y incluant

de mesure Cela permet de faire ressortir les familles | 'analyse des résultats des

de transformateur de mesure de moindre
fiabilité.

échantillons d’huile

Page 41 de 43




Hydro
Québec

TransEnergie

Criteres de pérennité des transformateurs et des inductances

Critéres Selon dossier R-3670-2008, piece HQT- | Révisé
2, Document 1, section 3.1.1.3 (p.35-36)
Age Ce critéere indique le nombre d'années En fonction de la courbe du

d'utilisation.

taux de défaillance

Historique de

L'indicateur évalue I'utilisation du

Critére retiré car redondant

charge transformateur et le nombre d’années avec celui relatif a I'état du
pendant lesquelles le transformateur a été | papier
soumis a cette utilisation.
Antécédents | L'indicateur évalue le risque de Une analyse plus
familiaux défaillance d'un équipement basé sur les | approfondie a été réalisée
antécédents de défaillance d'exploitation | afin d'augmenter la
d'appareils identiques. précision de cet indicateur
Maladies L'indicateur mesure I'ampleur des Ajustement des valeurs

(gaz dissous)

problemes latents dans les
transformateurs, tels les problémes de
nature thermique ou diélectrique.

considérées comme
"normales"

Etat de L'indicateur évalue I'état de 'huile isolante | Raffinement de l'indicateur
I'huile qui indique indirectement I'état de
l'isolation solide.
Contenu en L'indicateur évalue le contenu en eau Raffinement de l'indicateur
eau dans I'huile qui est révélatrice du contenu
en eau dans l'isolation solide et qui
affecte les pertes diélectriques et cause
un vieillissement accéléré.
Etat du L'indicateur évalue de facon indirecte la Raffinement de I'indicateur
papier dégradation du papier qui compose et ajout d’un indicateur
l'isolation solide du transformateur. Un complémentaire plus précis
papier vieilli perd ses propriétés
mécaniques et rend le transformateur
plus vulnérable aux courts-circuits.
Etat du L'indicateur évalue le risque de En complément, ajout du
changeur de | défaillance du CPC car I'expérience principe de retard en
prise en démontre que ce composant mécanique maintenance préventive du
charge est souvent mis en cause lors des CPC

défaillances. Environ 50 pour cent des
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(CPC)

transformateurs évalués sont équipés
d'un CPC.

Accessoires

L'indicateur évalue le risque de
défaillance des accessoires dont le
vieillissement peut affecter la fiabilité du
transformateur (systéme de
refroidissement, systéme de mesure,
etc.).

Raffinement de l'indicateur
par équipement

Fuites d'huile

L'indicateur évalue le risque associé a
I'historique des fuites d'huile qui a été
consigné dans I'historique de
maintenance du transformateur.

Maintien de l'indicateur

Etat des
traversées

(nouveau)

Inclus partiellement dans les criteres
relatifs aux Accessoires et Fuites d’huile

Nouvel indicateur
permettant d’évaluer le
risque associe a ces
composants
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