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CONTEXTE




— HQT en résumeé

| MISSION

Q Assurer la fiabilité et la qualité de service en maintenant un parc d’actifs de plus de 700 000
équipements

| LE PARC D’ACTIFS

Q Plus de 500 postes (dont la durée de vie moyenne est d’environ 40 ans)
A Plus de 30 000 km de lignes (dont la durée de vie moyenne est d’environ 75 ans)

| POUR Y REUSSIR:

O Mise en place d’une stratégie de gestion des actifs
Q Pres de 3000 employés

O Investissements annuels de prés de 2 GS

O Charges d’exploitations nettes d’environ 800 M$
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— HQT en résumeé

n | CONTEXTE DE LA MISE EN CEUVRE DE LA STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS

Mise en service pour le volet Poste
(Electrique, automatisme et mécanique)
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— HQT en résumeé

POURCENTAGE DES EQUIPEMENTS QUI ONT ATTEINT LA MOITIE DE LEUR DUREE DE VIE
2008 et 2016

VOLET POSTE (Electrique, automatisme et mécanique)

Les équipements installés Figure 3
, Proportion du parc d’actifs ayant atteint 50 % de sa vie utile en 2008 et en 2016
sur le réseau pendant cette
période ont atteint Ia 2008 2016
moitié de leur durée de vie ))
utile

Exclugn ln croisiancn
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— HQT en résumeé

n | CONTEXTE DE LA MISE EN CEUVRE DE LA STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS

Une hausse importante
des investissements

requis était anticipée: o P
uel est notre
. Avons-nous les Avons-nous les
* Pourrenouveler et )) L EEEE )) ressources requises ? )) outils?
maintenir le parc stratégique ?

d’actifs existants

e Pourrépondreala
forte croissance des

clients

Stratégie de pérennité
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STRATEGIE DE PERENNITE

B8 Contréler le risque de défaillance a moindre coflits
&3 Etablir une stratégie de maintenance adaptée

ED Définir un juste équilibre



— Stratégie de pérennité

Investissement sur défaillance seulement
(approx 268 M $/année réf 2008)
Risque trés élevé

CONTROLER le risque

tout en limitant I'impact
sur les tarifs malgré le ))

vieillissement des actifs

Stratégie de gestion de pérennité

AGE MOYEM

Investissement majeur 1 G8année
Risque minimum

HORIZON TEMPS
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— Stratégie de pérennité

> Le vieillissement croissant du parc au cours de la

prochaine décennie sera accompagné d’un
ETABLIR UNE accroissement du % des équipements a risque .
STRATEGIE DE )) > Un accroissement normal de la maintenance est a
MAINTENANCE prévoir:
ADAPTEE

 La maintenance préventive devra étre ajustée
pour permettre de détecter les symptémes
précurseurs en fin de vie des équipements;

* La maintenance corrective, qui  est
proportionnelle a l'age du parc, suivra cette
tendance a la hausse.
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Stratégie de pérennité

PERFORMANCE DES
EQUIPEMENTS

DEFINIR UN

JUSTE > >

EQUILIBRE

RISQUE RESSOURCES
ACCEPTABLE OPTIMALES

11 Hydro-Québec TransEnergie



STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS




PERFORMANCE DES
EQUIPEMENTS.

— Stratégie de gestion des actifs
Juste équilibre a maintenir o

STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS

RESSOURCES

RISQUE ACCEPTABLE OPTIMALES

STRATEGIE DE PERENNITE . 5 _}_‘ ,~ STRATEGIE DE MAINTENANCE ADAPTEE

+

EVOLUTION DU RESEAU
& RESPECT DES EXIGENCES

Le vieillissement du parc implique un accroissement du pourcentage des équipements a risque
Un accroissement de la maintenance est a prévoir afin de pallier le vieillissement du réseau
Ce vieillissement nécessite de contrbler I'augmentation du risque de défaillance a moindre colt

vV V V V

De plus, les besoins de la clientéle sont en croissance et des investissements sont a prévoir afin de
répondre a la demande et préserver la qualité du service offert.

