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LE GROUPE TAI

Le groupe Technologie, Affaires internationales et Institut de recherche
d"Hydro-Québec effectue des recherches, des essais et des travaux de développe-
ment et de démonstration dans les domaines du transport, de la distribution,
de la production et des applications industrielles de 'électricité.

Appareillage électrique, cibles, lignes aériennes, isolation interne et
externe, mécanique, électronique, chimie et technologie des matériaux, simula-
tion et analyse de réseaux, électrotechnologies industrielles, tels sont ses grands
domaines d’activité. Le groupe commercialise, seul ou avec des partenaires
extérieurs, certains des produits mis au point dans ses laboratoires et dans
d’autres services d"Hydro-Québec. Il planifie pour l'entreprise les grandes
orientations technologiques des années a venir. Grice a sa filiale Hydro-Québec
International, il met le savoir-faire de |'entreprise au service de quelque 25 pays
dans le monde.

Le groupe TAI compte 572 postes permanents, auxquels s'ajoutent une
centaine de postes temporaires ainsi que le personnel de ses filiales. Il dispose
d'importantes installations de recherche et d'essais : deux grands laboratoires,
I'un @ haute tension et l'autre de grande puissance, pour les essais de matériels et
de réseaux a trés haute tension, un centre d études et de simulation de réseaux, et
un laboratoire des technologies électrochimiques et des électrotechnologies.

En plus des travaux qu'il effectue pour Hydro-Québec, le groupe TAI

réalise des recherches et des essais pour des clients extérteurs.

La nouvelle aire d’es-
sais de cables souter-
rains a haute tension a
été mise en service d lo
fin de |"année av labo-
ratoire Haute tension.
On y teste présentement
trois prototypes de
cables a * 500 kV

c.c. (es essais dureront
prés d’un an ef servi-
ront a choisir le cable
qui sera utilisé pour la
traversée du fleuve
Saint-Lavrent.
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MESSAGE DU VICE-PRESIDENT EXECUTIF

L’amxée 1989 a été marquée par de
nombreuses réalisations et une grande
diversité des activités au sein du
groupe TAL A titre d’exemple, je
mentionnerai notamment les essais

de cidbles souterrains a haute tension,
la mise au point d"un parafoudre de
distribution trés sécuritaire et les
essais du robot compact destiné a la
réparation des turbines. L'étude de
faisabilité touchant la production
d’hydrogéne et son transport en
Europe, les projets d’interconnexions
électriques multinationales en Afrique
et dans la péninsule arabique, la com-
mercialisation de logiciels et ln mise
au point d’appareils de chauffage a
bi-énergie intégrée comptent également
parmi les faits saillants de l'année
ccoulée.

Ces multiples travaux, effectués
tant pour le compte d"Hydro-Québec
que d’entreprises et d'organisnies
varies, traduisent notre souci de
répondre aux besoins de la clientele et
illustrent la collaboration fructueuse
qui nous unit d nos partenaires du
Queébec et de I'étranger. e profite
ainsi de I'occasion pour rappeler a nos
clients qu'ils trouveront au sein du
groupe TAI des produits de qualité
congus par un personnel expérimenté
et créatif. Je remercie ces hommes et
ces femmes des efforts qu'ils ont
consenti a maintenir notre tradition

dexcellence.

Le groupe TAI, on ne peut que
le constater, a désormais accédé a sa
maturité. Les structures administra-
tives mises en place il y a quelque
temps ont été rodées ; elles se sont
avérées efficaces et bien adaptées a
nos besoins. Le processus de planifi-
cation de la technologie est mainte-
nant intégré a nos activités, de méme
que les mécanismes de mise @ jour.
Enfin, notre relation client-fournis-

seur est bien établie et notre personnel

a été formé pour travailler selon cette

%W sgér?%( -

Maurice Huppé

nouvelle approche.

Je suis particuliérement fier de
la richesse et de la diversité de nos
réalisations. Je suis également
convaincu que nous saurons ensemble,
clients, partenaires et membres du
groupe TAIL, accomplir dans les
années i venir de plus grandes

choses encore.

Le vice-président exécutif,
Groupe Technologie, Affaires
internationales et Institut de

recherche d"Hydro-Québec




FAITS SAILLANTS DE 1989

Le personnel du groupe Technologie, Affaires internationales et Institut de
recherche d'Hydro-Québec (TAI) a mené quelque 500 projets de recherche-
développement au cours de 'année et réalisé au-dela de 300 contrats d’essais. Au
total, plus de 100 millions de dollars ont été consacrés d la réalisation des objectifs
technologiques d’Hydro-Québec au sein du groupe TAL Au budget net d'exploi-
tation de 43 millions s'est ajoutée une somme de prés de 14 millions pour la
réalisation de travaux pour le compte d’autres unités d'Hydro-Québec. Des
revenus de 12 millions ont été obtenus d'organismes gouvernementaux, de
sociétés d'électricité et d’entreprises industrielles pour des travaux de recherche et
d’essais. Enfin, une somme de 35 millions a été consacrée aux immobilisations.
En plus d’avoir été mis a contribution pour la réalisation des objectifs de
Ventreprise, notre savoir-faire a été exporté dans plus de vingt-cing pays par

I'intermédiaire d'Hydro-Québec International.

NOUVELLES INSTALLATIONS

D’importantes installations de
recherche et d’essais ont été para-
chevées ou mises en chantier
cette année. Soulignons d’abord
la mise en service de |"aire d’es-
sais de cables souterrains a haute
tension, qui sert depuis |'au-
tomne aux essais des prototypes
de cables 4500 kV c.c. de la
future traversée sous-fluviale de
la ligne reliant la Baie James ala
Nouvelle-Angleterre. Située a
proximité du laboratoire Haute
tension, dont elle fait partie, 1"aire
d’essais occupe une superficie

de 20 000 m? et permet de tester
simultanément trois cables en
caniveau. Elle a été construite

au cott de 13 millions de dollars.

La construction d'un centre
d’interprétation des champs élec-
triques et magnétiques a débuté
cette année sur nos terrains.
D’une superficie de 500 m?, le
centre présentera notamment aux
visiteurs 1'état actuel des connais-
sances en ce qui a trait aux effets
biologiques des champs électri-
ques et magnétiques, répondant
ainsi a certaines préoccupations
du public face a ce phénomene.

Une nouvelle ligne d"essais
mécaniques sera construite dans
le voisinage de I'IREQ. Elle sera
consacrée a l'étude des effets des
vents de faible intensité sur les
conducteurs aériens. Quant au
centre d’études et de simulation
de réseaux, son aménagement
s’est poursuivi tout au long de
I'année. Signalons aussi qu'une
nouvelle installation pour le
déplacement de I’équipement
lourd a été mise en place au labo-
ratoire Haute tension, facilitant
ainsi le déroulement des essais.

TRANSPORT D’ENERGIE

Le programme d’essais de cables
a 500 kV c.c. s’est poursuivi toute
I"année sur des prototypes prove-
nant de trois constructeurs, Réali-
sés au laboratoire Haute tension
et dans la nouvelle aire d’essais
extérieure, les essais s'échelonne-
ront jusqu’ala fin de 1990 et
serviront au choix du cable des-
tiné a la traversée sous-fluviale

du Saint-Laurent de la ligne
reliant la Baie James a la Nouvelle-
Angleterre. Par ailleurs, la produc-
tion industrielle du disjoncteur
grand froid, que nos spécialistes
ont mis au point avec la firme
GEC Alsthom Energie, a débuté
cette année ; deux disjoncteurs
seront installés en réseau au
début de 1990,

Une étude sur les fibres optiques
intégrées a un cable de garde a
été effectuée au cours de I’année
anotre ligne expérimentale d’es-
sais mécaniques. Nous avons
également étudié sur simulateur
les contraintes d’implantation

de la compensation série sur le
réseau, et testé les performances
des relais de protection requis. Le
simulateur a aussi servi a étudier
les problémes liés a l'intercon-
nexion Chéiteauguay entre les
réseaux québécois et américain,
ce qui nous a permis de proposer
divers correctifs,



Nous avons par ailleurs mis au
point une nouvelle version du
programme d’analyse harmo-
nique ainsi que plusieurs sys-
temes experts tant pour le
diagnostic d'appareillage que
pour la conception de postes.
Nous avons étudié de nouvelles
technologies d’interconnexion
telles que le raccord asynchrone
en quadrature, et analysé le phé-
nomene de pénétration du courant
continu dans les réseaux a courant
alternatif, particulierement lors
des orages géomagnétiques.

Plusieurs systémes de mesure ont
été mis au point cette année en ce
qui a trait au courant de foudre, a
I"évaluation des relais et des auto-
matismes, au décentrage des
manchons de cébles ainsi qu’au
décalage angulaire. Nous avons
analysé les performances de nou-
velles traversées murales pour

les postes HTCC, et effectué plu-
sieurs expertises sur la qualité

de I"'assemblage des conducteurs
par soudage.

Dans le domaine des lignes
aériennes, nous avons poursuivi
nos différents travaux sur les
effets des champs électriques. A
ce chapitre, soulignons en parti-
culier la conception et la construc-
tion d’une chambre d’exposition.
Nous avons entrepris un projet
sur l’effet du verglas et de la
neige sur l'isolation électrique
des lignes, tandis que le projet
sur les effets des incendies de
forét s’est poursuivi. Sur le plan
mécanique, nous avons terminé
notre étude sur la surtension des
conducteurs, mis au point des
modeles pour le calcul de 1"auto-
amortissement des conducteurs
et des systemes conducteurs-
entretoises-amortisseurs en
régime de vibration éolienne.
Les laboratoires Haute tension
et Grande puissance ont réalisé
d’importants essais, notamment
dans les domaines des cables sou-
terrains, des traversées murales,
des transformateurs de conver-
tisseurs, des parafoudres de dis-
tribution, des fibres optiques,
des isolateurs et du transport

en commun. Soulignons enfin
qu'Hydro-Québec et le construc-

teur ASEA Brown Boveri (ABB)
ont créé un nouvel organisme

de recherche-développement, le
Centre d'innovation en transport
d’énergie du Québec (CITEQ).

PRODUCTION

Soulignons d’abord que le robot
compact servant a la réparation
des dommages de cavitation a
effectué avec succes ses premiers
travaux a Hydro-Québec au cours
de l'été. Nous avons également
mis au point un modele analy-
tique des turbines hydrauliques
(MATH) et poursuivi nos recher-
ches sur la détection de la cavita-
tion érosive par signature acous-
tique. D’autres systéemes de
surveillance et de protection ont
aussi fait I’objet d’importants
travaux : réalisation du prototype
final pour la mesure des vibra-
tions des barres statoriques, mise
au point d'un relais numérique
de protection des alternateurs,
évaluation du systeme RUPA
(relais universel pour la protec-
tion des alternateurs), travaux
sur I’acquisition et le stockage
des données du systeme SUPER
(surveillance permanente des
groupes turbines-alternateurs),
lancement d'un projet pour

la surveillance des systemes
collecteurs.

La compétence de nos spécia-
listes a par ailleurs été mise a
profit pour I'étude des aciers et
I’analyse des bris dans les con-
duites forcées, ainsi que pour
I’étude des matériaux et des
techniques de réparation du
béton des centrales.

Dans le domaine de |’exploitation
des réseaux de production, nous
avons mis au point différents
logiciels tant pour la planification
annuelle que pour I'évaluation
de la performance des parcs de
production interconnectés. Nous
avons aussi achevé la modélisa-
tion numérique d'une installation
hydroélectrique.