LA STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS LA MOINS COUTEUSE POUR LE CLIENT REPOSE SUR LA COMBINAISON DE LA STRATEGIE D’INVESTISSEMENTS REPONDANT AUX
BESOINS DU CLIENT, LA STRATEGIE DE PERENNITE ET LA STRATEGIE DE MAINTENANCE ADAPTEE.
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PERFORMANCE DES
EQUIPEMENTS

— Stratégie de gestion des actifs
Juste équilibre a maintenir

STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS

( ) N\
Accroissement des
. . bris et défaillances
heures d'interventions :
en maintenance § /
\\ i Taux

de défaillance

RESSOURCES

RISQUE ACCEPTABLE OPTIMALES

> Temps
. i Zone , er s
Conception Maintenance AT Pérennité
P (corrective, conditionnelle, systématique) d’optimisation
| Matériel d’assurance, actifs stratégiques, stratégie d'exploi!\ } Q j
Analyse
Maintenance x i
economique Remplacement

conditionnelle ciblée

LA STRATEGIE DE GESTION DES ACTIFS LA MOINS COUTEUSE POUR LE CLIENT REPOSE SUR LA COMBINAISON DE LA STRATEGIE D’INVESTISSEMENTS REPONDANT AUX
BESOINS DU CLIENT, LA STRATEGIE DE PERENNITE ET LA STRATEGIE DE MAINTENANCE ADAPTEE.
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IMODELE DE GESTION DES ACTIFS




— Stratégie de gestion des actifs
I8 Modéle de gestion des actifs

ETAT ACTUEL ETAT FUTUR
Dégradation et Dégﬁadation et
vieillissement vieillissement

Al&8  MODELE DE GESTION DES ACTIFS

(MGA)
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— Modele de gestion des actifs

MGA

>100 FAMILLES
HOMOGENES

PLus pe 700 000
EQUIPEMENTS

LIMITES DU MODELE - MGA

> Imprévus qui ont un impact sur
la planification prévue

> Effet spirale préventif-correctif
non-simulé

CALCUL DU TAUX DE RISQUE DE CHAQUE INSTALLATION, CHAQUE

ETABLIR L’IMPACT DE DEFAILLANCE

D’UN EQUIPEMENT |

(ImPACT) EE
Modeles de risque Impact de
Iactif (axe impact)

ETABLIR L’OCCURRENCE D’UNE
DEFAILLANCE OU D’UN BRIS MAJEUR
POUR UN EQUIPEMENT

(PROBABILITE)

Modeéles de comportement
de I'actif (axe probabilité)

CALCUL DES DEFAILLANCES SIMULEES ET CALCUL DE

L’EVOLUTION SIMULEE DE L’ETAT DE CHAQUE ACTIF

EMPLACEMENT ET CHAQUE EQUIPEMENT

CRITERES D’EVALUATION DE L'IMPACT

> | Rangement stratégique des
installations (40%
Impact de I'Equipement sur le

\"

IMODELES DE COMPORTEMENT

» 150 courbes de vieillissements
(pérennité)

» 1870 modeles de vieillissements
(combinaison entre les courbe
de vieillissements et les modeles
de co(ts en pérennité)

» Courbes de survie, établies a
partir des données validées de
SAP PM

» Equipements cotés en fonction
du nombre de criteres de
pérennité rencontrés

» Modélisation des fréquences et
co(ts d’entretien

» 15 courbes de dégradation
(maintenance conditionnelle et
corrective)

» Quelgues milliers de modeles de
colts de réparation

Nombreuses 3
itérations

RANGEMENT STRATEGIQUE DES INSTALLATION (40%)

1. Capacité de transformation ou transit

2. Tension de l'installation

3. La charge de l'installation peut-elle étre
relevée par une autre installation?

4. L'installation a-t-elle un impact sur la
stabilité du réseau?

5. Uinstallation fait-elle partie du plan de

remise en charge du réseau ?

. Uinstallation est-elle une interconnexion ?

. Infrastructures essentielles (ex: hopital)?

. Impact sur les clients

. Clients Grandes Entreprises ype

O 0N

DELE DE COUTS

Trajectoire optimale
(incluant alignement stratégie
de main-d'ceuvre et
d’exploitation)

Modéles planification
et optimisation




— Réalisation de la maintenance

Calibrage du modele de gestion des actifs

W

CALIBRATION DU MGA .