En ce qui concerne l"approvision-
nement énergétique des régions
éloignées, nous avons poursuivi
nos travaux visant a mettre au
point un systeme de commande
et de régulation destiné aux sys-
temes jumelés éoliennes-diesels a
haute pénétration sans stockage.
Nous avons aussi mené une étude
sur |"utilisation des piles a com-
bustible dans ces régions. Enfin,
nous avons réalisé des analyses
de l'eau des circuits de plusieurs
centrales nucléaires canadiennes.




DISTRIBUTION

Un parafoudre de distribution
tres sécuritaire, qui répond aux
normes les plus séveéres au monde
en matiére de court-circuit interne
a été mis au point cette année.
Quelque 500 exemplaires ont été
fabriqués et seront installés sur le
réseau d"Hydro-Québec aux fins
d"homologation. Nous avons
également travaillé a la mise au
point de technologies de fabrica-
tion de circuits magnétiques de

’

transformateurs en acier amorphe.

La qualité du service dans les
réseaux de distribution a fait |'ob-
jet de diverses études portant sur
la qualité de I'onde de tension et
sur I’évaluation et I'interprétation
des phénomeénes qui perturbent
le réseau. Nous avons aussi étu-
dié les moyens d’augmenter la
s¢curité dans les réseaux souter-
rains de distribution en ce qui a
trait aux arcs de défaut. Plusieurs
modules ont par ailleurs été ajou-
tés au logiciel de planification de
réseaux de distribution.

Nous avons poursuivi nos travaux
sur I’analyse de la corrosion dans
les chambres souterraines et sur
les moyens d’y remédier, ainsi
que sur les raccords aluminium-
cuivre en milieu salin. Une étude
a éte entreprise sur les mécanis-
mes de diffusion dans I'environ-
nement du pentachlorophénol,
un préservatif utilisé pour les
poteaux de bois des réseaux de
distribution.

Dans le domaine des cables a
isolation extrudée, nous avons
poursuivi nos travaux sur les rup-
tures diélectriques, I’'oxydation et
les arborescences d’eau, et mis au
point un modele de vieillissement
des cdbles.

APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DE L’ELECTRICITE

De nombreux travaux ont été réa-
lisés en 1989 au Laboratoire des
technologies électrochimiques et
des électrotechnologies (LTEE),
dont le principal mandat consiste
a mettre au point et & démontrer
de nouveaux procédés industriels
utilisant I'électricité comme
source énergétique premiere.
Soulignons en particulier la mise
au point d"un tout nouveau sys-
teme de chauffage a bi-énergie
intégrée, la mise en place de pro-
totypes de la pompe a chaleur

a appoint non électrique
(PACANE), le surfacage de maté-
riaux au moyen d'une torche a
plasma de 150 kW, la fabrication
d’éthylene glycol par électrosyn-
these et I'électrocoagulation de
laluzerne.

Le LTEE a aussi fait I"acquisition
de plusieurs nouveaux appareils
de séchage et de chauffage, les-
quels lui permettront de répon-
dre plus adéquatement encore

a la demande des entreprises
soucieuses de développer et
d’utiliser de nouvelles électro-

technologies dans leurs procédés
industriels.

MATERIAUX, TECHNIQUES
D’ESSAIS ET APPAREILS DE
MESURE

Nos travaux de mise au point
d’une sonde de détection d'isola-
teurs perforés sur les lignes a
haute tension ont mené cette
annee a la production d’un proto-
type commercial. En ce qui a trait
au programme d’essais des cables
HTCC, nous avons mis au point
un systeme de mesure de la tem-
pérature sous tension. Nous
avons aussi travaillé a la concep-
tion d'un analyseur de courant de
fuite a la surface des isolateurs,
tandis que le séchage de traver-
sées par micro-ondes a fait 'objet
d’un projet de recherche-
développement conjoint avec
I’Ecole Polytechnique de Montréal.

Nous nous sommes également
intéressés a la mise au point de
techniques de détection et de
dosage du méthyl-mercure dans
I'eau des réservoirs hydroélectri-
ques. Nous avons mis au point
des shunts pour les essais d'alter-
nateurs en centrale ainsi qu'un
systeme d’acquisition de données
ultra-rapide. Enfin, nous avons
poursuivi nos travaux d’expertise
sur les huiles isolantes utilisées
dans "appareillage.




PROJETS DE DEVELOPPEMENT

En vertu d’une entente entre le
gouvernement du Québec et la
Commission des communautés
européennes, Hydro-Québec a
entrepris une étude de faisabilité
portant sur la production, le
transport intercontinental et 1'uti-
lisation d"hydrogene électroly-
tique produit au Québec. Dans
le domaine des accumulateurs

a électrolyte polymere (ACEP),
nous continuons nos travaux
d’optimisation des performances
des piles ; les négociations se
poursuivent en vue de former
une coentreprise de recherche-
développement et de commercia-
lisation de cette technologie.

Nos spécialistes ont poursuivi par
ailleurs la mise en place du sys-
teme CED-Micro portant sur
I’automatisation des fonctions de
gestion de réseau dans les centres
d’exploitation de distribution
(CED) au moyen de micro-
ordinateurs. La mise au point

et l'implantation de systémes

experts se poursuivent activement.

Enfin, nous avons mis au point
un prototype de laboratoire pour

le traitement de la fibrose kystique.

FILIERES A LONG TERME

Les travaux en supraconductivité
se sont poursuivis cette année,
principalement en vue d”amélio-
rer les procédés de fabrication des
céramiques supraconductrices de
facon a obtenir une densité de
courant plus élevée, Dans le
domaine de la fusion nucléaire,
tandis que le tokamak était
démonté pour permettre I'instal-
lation de nouvelles composantes
internes, I'équipe de recherche a
consacré ses travaux a I’analyse
détaillée des résultats de la pre-
miere campagne d’essais ainsi
qu’a l’amélioration des perfor-
mances des divers dispositifs de
mesure dont elle est responsable.
Deux chercheurs ont été délégués
en Europe pour participer au pro-
jet ITER, un projet multinational
de conception et de construction
d'un réacteur a fusion.

Par ailleurs, nous poursuivons
nos travaux en télérobotique en
vue notamment de mettre au
point un systeme de contréle
adapté a un environnement de
télérobotique. Enfin, nous avons
terminé nos travaux sur la con-
version catalytique du méthane.

ACTIVITES COMMERCIALES

En 1989, nous avons conclu plu-
sieurs ententes commerciales tant
pour la fabrication que pour la
mise en marché de produits mis
au point dans l’entreprise. Souli-
gnons les ententes de commercia-
lisation de logiciels avec Cyme
International, une filiale d"Hydro-
Queébec, et la mise en marché du
logiciel MECO, destiné a la com-
mande d’ordinateurs centraux,
par Strateck Technologies. Une
entente de commercialisation
d’un appareil de mesure et d’ana-
lyse des vibrations des conduc-
teurs aériens a été signée avec la
firme Roctest. Enfin, nous avons
conclu des ententes avec Pyradia
et Intek concernant des résistan-
ces a haute densité de puissance,
et avec les Industries Lyster

pour des systemes d’entretoises-
amortisseurs.

PLANIFICATION DE LA
TECHNOLOGIE

Apres avoir rendu public le Plan
de la technologie 1989-1991, en mars
dernier, nous nous sommes con-
sacrés pour le reste de I’année

au processus de consolidation du
Plan, en fonction des priorités et
des besoins en constante évolu-
tion de l’entreprise, ainsiqu’ala
mise en place des mécanismes

de suivi.
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PLANIFICATION DE LA TECHNOLOGIE

Aprés avoir rendu public le Plan de la technologie 1989-1991, en mars

dernier, nous nous sommes consacrés pour le reste de I'année au processs

de consolidation du Plan, en fonction des priorités et des besoins en constante

évolution de l'entreprise, ainsi qu'a la mise en place des mécanismes de suivi.

Définir les choix technologiques
d’Hydro-Québec et préparer le
devenir de l'entreprise en fonction
de ceux-ci : voila I"objectif essen-
tiel des activités de planification
technologique. Ces activités tou-
chent tous les travaux de recher-
che, de développement, de
démonstration et d’essais, ainsi
que ceux reliés aux filieres a long
terme, au développement des
produits et des installations et ala
commercialisation des produits.
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Mis en place il y a deux ans, le
processus de planification couvre
les domaines stratégiques sui-
vants : la production, le transport,
la distribution et I'utilisation de
I"électricité. Il s"inspire étroite-
ment de la philosophie de gestion
de l'entreprise et comporte quatre
objectifs précis :

® promouvoir une vision corpo-
rative de la technologie ;

e privilégier les besoins d"Hydro-
Queébec ;

* intégrer la planification de la
technologie a I'ensemble des
activités du cycle de gestion
de l'entreprise ;

¢ privilégier la concertation a
I’échelle de I'entreprise,

L'élément clé du processus de
planification de la technologie est
le Forum de concertation de la
technologie, créé en 1988, qui
regroupe quelque 150 personnes
— cadres, experts, chercheurs,
ingénieurs et spécialistes — repré-
sentant les divers secteurs d’acti-
vités d'Hydro-Québec.

Le Forum de concertation permet
aux diverses unités de I'entreprise,
qu’elles soient bénéficiaires ou
fournisseurs de services techno-
logiques, de participer sur une
base continue a l'élaboration du
Plan de la technologie. 1l accueille
également des représentants
d’unités a mission corporative,
telle la vice-présidence Planifica-
tion générale, qui apportent un
¢éclairage essentiel aux sujets
qu'on y traite. C'est ainsi qu'ala
suite des travaux du Forum,
Hydro-Québec rendait public en
mars 1989 son premier plan de la
technologie intégré couvrant les
années 1989 a 1991.




Le Plan de In tech:wologie 1989-1991
ne se contente pas de prévoir les
seules activités du groupe TAI;

il s"attache également a établir un
plan global des activités de nature
technologique d'Hydro-Québec.

En vue de faciliter la planification
de I’ensemble de ces activités et

la préparation des enveloppes
budgétaires correspondantes, la
banque de projets de recherche-
développement de notre direction
a été entierement restructurée.

Les activités en matiére de plani-
fication de la technologie ont visé
en 1989, d'une part, a consolider
le plan triennal en fonction des
priorités et des besoins en cons-
tante évolution d’"Hydro-Québec
et, d'autre part, a affermir 1’orien-
tation client-fournisseur. A cet
égard, I'application de la Méthode
d’octroi des travaux témoigne de
I"'engagement de I'entreprise
dans cette voie nouvelle. Cette
méthode définit les modalités
d’octroi et d"exécution des tra-
vaux de recherche-développe-
ment confiés au groupe TAI par
les clients internes. Elle vise en
outre & mettre en valeur les pro-
duits issus de ces travaux et a en
maximiser les bénéfices et les
retombées.

Un technicien procéde @
analyse des phases
cristallines d”un échan-
tillon & I aide du dif-
fractométre a rayons X.

Dans cette optique, les processus
de planification technologique

et de préparation des budgets ont
été synchronisés. Un nouveau
programme d’activités a ainsi été
établi pour 1990 et a servi tant

ala préparation des enveloppes
budgétaires corporatives qu’a
I’établissement des budgets de
chacune des unités administratives
concernées.

Ces diverses mesures ont permis
de décentraliser les budgets de
RDDE dans les unités clientes.
Ainsi, 54,7 % du budget alloué a
la technologie a été décentralisé
en 1989, et I'on prévoit d’ores et
déja que 76,8 % des enveloppes
budgétaires reviendront aux
clients en 1990. Notons égale-
ment que les crédits alloués a la
qualité du service, a I'efficacité
énergétique et a l'adaptation a la
demande passeront de 58,3 % en
1989 4 70,4 % en 1990, selon les
prévisions. L'ampleur des tra-
vaux prévus en 1990 est telle
qu’on a ajouté a l’'enveloppe bud-
gétaire réservee a I’exploitation
un montant de 10 millions de
dollars.

Au cours de 'année, nous avons
par ailleurs amorcé la conception
d"un mécanisme de suivi du Plan,
qui sera mis en ceuvre en 1990. Ce
mécanisme permettra de vérifier
I'efficacité des diverses stratégies
du Plan en fonction des objectifs
retenus, et de proposers‘ily a
lieu des mesures correctives.

Parallelement, nous avons amorcé
une réflexion en vue d’établir des
indicateurs qui permettraient de
quantifier les besoins en recherche-
développement, puis les retom-
bées des travaux. En recourant

a des indicateurs précis, il sera
possible ala fois de mieux cerner

I'impact anticipé et réel des activi-
tés du Plan, et de déterminer les
priorités et la pertinence des déci-
sions au chapitre de l"affectation
des fonds et ce, dés "étape de

la planification.

En collaboration avec d’autres
organismes tels le Centre de
recherche industrielle du Québec
(CRIQ) et Ontario Hydro, nous
avons aussi mis en place la struc-
ture préliminaire d'un réseau de
prospective technologique visant
a inventorier les réalisations
d"Hydro-Québec et des centres
de recherche du Canada et d’au-
tres pays en matiere de technolo-
gie. La prospective technologique
est une composante essentielle de
la planification, puisque les tech-
nologies nouvelles ou émergen-
tes peuvent non seulement
influer sur la qualité et le cotit des
solutions recherchées, mais aussi
modifier la nature méme des
besoins a la source des recherches.

Nous nous sommes en outre
engagés dans plusieurs dossiers
d’envergure — tels les projets de
développement et les filieres a
long terme — en vue de définir
notre position et d’élaborer une
stratégie corporative. Notre con-
tribution s’est révélée particulie-
rement fructueuse dans des
domaines tels que la robotique
et la supraconductivité.

Enfin, nous avons comme par le
passé resserré nos liens avec
divers organismes externes en
participant aux travaux de coordi-
nation de nombreux dossiers.
Parmi les organismes avec lesquels
nous avons collaboré, citons
notamment la Commission parle-
mentaire du travail et de I'écono-
mie du Québec, le ministére de
I’Energie et des Ressources du
Québec, plusieurs universités
québécoises et, al’extérieur de

la province, Ontario Hydro,
Manitoba Hydro et le Manitoba
HVDC Research Centre.
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PRODUCTION

Lu travaux dans le domaine de la production ont été a la fois variés et
nombreux cette année. En ce qui a trait aux turbines hydrauliques, soulignons
d’abord la réparation robotisée des dommages de cavitation, la mise au point d'un
modele analytique des turbines et la poursuite de nos recherches sur la détection
de la cavitation érosive par signature acoustique. Plusieurs systémes de surveil-
lance et de protection ont aussi fait l'objet de travaux : mesure des vibrations des
barres statoriques, relais numérique de protection des alternateurs, surveillance
des groupes turbines-alternateurs et des systémes collecteurs.

Dans le domaine de l'exploitation des réseaux de production, nous avons
mis au point différents logiciels tant pour la planification annuelle que pour
"évaluation de la performance des parcs de production interconnectés. Nous
avons achevé la modélisation numérique d’une installation.hydroélectrigue.

En ce qui concerne l'approvisionnement énergétique des régions éloignées,

NOUS AUONS POUTSUIv nos travaux sur les systémes jumelés éoliennes-diesels et

mené une étude sur 'utilisation des piles a combustible. Enfin, nous avens réalisé

des analyses de |"eau des circuits de plusieurs centrales nucléaires canadiennes.
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ROBOTISATION DE L’ENTRE-
TIEN SUR PLACE DES ROUES DE
TURBINE HYDRAULIQUE

La deuxieme phase du projet de
robotisation relatif a ’entretien
sur place des roues de turbine
hydraulique endommagées par la
cavitation a pris fin cette année
avec l'essai sur une roue Kaplan,
a la centrale de Carillon, du pro-
totype de robot compact. Mené
en collaboration avec Ontario
Hydro, cet essai a démontré qu’a
I"aide du robot, un opérateur
pouvait rétablir le profil de I’aube
tout en restant a distance sécuri-
taire pendant les opérations de
gougeage, de soudage et de meu-
lage. La qualité du profil final
dépend en partie de I’habileté de
l"opérateur a programmer les
diverses taches a accomplir. Son
travail est toutefois grandement
facilité par une interface homme-
machine trés conviviale, de
méme que par la technique de
programmation par contour mise
au point dans nos laboratoires,

Hydrobot, le robot
compact servanf d la
réparation sur place
des aubes de turbines,
effectue des opérations
de gougeage dans une
turbine Kaplan a la
centrale de Carillon.



Le robot compact peut effectuer
des travaux de réparation dans
les roues des grandes turbines
hydrauliques d'Hydro-Québec,
qui comptent pour environ 20 %
du parc de production. Pour les
turbines plus petites, il faudra
concevoir un manipulateur de
dimensions encore plus réduites
et résoudre le probleme de la
planification automatique des
taches. Dans les petites roues, en
effet, la zone de travail, déja tres
encombrée par la présence du
robot, est particulierement diffi-
cile d’acces. L'utilisation d"un
robot autoprogrammable dimi-
nuera considérablement le temps
consacré a la planification des
taches, tout en soulageant 1'opé-
rateur d"un travail pénible.

A la demande de la vice-prési-
dence Production, Transport et
Distribution, nous avons donc
amorcé les études techniques pré-
liminaires en vue de fabriquer un
prototype de robot super-compact,
autoprogrammable et capable

de réparer les petites roues de
turbine.,

Technologie des mafériaux

SIMULATION DE LA PRODUC-
TION EN VUE DE LA PLANIFICA-
TION ANNUELLE

Un logiciel de simulation a été
mis au point en 1989 en vue
d’améliorer le processus de plani-
fication annuelle de la production
du réseau d"Hydro-Québec.
Cette planification se fait princi-
palement al’aide d"un modele
déterministe d’optimisation, soit
le modele NUMA, version 3.
Celui-ci est exécuté périodique-
ment en utilisant le scénario
d’apports naturels le plus pro-
bable pour I’année a venir.

Le nouveau logiciel permet de
simuler I"exploitation du réseau
selon des principes similaires a
ceux d'un modele stochastique,
les apports n’étant pris en consi-
dération qu'une semaine a
I'avance. Plus précisément, 1'ap-
proche employée dans ce logiciel
de simulation a pour but de
résoudre divers sous-problémes
successifs d’optimisation, chacun
portant sur une seule semaine et
comportant une fonction de valo-
risation de I'état hydraulique
final du réseau. Ces fonctions

de récompense sont élaborées

a partir d’informations tirées de
la derniére exécution du modele
déterministe annuel et du modele
stochastique agrégé multiannuel.

Cet outil permet d’obtenir des
plans de production détaillés pour
un grand nombre de scénarios
d’apports de méme probabilité,
puis d’évaluer les probabilités
d’occurrence de divers phéno-
menes (déversements, délesta-
ges, etc.). Les décisions issues
du modele déterministe peuvent
ainsi étre ajustées, au besoin, en
fonction des résultats obtenus.

Soulignons par ailleurs que le
nouveau logiciel de simulation
jette les bases d"un futur modele
stochastique de planification
annuelle avec représentation
non agrégée du réseau.

Méthodes numeériques

MODELISATION ET SIMULA-
TION NUMERIQUE DES INSTAL-
LATIONS HYDROELECTRIQUES

En vue d’optimiser la précision
du réglage des groupes turbines-
alternateurs, qui est d"une im-
portance capitale pour le bon
fonctionnement du réseau, nous
travaillons présentement a la mise
au point d'un modéle numérique
d’installation hydroélectrique.
Pour atteindre le but recherché,

il nous faut d’abord approfondir
nos connaissances sur les phé-
nomenes liés a I'écoulement de
I’eau dans les conduites et les
turbines, puisque ceux-ci détermi-
nent le comportement dynamique
de I’ensemble de I'installation.

La résolution de ce probleme
exige également que |'on tienne
compte des interactions possibles
entre le comportement dyna-
mique des groupes d'une instal-
lation hydroélectrique et le lien a
courant continu auquel celle-ci
est rattachée. Le modele de l'ins-
tallation doit donc comporter
la représentation des éléments
suivants :
e ]'élasticité des conduites,
les pertes par frottements
sur les parois de celles-ci et
la compressibilité de 1'eau ;
® les pertes de la turbine
en diverses conditions
d’exploitation ;
¢ |'alternateur synchrone,
ses circuits amortisseurs et
la saturation de ses circuits
magnétiques ;
® les régulateurs de vitesse et
de tension du groupe ;
* le lien a courant continu et
ses régulateurs.

La turbine est représentée par

un modele algébrique, ce qui per-
met d’étudier comment les varia-
tions des parametres de celle-ci
influent sur le comportement de
I'installation. Autre avantage, la
plupart des parametres de ce
modele sont déterminés a partir
de données géométriques tirées
des plans de l'installation. Le
modeéle de turbine a été validé
d’apres les données de la centrale
La Grande 2 : les caractéristiques
issues du modele correspondent
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a celles qui ont été abtenues expé-
rimentalement, avec la précision
souhaitée,

Par ailleurs, en plus de servir a
I"étude des interactions, la modé-
lisation reteniue pour simuler la
partie hydraulique de I'installa-
tion pourra servir a étudier le
comportement d"une installation
munie de longues conduites
forcées ; dans ces cas, les phéno-
menes d’élasticité des conduites
et de compressibilité de I'eau
prennent une importance accrue.
Ce type de configuration est envi-
sagé, par exemple, a la centrale
de Brisay.

Ce projet est réalisé a la demande
de la vice-présidence Production,

Transport et Distribution.

Méthodes numériques

EVALUATION DE LA FIABILITE
DES PARCS DE PRODUCTION
INTERCONNECTES

Un nouveau logiciel a été mis au
point afin de déterminer la fiabi-
lité en termes de puissance d'un
parc de production faisant partie
d’un ensemble de réseaux inter-
connectés. Il s’agit du logiciel
NEXION, qui utilise la méthode
probabiliste. Basée sur la repré-
sentation des parcs de production
et des liens d’interconnexion, la
méthode de calcul vise principa-
lement a évaluer la probabilité de
pertes de charge ; elle peut égale-
ment fournir, entre autres résul-
tats, le gain de réserve.

Dans le cadre de I’élaboration

du Plan des installations, la vice-
présidence Planification du
réseau utilisera entre autres le
logiciel NEXION pour établir le
partage des réserves avec les
autres réseaux interconnectés a
Hydro-Québec en se basant sur
un critere de fiabilité. En chiffrant
de la sorte I’apport potentiel des
autres réseaux, il sera possible de
réduire d’autant le nombre des
¢quipements de production qui
seraient autrement prévus au
I’lan des installations.

Notons en terminant que le
service Plan des installations a

eu recours a ce logiciel dans le
cadre du Projet d'interconnexion
des pays de la péninsule arabique
réalisé par Hydro-Québec
International.

Meéthodes numérigues

ANALYSE DE L’EAU DES
CIRCUITS DES CENTRALES
NUCLEAIRES CANADIENNES

Au cours des dernieres années,
le service Chimie des matériaux
a mis au point, de concert avec
le service Cébles et Isolants, une
série de techniques de pointe
pour la détermination des com-
posés issus de la décomposition
de la morpholine. Ce produit est
un agent de prévention de la
corrosion utilisé dans les cycles
eau-vapeur des centrales
CANDU PHW et PWR.