A A

RETOUR D’EXPERIENCE ORIENTATIONS TECHNIQUES ET DE FIABILITE

> Priorisation technique

Courbes de vieillissement

> Planification opérationnelle consolidée Courbes de dégradation

> Ordonnancement Arbres décisionnels
Normes de maintenance (gammes)

Modeles de colts - moyenne 2014-2017

vV V V V V

LE CALIBRAGE DU MGA REPOSE SUR LA MISE EN COMMUN DE ’EXPERTISE ET DE ’EXPERIENCE OPERATIONNELLE.
LES MODELES DU MGA SONT ROBUSTES ET APPORTENT UNE VISION JUSTE DE L’ETAT DU PARC ET DES
INTERVENTIONS REQUISES.

18 Hydro-Québec TransEnergie



— Stratégie de gestion des actifs
De la stratégie a la réalisation

EXPLOITATION DU RESEAU

v v

STRATEGIE DE GESTION

DES ACTIFS (MGA) PRIORISATION PLANIFICATION

OPERATIONNELLE
CONSOLIDEE

) ORDONNANCEMENT ET

TECHNIQUE REALISATION

Pérennité
Maintenance adaptée

7 X .
J RETOUR D’EXPERIENCE ET CALIBRATION

. Stratégique . Tactique Opérationnel
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INDICATEURS DE LA STRATEGIE




i Stratégie de gestion des actifs
1

Indicateurs de suivi de la stratégie de maintenance adaptée

100%

50%

0%

Tendance de la maintenance préventive et corrective

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

W Préventive W Corrective

Prévisions simulées quant aux risques de maintenance

8 comparées aux résultats mesurés
—t
7.0

6,0 //

50

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029
e Taux de risque en de l'appareillage électri prévu CT2019
Taux de risque en mai de l'appareillage é i prévu CT2017 (scénario D)

== Taux de risque en maintenance de l'appareillage électrique mesuré en fin d'année

4 Estimation du taux de risque additionnel en raisen de la réalisation incompléte de la stratégie en 2017

Nombre de IF

a0 Indisponibilités forcées projections HQT

6000

5000

4000

3000 -

2000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022
m IF réel (nb occurrences) @ Projection scénario D «maintenance adaptée»
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Le contrdle des ces trois
indicateurs est requis pour
assurer I'état et la performance
des équipements du parc.




— Stratégie de gestion des actifs

-

SESREERIRE

Interventions réalisées en 2017 et estimées en 2018 - Appareillage principal

1%

pérannité

2018

12,0

Infterventions POur ralson
autre (efficience. etc.)

110

100

Interventions salon un
détat local

8.0
selon la

-wuonmmmuu

1.0

2015

Indicateurs de suivi de la stratégie de pérennité

Previsions simulées quant aux risques
comparées aux résultats réels obtenus

2.0 4

2016 M7 S0ME 208 2020 200 2022 2023

m—— TS b 2] by

v

Le contrble des ces indicateurs permet d’assurer le respect de la stratégie de

pérennité
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CONCLUSION




— Conclusion

> TransEnergie s’est engagé a assurer la sécurité de son personnel et du public, ainsi que la fiabilité et la
disponibilité du réseau, et ce, au moindre codt.

> La gestion des actifs & TransEnergie repose sur un juste équilibre entre plusieurs volets calibrés selon la
vision stratégique de la division;

> Cette vision est influencée par la connaissance de |'état de I'actif, la fiabilité attendue du réseau, I'évolution
de celui-ci ainsi que la capacité de réaliser le travail requis

> La modélisation de cette vision est effectuée dans le modele de gestion des actifs (MGA)
> Les défis associés a cette modélisation sont de taille:
> Réseau de transport unique de par son étendue
> Equipements diversifiés, spécialisés et complexes
> Volume important d’actifs modélisés par famille d’actif plutét que par individu
> Equipements de sécurité civile qui nécessitent une approche prudente et soutenable a long terme
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Contréler les tarifs malgré le vieillissement d’actifs

Les défis Le levier

Evolution des heures réelles en maintenance conditionnelle par actif en P e rfo rmance d es

fonction de la durée de vie pour les équipements d'appareillage

équipements et du réseau

Nb Heures réelles par intervention
BB A A AR

. _ o o Risques Ressources
2L kRS vie Ratio de la durée de vie acceptables Optimales

i 1ére moitié durée de vie

Effet volume Effet dégradation )
Trouver lI'équilibre
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