Ces techniques ant été mises a
I"épreuve au printemps 1989 lors
d’études analytiques commandées
par les centrales de Gentilly 2
(Hvdro-Québec) et de Pointe-
Lepreau (Commission électrique
du Nouveau-Brunswick). Le con-
ditionnement chimique de I’eau

Analyse d’échantillons
d’eau du cycle ther-
mique de cenfrales
nucléaires par chroma-
tographie ionique &

haute performance.



de ces centrales differe en plu-
sieurs points, de méme que cer-
taines composantes de leur cycle
thermique. L'analyse de la mor-
pholine et de ses produits de
décomposition a donc permis
d’approfondir notre connaissance
de la chimie de ces systemes.

Nous avons par ailleurs réalisé
en fin d’année diverses analyses
ala centrale Bruce B d’Ontario
Hydro. Accomplies en deux
temps, celles-ci visaient, d"une
part, a établir les conditions chi-
miques d"un systéme n’ayant
jamais été exploité a la morpho-
line et, d’autre part, a déterminer
les modifications produites par
I'injection de ce produit.

Les données recueillies au cours
de ces études serviront a brosser
un tableau comparatif de la chi-
mie du cycle eau-vapeur des dif-
férentes centrales canadiennes ;
ce travail sera réalisé en 1990
dans le cadre d"un contrat que
le CANDU Owners Group nous
a accordé.

Chimie des motérigux

EXAMEN DES CONDUITES
FORCEES DE LA CENTRALE DE
BERSIMIS 2

L'examen des installations ayant
subi une défaillance permet a la
fois d’en déterminer les causes et
d’approfondir nos connaissances
sur des phénomenes tels que la
fatigue et la résistance des maté-
riaux. Il est ainsi possible de raffi-
ner les méthodes de conception
et de construction, et de prévenir
des défaillances similaires.

A la demande de la région Mani-
couagan, nous avons été amenés
en 1989 a étudier le cas de la
centrale de Bersimis 2, ou1 une
échancrure de plus d'un metre
dans la conduite d’amenée d"un
groupe, en amont du robinet
sphérique, a causé un arrét total
de la production. La bride amont
du robinet a été completement
détruite tandis que la bride aval et
plusieurs boulons d’accouplement
étaient sérieusement endomma-
gés. Nous avons établi que la

rupture avait pris naissance sur
une goupille d’insertion, dans la
bride du robinet. La fissure prin-
cipale s"était tres lentement pro-
pagée par fatigue au cours des
ans, pour atteindre un stade cri-
tique au moment de l"incident.

Etant donné qu’une importante
fissure axisymétrique s’est égale-
ment développée a la base d'un
cordon de soudure de la conduite
du groupe en question, et que
des goupilles semblables sont ins-
tallées actuellement sur d’autres
groupes de la centrale, nous
avons recommandé 1" utilisation
de diagrammes de stabilité des
défauts apres la remise en service
de Bersimis 2. La fonction de ces
diagrammes est de prévoir la
progression des défauts, ce qui
permet d’effectuer les réfections
nécessaires en dehors des pé-
riodes de pointe et d’assurer

la sécurité des employés de la
centrale.

En vue de mettre en ceuvre cette
procédure, nous avons dii au
préalable analyser la distribution
des contraintes aux abords du
robinet par éléments finis, et
déterminer avec exactitude les
propriétés en fatigue et la résis-
tance a la rupture de 1'acier utilisé,
soit 1"acier 516.

Technologie des matérigux

SYSTEME DE PROTECTION
NUMERIQUE DES
ALTERNATEURS

Au cours de I'année 1989, nous
avons terminé la conception d"un
nouveau relais numérique de pro-
tection des alternateurs nommsé
DIGLO. Ce relais comparte deux
fonctions de protection : la pre-
miere touche le différentiel global
du tandem alternateur-transfor-
mateur, et la seconde le champ
magnétique a la sortie de I'alter-
nateur. [l s’agit dans les deux cas
de systémes de protection tripha-
sés, chacune des phases faisant
I'objet de mesures distinctes. Un
prototype de laboratoire sera ins-
tallé prochainement a la centrale
de Carillon.

Le nouveau relais vient s’ajouter
au relais RUPA, mis au point en
1988, et qui comporte sept fonc-
tions de protection. L'un comme
I'autre offrent les avantages
suivants : réduction du cotit des
équipements, encombrement
réduit, grande souplesse et con-
ception modulaire permettant
d’adapter la technique a la
protection des postes. La combi-
naison des deux relais forme le
systeme de protection numérique
des alternateurs le plus complet
qui soit.

Par ailleurs, nous avons pour-
suivi I’évaluation du relais RUPA,
installé depuis environ un an ala
centrale de Carillon. Deux proble-
mes sont survenus, chacun en
une occasion : une perte de consi-
gnes et des déclenchements
intempestifs de la protection dif-
férentielle de stator. Les solutions
ont consisté dans le premier cas a
vérifier de facon continue la vali-
dité des consignes, et dans le
second a superviser les entrées de
courant afin de détecter toute
défaillance des circuits d’entrée.

Electronique

MESURE DES VIBRATIONS DES
BARRES STATORIQUES

Le projet visant a concevoir un
appareil de mesure des vibrations
des barres statoriques en est pré-
sentement a sa phase finale : le
prototype est opérationnel et sera
bientdt livré a la vice-présidence
Production, Transport et Distri-
bution. Lappareil mesure le
niveau des vibrations d'une barre
dans une plage de 2 a 200 um eff.
Les signaux de vibrations peu-
vent également étre reproduits
sous la forme d'un signal analogi-
que calibré (10 mV/um) qui per-
met des analyses plus poussées,
par exemple al’aide d'un analy-
seur de fréquences. Des sondes
de mesure expérimentales sont
déja installées en permanence
dans six alternateurs de la région
Manicouagan.
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En plus d’offrir de bonnes perfor-
mances techniques, |"appareil est
d’une grande simplicité de bran-
chement et de fonctionnement, et
son encombrement minimal le
rend facile a transporter. Le per-
sonnel d’entretien pourra ainsi
Iutiliser d"un site a Iautre afin
d’obtenir les relevés de données
sur les alternateurs équipés de
capteurs expérimentaux de
mesure des vibrations. L'analyse
subséquente des résultats per-
mettra de juger de I"efficacité de
cette méthode de surveillance de
la qualité du systeme de calage
des barres.

Flectronigue

SURVEILLANCE DE L'USURE
DES SYSTEMES COLLECTEURS

A la demande de la vice-
présidence Production, Transport
et Distribution, nous avons lancé
au cours de I"année un projet
visant a mettre au point une
méthode de surveillance des
systémes collecteurs des alterna-
teurs, particulierement en ce qui
a trait a I'usure des balais de
carbone ainsi qu‘a la surchauffe
des anneaux collecteurs ou des
segments des commutateurs.
Divers facteurs peuvent entrainer
une usure prématurée des balais
de carbone : mauvais réglage,
défauts de pression, mauvaise
ventilation, défaut de fabrication,
etc. Cette usure entraine a son
tour une surchauffe des anneaux
collecteurs qui peut causer des
bris d’équipements. La méthode
de surveillance envisagée per-
mettra de limiter ces bris de
méme que les inspections pério-
diques, qui exigent un arrét de
production d”au moins 24 heures.

Diverses approches ont été envi-
sagées et ont fait I'objet d’essais
préeliminaires en laboratoire.

L'une d’elles consiste a mesurer

le bruit électromagnétique que
produisent les balais de carbone
usés ; cette mesure peut se faire
soit par contact direct, soit au
moyen d'une antenne. La seconde
technique consiste 8 mesurer la
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température des anneaux collec-
teurs afin de déceler toute sur-
chauffe due a 'usure des balais ;
encore la, deux méthodes de
détection sont envisagées : soit
par contact direct, soit par télé-
mesure a infrarouge.

Des essais seront réalisés sur des
groupes en production au cours
de I'année prochaine. Ces essais
permettront notamment de déter-
miner s'il est possible d’évaluer
I"usure des balais de carbone en
mesurant un seul des deux para-
metres (température ou bruit
électromagnétique), tout en déter-
minant les meilleures méthodes
de mesure ainsi que le degré de
précision nécessaire. Un proto-
type d’appareil de détection sera
par la suite mis au point et pourra
éventuellement étre intégré au sys-
teme SUPER, un systeme global
de surveillance des alternateurs.

Flectronique

TRAVAUX SUR LES TURBINES
HYDRAULIQUES

Nous avons lancé cette année un
projet a long terme en vue d’éla-
borer des modeles d’analyse de
turbines hydrauliques. Plus pré-
cisément, le projet MATH vise a
mettre au point divers outils
informatisés de calcul et de simu-
lation qui serviront a valider la
conception des turbines hydrauli-
ques et a étudier les probléemes
qui leur sont associés. Parmi nos
divers travaux, mentionnons un
modele d’écoulement non vis-
queux quasi 3-D pour les roues de
turbines. D'autres activités ont
également été entreprises de con-
cert avec I'Ecole polytechnique de
Montréal et la firme Générale
Electrique Canada.

Par ailleurs, nous travaillons
depuis trois ans déja a la mise au
point d’un systeme informatisé
de surveillance permanente des
groupes turbines-alternateurs, le
systeme SUPER. Tirant profit des
données produites par le proto-
type de Rapide Blanc, nos efforts
ont surtout porté en 1989 sur
I"acquisition et 'emmagasinage
des données. En 1990, nous
entreprendrons la conception de
la fonction diagnostic de SUPER.

Gréce a celle-ci, le systeme pourra
non seulement déceler les anoma-
lies, mais également en indiquer
les causes aux responsables de la
centrale, ainsi que les moyens

d'y remédier.

Toujours au chapitre de la sur-
veillance, nous avons poursuivi
nos travaux sur la détection vibra-
toire de la cavitation érosive par
signature acoustique. Des essais
en laboratoire et en centrale ont
été réalisés.

En ce qui concerne la surveillance
et I'entretien des barrages, nous
avons collaboré avec la région
Manicouagan a la mise au point
d’une installation d’essai en vue
d’élaborer des techniques de
réparation de fissures dans le
béton par injection. Avant de
commencer les études d’injection
proprement dites, il a d’abord
fallu reproduire dans les échantil-
lons de béton des fissures aussi
naturelles que possible.

Méconique

ETUDE COMPARATIVE DES
MATERIAUX DE REPARATION
DU BETON ERODE

Une étude a été réalisée pour le
compte de I'Association cana-
dienne de I'électricité (ACE) en
vue de comparer les performances
de différents matériaux servant

au revétement ou a la réparation
de structures hydrauliques en
béton endommagées par 1'érosion.

Le phénomene de I'érosion, da
notamment aux conditions clima-
tiques et aux pluies acides,
entraine des problemes grandis-
sants dans les installations
d’Hydro-Québec, dont certaines
remontent a plus de 60 ans. On
consacre des sommes impor-
tantes a la réparation de ces struc-
tures, utilisant pour cela I'un ou
"autre des multiples matériaux
de revétement et de réparation
disponibles sur le marché. Or on
disposait jusqu’a maintenant de
tres peu d'information sur la per-
formance de ces matériaux,



Les matériaux étudiés étaient des
coulis de ciment, des mortiers a
base de ciment modifiés par
adjonction de polymeres, et des
mortiers al'époxyde. Deux pro-
priétés ont d'abord été mesurées
aux fins de présélection : la qua-
lité d’adhérence et la résistance a
I’érosion. Les matériaux retenus
ont été soumis a divers essais
mécaniques visant a évaluer la
compatibilité thermique avec le
béton, le coefficient de dilatation
thermique, 1'élasticité, la perméa-
bilité a 1’azote, la tenue aux intem-
péries et au vieillissement, etc.

Sur les 35 matériaux soumis aux
essais en laboratoire, 18 ont été
éliminés lors de la présélection.
Parmi les 17 autres, les mortiers
al’époxyde ont obtenu les meil-
leurs résultats, suivis des coulis
de ciment et des mortiers de poly-
meres contenant du caoutchouc
styrene-butadiene (SBR). Les
mortiers de polymeres contenant
des matieres acryliques et des
copolymeres ont obtenu des
résultats nettement moins satis-
faisants. Cette classification n’est
cependard pas absolue : la perfor-
mance des matériaux dépend en
effet des conditions atmosphéri-
ques ainsi que de la nature et de
1"état de détérioration du béton.

Nous comptons maintenant pro-
poser a I’ACE un second projet

de recherche qui consisterait a
tester ces matériaux sur le terrain,
en collaboration avec les respon-
sables de I"exploitation d"Hydro-
Québec. Eventuellement, ces
travaux pourraient mener a la
conception d'un nouveau matériau
de réparation qui conviendrait
mieux aux besoins de I'entreprise.

Technologie des mafériaux

JUMELAGE EOLIENNES-DIESELS

Diverses études portant sur les
réseaux non reliés de I'Ungava
ont démontré que des éoliennes
jumelées a des groupes diesels
peuvent contribuer a réduire les
déficits d’exploitation. Le scéna-
rio le plus rentable serait le jume-
lage éolienne-diesel a haute péné-
tration sans stockage. Selon ce
scénario, la capacité éolienne
installée pourrait égaler ou méme
dépasser la demande de pointe
du réseau ; lorsque les vents
seraient assez forts, les groupes
diesels seraient arrétés et les
éoliennes fourniraient toute la
demande du réseau.

Les travaux de recherche sur le
jumelage éolienne-diesel visent

a mettre au point un systéme de
commande et de régulation qui
permette d’atteindre un haut
taux de pénétration (rapport de

la puissance éolienne a la charge).
A cet effet, une démonstration
expérimentale a été faite en 1989
al’aide de I’éolienne de I'IREQ.
En utilisant une charge de lissage
asservie a un régulateur de fré-
quence, on a pu démontrer que

le réseau demeurait stable en pré-
sence de fortes perturbations de
la demande (0,2 p.u.). Par ailleurs,
nous avons poursuivi la modéli-
sation des systéemes de commande
servant a la gestion d"une centrale
éolienne-diesel.

Le projet de Kuujjuaq, qui vise

a démontrer la fiabilité d'une
éolienne dans le Grand Nord
québécois, s’est également pour-
suivi en 1989. D'une capacité
nominale de 65 kW, I'éolienne

a maintenant dépassé les 10 000
heures d’exploitation.

Enfin, nous avons perfectionné
les modéles informatiques de cal-
cul fluide-structure. Ceux-ci ont
servi notamment a calculer les
contraintes instationnaires sur
I’éolienne expérimentale de 34 m
des Laboratoires Sandia aux
Etats-Unis.

Mécanigue

PROBLEMATIQUE DES PILES
A COMBUSTIBLE POUR LES
RESEAUX NON RELIES

Nous avons terminé en 1989 une
étude sur la problématique des
réseaux non reliés en vue d’'éva-
luer les possibilités d"utilisation
des piles a combustible. Dans

un premier temps, nous avons
dressé un inventaire des sites iso-
lés au Canada et compilé diverses
données telles que les puissances
installées, 1" électricité produite

et les quantités de combustible
requises. Les sites de Blanc-Sablon
et de Povungnituk, au Québec, ont
fait 1’objet d"une évaluation plus
poussée grace aux données four-
nies par la région Montmorency.

Nous avons par ailleurs passé en
revue les technologies de conver-
sion des combustibles fossiles en
hydrogene pour I’alimentation
des piles a combustible. Il en
ressort que la technologie de
reformage du diesel en hydrogene
n’est pas encore suffisamment au
point pour cette application. En
outre, aucune pile a combustible
de taille adéquate pour la plupart
des régions éloignées du Canada
(soit moins de 1 MW) n’est dispo-
nible a I'heure actuelle.

Compte tenu de ces résultats,
nous avons proposé a 1’Associa-
tion canadienne de I'électricité
(ACE) un programme de recher-
che axé sur la mise au point de
catalyseurs pour le reformage du
diesel. Nous avons également
recommandé d'effectuer un suivi
de la technologie des piles. Le
rapport d’étude a été déposé
aupres de’ACE.

Chimie des matgrioux
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TRANSPORT

Le programme dessais de cibles souterrains a haute tension a courant continu
s'est poursuivi toute 'année. Nous avons réalisé une étude sur les fibres optiques
intégrées au cable de garde des lignes de transport et effectué des recherches sur le
comportement mécanique de I'équipement de poste. En ce qui a trait aux travaux
de simulation, nous avons mené diverses études sur l'implantation de la
compensation série,

Nous avons mis au point des systémes de mesure du courant de foudre et
d’évaluation des relais et des automatismes, analysé les performances de nouvelles
traversées murales pour les postes HTCC et mis au point des méthodes de mesure
du décentrage des manchons de cibles.

Dans le domaine des lignes aériennes, nous avons poursuivi nos différents
travaux sur les effets des champs électriques. A ce chapitre, soulignons en
particulier la conception et la construction d’une chambre d'exposition. Les
laboratoires Haute tension et Grande puissance, pour leur part, ont réalisé
d’importants essais,

Enfin, la production industrielle du disjoncteur grand froid a débuté cette

année et un nouvel organisme de recherche-développement, le Centre d'innova-

tion en transport d'énergie du Québec (CITEQ), a été créé.
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ESSAIS DES PROTOTYPES DE
CABLES A + 500 KV DE LA
TRAVERSEE SOUS-FLUVIALE

Tout au long de I'année, les essais
se sont poursuivis sur les proto-
types de cables a + 500 kV c.c.
destinés a la traversée sous-
fluviale de la ligne reliant la Baie
James a la Nouvelle-Angleterre.
Ces prototypes proviennent de
trois cabliers : Hitachi (Japon),
Pirelli (Italie) et STK (Norvege).

Placé sous la responsabilité géné-
rale du service Cables et [solants,
le programme d’essais a égale-
ment fait appel aux spécialistes
de plusieurs autres services :
Lignes aériennes, Mesure et
Informatique, Laboratoire Haute
tension et Laboratoire Grande
puissance. Le programme com-
prend deux volets : des essais de
conformité, réalisés dans les aires
d’essais du laboratoire Haute
tension, et des essais de vieillisse-
ment en caniveau, menes a la
nouvelle aire extérieure d’essais
de cables (voir I"article en p. 61).
Ce projet est réalisé pour le
compte de la vice-présidence
Equipements de transport.

Les essais menés au laboratoire
Haute tension avaient principale-
ment pour objet de vérifier la
conformité aux normes des proto-
types de cables et des accessoires
fournis par les différents cons-

Au cours de I"année,
une série d’essais ont
été réalisés av labora-
toire Haute tension sur
les prototypes de cdbles
souferrains @ = 500 kV
c.c. dans le cadre dv
projet de traversée
sous-fluviale de la ligne
Baie James - Nouvelle-
Angleterre.



tructeurs. Le protocole d’essais
comporte une série d’essais con-
formes aux recommandations de
la Conférence internationale des
grands réseaux électriques
(CIGRE) pour les cables a courant
continu, ainsi que des essais de
pollution et des essais spéciaux.
Ces derniers ont pour objet de
valider la conception des cables
en les soumettant a des perturba-
tions uniques a la traversée et
jamais encore appliquées a un
cable. Mentionnons en particulier
des essais de chocs de foudre
avec surimposition d’oscillations
de 10 kHz, et des essais de cou-
rant alternatif a 60 et 120 Hz
superposé au courant continu.
Les essais de pollution sont desti-
nés a vérifier le comportement
des extrémités de cable sous pluie
forte et brouillard propre, avec
contamination uniforme et non
uniforme des porcelaines.

Le prototype du cable Hitachi a
subi au cours de I’année tous les
essais de type, les essais spéciaux
et les essais sous pollution. Les
mémes essais ont débuté avec les
deux autres prototypes, et ils
seront complétés au cours des
premiers mois de 1990.

Les essais extérieurs, qui consti-
tuent le deuxieme volet du
programme, ont commencé a
I"automne et s’échelonneront sur
une période de onze mois. Au
cours des neuf premiers mois, les

cables seront soumis a un vieillis-
sement accéléré équivalant a une
durée d’environ 30 ans de ser-
vice, par cyclage de la tempéra-
ture et de la tension avec inver-
sion de la polarité. Par la suite, on
procédera de nouveau a la plu-
part des essais de type et des
essais spéciaux réalisés en début
de projet au laboratoire Haute
tension afin de vérifier les carac-
téristiques des cables vieillis. A
la toute fin de I'expérience, les
cables seront soumis a des chocs
de foudre jusqu’a ce que l'isola-
tion soit perforée.

Chaque céble prototype a

*+ 500 kV, d’une longueur d’en-
viron 130 m, a été installé dans un
caniveau en béton armé de I"aire
d’essais extérieure. Apres la pose
de chaque cable, de nombreux
thermocouples ont été placés a
des endroits stratégiques, tant a
la surface qu’a l'intérieur du con-
ducteur, et les caniveaux ont été
remplis de béton maigre. L'instal-
lation est destinée a simuler le
plus fidelement possible I"environ-
nement thermique et mécanique
de I'installation réelle en tunnel.

Des essais ont par ailleurs été
effectués au laboratoire Grande
puissance afin d’évaluer la résis-
tance mécanique des caniveaux

et les risques d’incendie. Ils ont
abouti a la conception d'un modele
de caniveau mécaniquement adé-
quat qui, en plus d"immobiliser
parfaitement le cable, assure la
sécurité du personnel d’entretien.

Toujours dans le domaine des
cables a trés haute tension, nos
spécialistes participent a l’évalua-
tion des soumissions déposées
par les cabliers en vue de |’essai a
I'IREQ de prototypes de cables a
800 kV c.a. destinés aux futures
traversées sous-fluviales envisa-
gées par Hydro-Québec. Trois
technologies sont a I"étude : les
cdbles a I’huile isolés au papier de
cellulose, au papier synthétique,
et les barres rigides isolées au

gaz SF;.

(Gibles et [solants
Laboratoire Houte tension

NOUVELLE VERSION DU
PROGRAMME D’ANALYSE
HARMONIQUE

Une nouvelle version du pro-
gramme numérique d'analyse
harmonique (AH) a été mise au
point en 1989. Cette version A du
programme AH constitue I"étape
intermédiaire d'un projet de
développement majeur réalisé
pour le compte de la vice-
présidence Planification des
équipements.

Le programme AH est congu
pour calculer les impédances
harmoniques d'un réseau de
transport électrique, a partir

d'un balayage en fréquence de la
représentation mathématique du
réseau en régime permanent. En
plus de ses fonctions de calcul
des impédances, le programme
permet de réaliser un écoulement
de puissance et une analyse de
sensibilité de tension aux fréquen-
ces d'injection des sources har-
moniques. Le calcul des facteurs
de perturbation électromagnéti-
que et de distorsion est également
disponible.

La version A est le résultat d'un
effort de restructuration complet
et planifié. Tous les modeles de
réseau monophasés et multipha-
sés sont compatibles avec la
modélisation en régime perma-
nent du programme EMTP (Elec-
tromagnetic Transients Program).
Le traitement uniformisé des
modeéles permet d’appliquer les
options de calcul disponibles a
tous les modeles, sans distinction.
Plusieurs d’entre eux peuvent
maintenant étre configurés direc-
tement par I'utilisateur. Un com-
pilateur de données indique les
erreurs de |'utilisateur, remplace
les parametres manquants par
des valeurs par défaut et valide la
topologie du réseau soumis. La
structure de I’ensemble du pro-
gramme EMTP est uniforme et
simple 2 utiliser.

Méthodes numeriques
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SYSTEME EXPERT DE DIAGNOS-
TIC D’APPAREILLAGE (SEDA)

Le principal objectif du projet
SEDA, réalisé pour le compte de
la vice-présidence Production,
Transport et Distribution, est de
mettre au point une famille de
systemes experts destinés a
I'entretien et au dépannage des
equipements électriques d'une
installation. Le systeme SEDA
repose sur une architecture et un
concept généraux qui peuvent
s’adapter a tous les types d"équi-
pements. Il est ainsi possible de
mettre au point, étape par étape,
chacune de ses composantes : le
systéme expert SEDA-PX, propre
al’appareil X ; le SEDA-G, un
systeme d’interface donnant
acces aux bases de données
locales et a celles de I"entreprise ;
et les interfaces personne-machine
destinées au personnel d entretien
des installations.

Dans le cadre de ce projet, le
prototype SEDA-TRANSFQO (sys-
teme expert pour les transforma-
teurs de puissance) a été achevé
en aolt 1989. Il comprend un
module d’analyse qui émet un
diagnostic sur 1'état de I’appareil
et une recommandation touchant
son exploitation. Ce diagnostic
global est basé sur les diagnostics
des autres modules du systéeme
(analyse par gaz dissous, inspec-
tion physique, etc.).

Grace a la conception modulaire
du systéeme SEDA-TRANSFO,
ses différents modules (al’excep-
tion, bien entendu, du module
d’analvse) peuvent étre utilisés
séparément. Ainsile module «gaz
dissous» — qui combine NEXPERT
OBJECT et une interface adaptée
aux résultats d’analyse par gaz
dissous fournis par le laboratoire
— est actuellement disponible a
titre de systeme autonome.

La conception de l'interface avec
les bases de données de I’entre-
prise présente un défi considéra-
ble. Le systeme SEDA-G, qui a
pour fonction de sélectionner et
de mettre a jour les données
requises pour le traitement des
différents SEDA-PX, offre une

solution possible au probleme

de I'intégration et du filtrage des
données. Divers essais ont été
effectués avec succes en vue de
vérifier la faisabilité du concept

de concentration. Parallelement,
nous utilisons FOXBASE+ comme
générateur de bases de données
locales pour les données histori-
ques des appareils.

Plusieurs autres systemes faisant
appel au concept SEDA sont
actuellement en voie de réalisa-
tion : SEDA-CAT (systéme expert
pour I"analyse de la cavitation des
turbines), SEDA-HUILE (systeme
expert de diagnostic par analyse
des huiles isolantes) et SUPER-
DIAGNOSTIC (systeme expert
de diagnostic de génératrices).

La version finale du prototype
SEDA-TRANSFO, adaptée aux
besoins des exploitants des
régions, devrait étre réalisée au
cours de ["année 1990.

Flectronique

PROJET EXSEMPLE -
CONCEPTION DE POSTES
PAR ORDINATEUR

L'objectif du projet EXSSEMPLE
est de démontrer la possibilité
d’intégrer des systemes experts a
un environnement de conception
assistée par ordinateur (CAQ).
Avecl'apport d’un systeme
expert, un logiciel de CAO tel
Autocad permettrait de réaliser
une véritable conception assistée
par ordinateur, et non seulement

du «dessin » assisté par ordinateur.

Dans le cadre de ce projet, un
systeme expert a été congu en vue
d'assister les spécialistes dans le
processus de conception de tout
type de postes (en particulier les
postes de répartition) et de véri-
fier la conception en cours.

Grace a ce nouvel outil intégré, le
concepteur pourra, tout en utili-
sant le logiciel Autocad, conce-
VOIr un poste qui aura été vérifié
au fur et a mesure par le systeme
expert. Par conséquent, en plus
de réduire le temps nécessaire

a la conception, celle-ci sera
exempte de toute erreur.

Congu en collaboration avec le
client, la vice-présidence Equipe-
ments de transport, le systeme
expert a nécessité environ huit
mois de recherche et de mise

au point. Les objectifs de départ
ont été parfaitement atteints, et
le systeme est présentement en
période d’évaluation.

Flectronique

SIMULATION DE COURANT
CONTINU DANS LE RESEAU
A COURANT ALTERNATIF
D'HYDRO-QUEBEC

Lorsque surviennent des orages
geéomagnétiques, ou lorsque les
postes HTCC sont exploités en
mode monopolaire avec retour
par la terre, des tensions conti-
nues se créent entre les grilles des
postes a courant alternatif. Des
courants continus pénetrent ainsi
dans le réseau par les neutres mis
ala terre des transformateurs.

En un temps relativement long
(de I'ordre de la minute), le trans-
formateur se sature dans une
polarité et produit des harmoni-
ques qui perturbent le réseau
ainsi que la bonne marche de
certains équipements, dont les
compensateurs statiques. La
défaillance de ces derniers est
d’ailleurs a I’origine de la panne
du réseau d’'Hydro-Queébec le
13 mars 1989.

A larequéte de la vice-présidence
Planification du réseau, nous
avons d'abord fait I'étude théo-
rique de ce phénomene a Iaide
du logiciel EMTP dont le temps
de calcul est excessivement long.
Pour remédier a ce probleme,
nous avons mis au point une
methode de simulation qui force
les transformateurs a atteindre le
régime permanent en quelques
secondes a peine plutdt qu’en
plusieurs centaines de secondes.



Le temps de calcul des simula-
tions EMTP a donc été réduit
d’environ 100 fois, ce qui facili-
tera |’étude des effets des orages
géomagnétiques et des électrodes
de terre (HTCC) sur le réseau
d"Hydro-Québec.

Appareillage électrigue

PRODUCTION EN SERIE D'UN
NOUVEAU DISJONCTEUR
AU SF;

Les travaux de recherche-dévelop-
pement menés conjointement par
Hydro-Québec et GEC Alsthom
Energie depuis 1985 ont abouti
cette année avec la construction
des premiers modéles de série
d’un nouveau disjoncteur au gaz
SF¢ pour les basses températures
(-50 °C). Le nouvel appareil,
appelé GFX, posséde la caracté-
ristique exclusive de pouvoir uti-
liser, selon le niveau de tension,

Photo : GEC Alsthom Energie

soit du SF; pur, soit un mélange
de gaz SF; et de N, sans que cela
n’exige de modification sur le
plan de la conception.

Afin de démontrer leur fiabilité,
deux disjoncteurs de série se-
ront installés en réseau pour la
manoeuvre d’inductances shunt,
"'un a 315 kV au poste Manic,
I"autre a 765 kV au poste Micoua.
Par ailleurs, des essais complé-
mentaires d’homologation seront
effectués au cours de I'année 1990
en vue de couvrir toutes les appli-
cations possibles de I'appareil
ainsi que toute la gamme de
tension, de 72,5a 765 kV.

Apporeilloge électrique

Péle complet & 765 kV
dv disjoncteur GFX a
I"usine de GEC Alsthom
Energie. La production
industrielle de ce dis-
joncteur a débuté cette
année.

Essais mécano-climati-
ques a -50 °C sur une

chambre de coupure du
disjoncteur GFX afin de
vérifier son étanchéité.

SYSTEME D’EVALUATION DE
RELAIS ET D’AUTOMATISMES
(SERA)

Un nouveau systéeme de vérifica-
tion, le systeme SERA, a été mis
au point en 1989. Ce systeme
combine la polyvalence d’un
équipement d’essai informatisé et
la simplicité d"un banc d’essai
classique. La démonstration du
prototype aura lieu au printemps
1990.

Le systeme SERA utilise un ordi-
nateur personnel de type 386, un
matériel spécialisé d"acquisition
et de génération de signaux ainsi
que des amplificateurs de tension
et de courant. L'ordinateur per-
sonnel sert au traitement des
formes d’onde et des résultats
d’essai (base de données, visuali-
sation, statistiques), a l'interface
homme-machine et au contréle
du matériel périphérique. Ce der-
nier enregistre et reproduit les
signaux provenant des postes et
des centrales (transformateurs de
tension et de courant pour |’ana-
logique et relais €lectromécani-
ques pour les états logiques).

Les formes d'onde d’essai peu-
vent provenir d"une simulation
numérique effectuée sur un autre
ordinateur (par exemple, une
simulation par le logiciel EMTP),
d’une acquisition analogique (sur
le simulateur analogique ou sur
le réseau lui-méme) ou d"une
séquence commandée directe-
ment par l'opérateur a l’appareil.

Pour assurer l'intégrité des
essais, le systeme comprend de
multiples fonctions d’autovérifi-
cation et d"autocalibration qui en
simplifient I'usage. Deux versions
sont prévues, soit une unité de
laboratoire et une unité portative
de chantier. La premiere permet
de traiter jusqu’a 12 canaux ana-
logiques d’entrée et de sortie

(6 de tension et 6 de courant),

64 entrées logiques et 12 sorties
logiques. La seconde peut traiter
jusqu’a 6 canaux analogiques
d’entrée et de sortie, 16 entrées
logiques et 3 sorties logiques.

23



Le systeme SERA a été mis au
point a la demande des services
suivants : Automatisation et Pro-
tection, Etudes de réseau (groupe
Equipement) ; Commande et Pro-
tection (vice-présidence Produc-
tion, Transport et Distribution) ;
Essais et Expertises techniques,
Gestion des réseaux (région
Maisonneuve).

Méthades numériques

MESURE DU DECENTRAGE DES
MANCHONS DE CABLES

Par suite d’une étude commandée
par la vice-présidence Equipements
de transport, deux nouvelles
méthodes ont été mises au point
en vue de mesurer le décentrage
des manchons de céables. Entre-
prise en collaboration avec la
firme Tecrad, cette étude avait
pour but de caractériser, a l’aide
de méthodes non destructives, le
décentrage des manchons d"alu-
minium des cables aériens par
rapport a I’ame d’acier.

La premiere méthode fait appel a
lI'induction magnétique. Un
champ magnétique étant induit
par un aimant permanent de
grande intensité, on mesure la
position de I"ame d’acier grace a
une sonde a effet Hall et a un
encodeur. On obtient ainsi une
courbe caractéristique de la
position du manchon d’acier a
I'intérieur du joint. Bien que la
variation du champ magnétique
soit tres faible, on peut néanmoins
la détecter avec suffisamment
d’exactitude pour mesurer le
décentrage a 5 mm pres. Le
systeme mis au point se préte
facilement a I'automatisation, et
pourrait étre utilisé en chantier.
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La deuxieme méthode utilise

quant a elle la résistance électrique.

Dans ce cas, ¢’est la variation de
la résistance le long du manchon
extérieur qui permet de mesurer
la position du manchon d’acier.
Pour ce faire, nous avons cons-
truit un nouveau type de gabarit
auquel sont fixées une série
d’électrodes. La sensibilité du
microhmmetre a permis d’obtenir
des données tres précises : 1écart
maximal enregistré pour un

fort décentrage était d’environ
0,5 microohms.

Cette derniére méthode s’avere
particulierement intéressante
puisqu’elle permet de mesurer
diverses caractéristiques, dont la
résistance globale du joint. Elle
pourrait servir pour évaluer la
qualité globale des joints neufs
aussi bien que des joints en ser-
vice. En collaboration avec la
direction Appareillage, le nou-
veau gabarit a par ailleurs été
adapté pour permettre la vérifica-
tion des brasures au cours du
rebobinage des alternateurs a
grande puissance. Des essais
sont présentement en cours

a la centrale de Bersimis 2.

(Chimie des matériaux

ASSEMBLAGE PAR SOUDAGE
DES CONDUCTEURS
ELECTRIQUES

A la demande de plusieurs unités
d'Hydro-Québec, nous avons
entrepris récemment une étude
visant a évaluer la qualité des
assemblages soudés des conduc-
teurs électriques. Plusieurs
expertises ont ainsi été réalisées,
notamment sur les joints brasés
des raccords basse tension de
transformateurs de puissance aux
centrales de La Grande 2 et 4,
ainsi que sur des connexions de
mise a la terre. La méthode d’éva-
luation utilisée dans le cadre de
cette étude combine des mesures
de conductivité, une étude métal-
lographique ainsi que des tests
d’échauffement et de fusion.

L'objectif final de ces travaux est
de mettre au point de nouvelles
méthodes d’assemblage par sou-
dage en vue d’améliorer la qualité
des joints, de faciliter leur fabrica-
tion et, ultimement, d’améliorer
la fiabilité des équipements. A
cette fin, nous envisageons tout
particulierement d’appliquer la
méthode du brasage et du sou-
dage par résistance ainsi que celle
du soudage al'arc MIG pulsé.

Technologie des matériaux

SYSTEME DE MESURE DU
DECALAGE ANGULAIRE

Les travaux relatifs au systeme

de mesure du décalage angulaire
(SMDA) ont été a toutes fins
utiles terminés cette année. Ce
systéme, qui en est a sa troisieme
version, est destiné a la vice-
présidence Production, Transport
et Distribution ; il a comme prin-
cipal objectif de produire une
«vue d’ensemble» du réseau de
transport a 735 kV. Celle-ci per-
mettra d'évaluer rapidement la
gravité d'un événement, de le
situer par rapport aux grands
axes du réseau et d'en déterminer
la nature (court-circuit, ouverture
de ligne, perte de production ou
de charge, etc.).

Le systeme dispose a cet effet de
quatre postes de mesure perma-
nents (Boucherville, Chateauguay,
Arnaud et La Grande 2) qui
transmettent a chaque cycle les
tensions de créte et le temps de
passage par zéro de la tension.
Ces données sont recueillies par
une unité centrale qui les analyse
et qui enregistre toute perturba-
tion excédant certains seuils et
ce, en temps réel.

Grace a un ordinateur personnel
ou a un terminal graphique, les
utilisateurs ont accés a ces don-
nées et peuvent ainsi obtenir des
courbes de tension, de fréquence,
d’écart angulaire, etc. On peut
également leur transmettre les
données sous forme numérique.

Au cours de I'année, nous avons
mis en service les logiciels de
traitement de données destinés
aux utilisateurs et produit la
documentation sur le matériel et



les logiciels. Nous avons de plus
mis au point les logiciels servant
a transmettre en temps réel cer-
taines données aux ordinateurs
du Centre de conduite du réseau,
en vue de les rendre accessibles
aux opérateurs du réseau. Ces
derniers pourront ainsi déceler
rapidement |’asymétrie de ten-
sion qui annonce le début d'un
orage géomagnétique pouvant
toucher le réseau de transport
d’Hydro-Québec. Ils pourront
donc prendre les mesures néces-
saires pour éviter que ne se repro-
duisent les événements de mars
1989, alors qu’un tel orage avait
causé une panne générale du
réseau.

Electronique

TRAVAUX SUR LES FIBRES
OPTIQUES

Nous avons entrepris au cours

de I’année divers travaux portant
sur les fibres optiques, notamment
en ce qui touche les télécommuni-
cations et les capteurs de courant.

Au chapitre des télécommunica-
tions, nos spécialistes en mécani-
que et en électronique ont mené
un projet d'étude sur un nouveau
type de cable de garde renfermant
un faisceau de fibres optiques.
Cette expérience pilote, qui se
déroule a laligne expérimentale
des Tles-de-la-Madeleine, vise a

Nous avons réalisé cette
année des fravaux sur

les cibles de garde inté-
grant des fibres optiques.

évaluer le comportement mécani-
que du cable a long terme, ainsi
que la qualité de transmission

de l'information. Ces travaux ont
été réalisés en collaboration avec
le personnel des unités clientes
(vice-présidences Equipements
de transport et Production,
Transport et Distribution) et celui
des régions Maisonneuve et
Matapédia.

Sur le plan mécanique, |"objectif
est de déterminer l'effet des
vibrations auxquelles le cable est
soumis. Ces données permettront
d’évaluer la longévité du cable et
de mettre au point des procédu-
res d'installation et d"essai, afin
notamment de vérifier en labora-
toire sa tenue en fatigue. Ce volet
du projet est réalisé en collabora-
tion avec le service Mécanique.

Sur le plan optique, il s"agit de
mesurer |'effet des contraintes
mécaniques du cable sur la qua-
lité de transmission. A cet effet,
divers parametres sont enregis-
trés a toutes les 15 minutes :
vitesse du vent, température,
amplitude et fréquence des vibra-
tions, etc. Simultanément, des
signaux sont transmis par fibre
optique et leurs caractéristiques

sont mesurées, notamment le taux

d’atténuation. Une corrélation

entre les contraintes mécaniques
et la qualité de transmission de
I'information est ensuite établie.

Le cable de garde mis a l’essai
aux Iles-de-la-Madeleine com-
porte huit fibres optiques conte-
nues dans un tube d’aluminium,
autour duquel s’enroulent neuf
brins d’acier également recou-
verts d'aluminium. L'installation
a été complétée en septembre, et
une premiere phase de mesure
s’est déroulée pendant deux
mois. Une seconde phase, d'une
durée de deux mois également,
aura lieu au printemps prochain.

La principale qualité de la fibre
optique comme médium de
communication est qu’elle est
immunisée naturellement contre
les perturbations électromagnéti-
ques. En outre, en ce qui a trait
aux nouvelles lignes, il s"agit
d'une technique plus rentable
que la technologie classique des
micro-ondes.




En ce qui concerne les capteurs a
fibres optiques, nous avons réa-
lisé une étude pour le compte de
I"Association canadienne de 'élec-
tricité (ACE) sur les fibres optiques
a haute tension utilisées entre
autres avec des capteurs de cou-
rant placés sur des lignes. Le rap-
port d’étude présente différentes
expériences visant a caractériser
I"évolution des fibres optiques

et de divers systemes utilisant

les fibres optiques placées sous
tension.

Mentionnons en terminant que
nous avons construit un proto-
type de laboratoire de véloci-
metre a effet Doppler. Capable
de mesurer la vitesse de rotation
instantanée d’une machine tour-
nante, cet appareil pourrait étre
utilisé en particulier dans un sta-
bilisateur de machine tournante.

Flectronique
Mécanigue

RACCORD ASYNCHRONE EN
QUADRATURE

Hydro-Québec s’intéresse de
pres aux nouvelles technologies
pouvant servir a réaliser des
interconnexions au sein de son
propre réseau ou avec d’autres
réseaux, aux fins d’exportation.
L'une de ces nouvelles technolo-
gies est le raccord asynchrone en
quadrature (RAQ). Le RAQ pos-
séde une polyvalence inégalée
qui lui permet, entre autres, de
jouer simultanément le role
d’une interconnexion a courant
continu et de deux compensa-
teurs statiques.

Nos analyses ont révélé que le
RAQ constitue une technologie
d’interconnexion trés perfor-
mante. Sa grande souplesse per-
met d’accroitre la capacité d’ex-
portation, sans exiger le recours
a des machines tournantes.
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Plusieurs autres applications du
RAQ sont envisagées, notam-
ment "aiguillage de puissance,
I’augmentation de la capacité de
transit des lignes, 'ilotage d"un
réseau et I'exploitation asyn-
chrone des centres de production.

Cette étude a été réalisée en colla-
boration avec le service Essais

et Expertises techniques de la
région Maisonneuve, pour le
compte du groupe Equipement.

Appareilioge électrigue

EFFETS DES FEUX DE FORET SUR
LES LIGNES DE TRANSPORT

Le projet de recherche sur les
effets des incendies de forét sur
les lignes de transport a haute
tension s’est poursuivi cette
année. On sait que ces incendies
produisent des courts-circuits,
entrainant par le fait méme des
interruptions de service. Le pro-
jet en cours vise donc a établir
quelles sont les conditions criti-
ques d’exploitation d"une ligne
ac.a.ouac.c. en cas d'incendie.

Nos efforts ont d'abord porté sur
I’analyse de données d’essais des
deux derniéres années. [l en est
ressorti que les flammes affectent
considérablement l'isolation de
I'air ; I'analyse de statistiques
récentes a d’ailleurs confirmé
I'importance du phénomene.
Nous avons ensuite procédé a
l'inspection de plusieurs lignes
qui avaient été soumises a des
incendies de forét. Par ailleurs,
un nouveau systeme d’acquisi-
tion a haute vitesse est en voie
de réalisation pour I’analyse

de phénomenes rapides.

Selon les résultats obtenus jusqu’a
maintenant, il apparait que 1'éla-
boration de nouvelles normes de
dégagement et d’entretien des
emprises pourrait contribuer a
augmenter la fiabilité du réseau.

Lignes aériennes

SYSTEME DE MESURE DU
COURANT DE FOUDRE SUR
LES LIGNES DE TRANSPORT

Une équipe de chercheurs et de
techniciens a mis au point un
systeme autonome de mesure et
d’enregistrement du courant de
foudre qui frappe les lignes de
transport. Selon des recherches
antérieures, il est en effet indis-
pensable de connaitre la forme
compléte de 'onde de courant de
foudre pour comprendre les phé-
nomenes responsables de défauts
majeurs sur les lignes de transport.

Deux des principaux éléments du
systéme, soit le capteur de cou-
rant et le boitier d'acquisition de
données, ont été développés de
toutes pieces ; le troisieme élé-
ment est un chargeur a batterie
solaire de fabrication commer-
ciale qui assure une alimentation
autonome.

Le capteur de courant fait appel a
la technologie des bobines de
courant toroidales. Cette tech-
nique a permis de construire un
appareil de grandes dimensions
en forme de pince qui s'insere
autour du support du cable de
garde.

Le boitier d’acquisition a été
congu et réalisé par la firme CPU
Design. L'enregistreur possede
un taux d’échantillonnage de

10 MHz (soit 10 millions d’échan-
tillons a la seconde) et peut éti-
queter les enregistrements avec
une grande précision. Il consomme
peu d’énergie et est accessible par
lien optique au moyen d’un logi-
ciel de communication standard.



Les trois éléments réunis forment
un systeme performant qui per-
met d’enregistrer la forme de
I'onde de courant de foudre dans
une mémoire électronique apres
y avoir indiqué I’heure exacte de
la mesure. Les données ainsi
emmagasinées peuvent étre lues
par un ordinateur portatif en uti-
lisant un lien de communication
standard par fibre optique.

A partir de la saison de foudre
1990 et pour les trois saisons sui-
vantes, une vingtaine de ces sys-
temes seront installés en divers
points stratégiques du réseau de
transport, notamment la oti la
traversée de rivieres exige des
pylones tres élevés. Les données
recueillies serviront a valider les
modeles de protection des lignes
par des mesures directes, et per-
mettront d’établir d’une fagon
fiable I'amplitude des surtensions
de foudre. Ces surtensions sont
responsables notamment de

la perforation des isolateurs et
du vieillissement accéléré de
I'appareillage.

Lignes aériennes

AMELIORATION DE LA PERFOR-
MANCE DES TRAVERSEES
MURALES ET DES EXTREMITES
DE CABLES HTCC

Divers problemes de fiabilité tou-

chant des traversées murales a

haute tension et a courant con-

tinu (HTCC) ont été relevés au
cours des dernieres années. Un
projet de recherche a donc été
entrepris en 1989, pour le compte
de la vice-présidence Equipe-
ments de transport, en vue de
déterminer les causes de ces
défaillances ; les travaux ont éga-
lement porté sur les extrémités de
cables HTCC. Voici a cet effet nos
principales réalisations :

e Nous avons effectué des essais
sous pluie sur un cylindre de
porcelaine vide afin de vérifier
le comportement des sources
combinées (continue et alterna-
tive), a des niveaux de tension
atteignant jusqu’a 970 kV
créte.

Nous avons effectué des essais

sous pollution artificielle sur un
cylindre de porcelaine vide
simulant une extrémité de
cable. Il s’agissait de mesurer la
tension critique de contourne-
ment sous diverses conditions
de contamination non uniforme
afin d’établir les conditions les
plus séveres en vue des essais
types sur les extrémités de
cable HTCC.

Nous avons effectué des essais
types sous conditions de pluie
et de tensions combinées (alter-
native et continue), et d"autres
essais sous tension continue
sur un type d’extrémité de
cable a 450 kV, en présence de
contamination non uniforme et
sous conditions de brouillard.
Nous avons réalisé une analyse
théorique portant sur la réparti-
tion de la tension dans un
modele de traversée compor-
tant des écrans capacitifs.

Essais sous pluie d’un
cylindre de porcelaine
simulant une extrémité
de cdble HTCC.

e Nous avons formulé un

modele mathématique pour

la simulation des contourne-
ments des traversées murales.
Ce modele tient compte non
seulement des conditions de
surface, mais également de la
construction interne des traver-
sées, avec représentation des
éléments capacitifs et résistifs.
Les résultats théoriques produits
concordent avec les résultats
expérimentaux obtenus lors
d’essais sous pluie non uni-
forme sur une traversée murale
a 600 kV de type classique.

Lignes aériennes
Laborafoire Haufe fension
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EFFETS DU VERGLAS ET DE LA
NEIGE SUR L'ISOLATION DES
LIGNES DE TRANSPORT

I est actuellement reconnu que
des conditions séveres de ver-
glas, et parfois simplement de
neige, peuvent causer des con-
tournements sur les lignes de
transport. Conformément au
Plan de la technologie 1989-1991,

un projet a été mis de I"avant afin
de déterminer précisément I'effet
de ces conditions sur 'isolation
des lignes et de I'équipement

de transport.

Pour mener a bien ce projet, nous
entendons nous doter d’une salle
d’essais climatiques a haute ten-
sion. Nous avons fait appel a
I"Université du Québec & Chicou-
timi en vue d’établir les parame-
tres de conception de cette salle,
qui devrait étre mise en service
au cours de |’année 1991.

Nous avons par ailleurs effectué
une revue de la documentation
disponible sur les mécanismes

de contournement, ainsi que sur
les installations et les procédures
d’essais sous glace. Une étude
statistique a également été
entreprise ; elle porte, d"une part,
sur les indisponibilités survenues
dans le réseau de transport
d'Hydro-Québec et, d"autre part,
sur I"historique de la climatologie
des tempétes de verglas au
Québec. Parallelement, nous
procédons actuellement a la mise
sur pied d'un programme de
suivi systématique du comporte-
ment du réseau face a I'ensemble
des incidents météorologiques
hivernaux.

Lignes aériennes
Laboratoire Haute tension
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EFFETS BIOLOGIQUES DES
CHAMPS ELECTRIQUES ET
MAGNETIQUES

Tous les projets mis sur pied
dans le cadre du plan d’action
d’Hydro-Québec sur les effets
des champs électriques et
magnétiques ont marqué de nets
progres au cours de [’année 1989.

Ainsi, dans le cadre du projet de
recherche sur la perception chez
les humains des champs électri-
ques et des courants ioniques
produits par les lignes a courant
continu, nous avons terminé

la conception et la construction
d’une chambre d’exposition.
Celle-ci permet de simuler diver-
ses conditions pouvant exister
sous les lignes de transport a
courant continu. La firme Envi-
ronmental Research Information
de New York, qui est notre con-
sultant en ce qui a trait a I'aspect
psychophysique du projet, a mis
au point un protocole prélimi-
naire aux fins des études sur les
étres humains.

Nous avons en outre congu un
appareil qui mesure et enregistre
pendant 24 heures le champ
électrique vertical et le champ
magnétique selon trois axes
orthogonaux a 60 Hz. Grace aux
trois prototypes déja construits,
nous avons pu entreprendre le
projet sur la caractérisation des
champs électriques et magnéti-
ques dans différents milieux. Des
mesures ont ainsi été prises dans
une dizaine de maisons et d’ap-
partements.

En ce qui concerne 1'étude épidé-
miologique entreprise conjointe-
ment par Hydro-Québec, Ontario
Hydro et Electricité de France,
nous avons contribué aux travaux
portant sur I’étalonnage et la
mise au point de logiciels de
dosimétrie.

Par ailleurs, le programme de
mesure lié au suivi environne-
mental de la ligne d’intercon-
nexiona * 450 kV c.c. s’est
terminé au printemps 1989,

et une analyse exhaustive des
résultats est en cours.

Dans le cadre de I’étude sur les
brilures électriques, des mesures
d’impédance ont été prises sur
différents organes de cinq especes
animales. Les résultats indiquent
que chaque organe posséde une
«signature électrique» propre, et
que celle-ci est similaire pour le
méme organe, quelle que soit
I'espece.

Enfin, nous avons apporté notre
contribution a deux projets d’in-
formation du plan d’action. Le
premier prévoit la construction,
sur le site de '[REQ, d’un centre
d’information sur les effets biolo-
giques des champs électriques et
magneétiques (voir I'article en

p- 62). Le second concerne la
publication d’un document de
vulgarisation sur le méme sujet,
intitulé De I'électricité dans |'air.

Lignes odriennes



COMPORTEMENT MECANIQUE
DE L’EQUIPEMENT DE POSTE

Une nouvelle équipe de recherche,
chargée de toutes les activités
liées aux équipements de postes,

a été mise sur pied en 1989 au sein
du service Mécanique.

Un des axes de recherche porte
sur |’étude du soulévement par
gel adhésif des fondations a
action latérale de type caisson
en béton armé. L'objectif est
d’optimiser la conception de ce
nouveau type de fondation, plus
économique et beaucoup plus
rapide a construire, destiné aux
équipements légers des postes
futurs.

Une premiére série d’essais a été
effectuée aux deux sites d’essais
des postes Beaupré et Lévis, tous
deux construits sur des sols tres
gélifs. L'analyse des données a
permis de dresser une évaluation
comparative préliminaire des dif-
férents types de fondations a cais-
son. Les fondations avec isolation
thermique en surface se sont
révélées nettement supérieures.
En prévision d'une deuxieme
série d'essais, prévue a I’hiver
1990, de nouvelles fondations ont
été érigées au poste Beaupré afin
d’expérimenter une technologie
inédite visant a minimiser les
effets du gel adhésif.

Station d’essais pour
1"étude du soulévement
des fondations d action
latérale par le gel adhé-
sif du sol, située au
poste Beaupré prés de
la ville de Québec.

L'équipe de recherche a poursuivi
par ailleurs les études sur la résis-
tance mécanique des cuves de
transformateurs de puissance lors
des claquages internes, et d'im-
portants progrés ont été accom-
plis en cette matiere.

Ainsi, un nouveau modele analy-
tique est maintenant disponible
pour I'étude du comportement
structural des parois de cuve par
le biais d’une étude paramétrique
des principales caractéristiques.
D’autre part, une méthode
numérique a été appliquée avec
succes pour la premiere fois au
probleme d’explosion des trans-
formateurs. Enfin, un laboratoire
d’essais sur maquette a été mis
sur pied spécialement pour
reproduire a échelle réduite les
phénomenes liés aux claquages
internes.

Mécanigue

ETUDE DES FAISCEAUX DE
CONDUCTEURS SURTENDUS

Nous avons terminé cette année
la derniére phase d'une campa-
gne d’observation visant a mesu-
rer la sensibilité des faisceaux de
conducteurs surtendus aux vibra-
tions induites par le vent. Entre-
prise en 1987 pour le compte de
I"Association canadienne de
I"électricité et de la vice-présidence
Equipements de transport, cette
étude a été conduite en majeure
partie a la ligne expérimentale
des Tles-de-la-Madeleine.

Les premieres analyses ont plei-
nement confirmé I"hypothese
voulant que les conducteurs en
faisceau équipés d’entretoises-
amortisseurs puissent étre réglés
a une plus grande tension que
les conducteurs simples, la ot1
les charges de givre ne sont pas
déterminantes. En réduisant
ainsi les fleches, il est possible
de réduire d"autant la hauteur
des pylones et, par conséquent,
de réaliser des économies
considérables.

Meécanigue
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MODELE DE CALCUL DE
L’AUTO-AMORTISSEMENT
DES CONDUCTEURS

Nos spécialistes ont achevé cette
année la mise au point d'un
modele semi-empirique pour le
calcul de I’auto-amortissement
des conducteurs aluminium-acier
et aluminium-alliage. Un net pro-
gres a ainsi été accompli dans le
calcul de la réponse des conduc-
teurs aériens aux vibrations
éoliennes. Auparavant, chaque
conducteur de méme type devait
étre caractérisé en laboratoire au
titre de 1'auto-amortissement,
une opération a la fois fastidieuse
et onéreuse. Les parametres
requis peuvent désormais étre
tirés beaucoup plus facilement du
modele applicable aux conduc-
teurs de la classe correspondante.
Le nouveau modele a été incor-
poré aux divers programmes de
calcul des vibrations des conduc-
teurs aériens.

Ces travaux ont été effectués
pour le compte de la vice-
présidence Equipements de
transport.

Mécanigue

Etude sur simulateur des
nouveaux systémes de
protection requis pour la

compensation série.
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MODELISATION DES SYSTEMES
CONDUCTEURS-ENTRETOISES-
AMORTISSEURS

Nous avons mené a terme nos
études visant la modélisation des
systemes conducteurs-entretoises-
amortisseurs en régime de vibra-
tions €oliennes. Le modeéle mis au
point se distingue par sa capacité
a traiter toutes les asymétries,
qu’elles touchent les caractéristi-
ques des conducteurs et des
dispositifs anti-vibratoires ou le
réglage des sous-conducteurs.

De plus, le modele associe les
vibrations éoliennes a des gran-
deurs aléatoires et tient compte
de I'influence de la turbulence
des vents naturels sur |"excitation
des conducteurs, ce qui permet
de refléter beaucoup plus fidele-
ment les phénomenes en cause.

Un logiciel baptisé VIBEOL a été
congu a partir du modele. Il a été
appliqué pour une premiere fois

a la traversée aérienne temporaire
du Saint-Laurent entre Grondines
et Lotbiniere, dans le cadre du
projet de la ligne Baie James -
Nouvelle-Angleterre.

Ce programme de mise au point a
été parrainé par la vice-présidence
Equipements de transport.

Mécanique

ETUDES SUR L'IMPLANTATION
DE LA COMPENSATION SERIE

Nous avons mené cette année
plusieurs études sur la compen-
sation série. La premiére, réalisée
sur simulateur a la demande de la
vice-présidence Planification du
réseau, avait trait aux contraintes
d’équipements. Elle consistait a
établir les surtensions énergéti-
ques maximales et les contraintes
auxquelles sera soumis |'équipe-
ment de compensation série, et
particuliérement les parafoudres
protégeant les condensateurs.

Grace aux résultats obtenus, le
groupe Equipement a pu optima-
liser les parameétres du réseau et
les caractéristiques des équipe-
ments, puis compléter le cahier
des charges en vue des appels
d’offres aupres des constructeurs.



Nous avons également entrepris
une étude exhaustive du compor-
tement des systemes de protec-
tion des lignes compensées en
série, pour le compte cette fois de
la vice-présidence Equipements
de transport. Cette étude de
simulation est la plus importante
du genre jamais réalisée. En effet,
pas moins de dix systémes de
protection, provenant de cing
constructeurs différents, sont
étudiés simultanément sur tout
le réseau de transport simulé
d'Hydro-Québec.

Les relais de protection utilisés
actuellement sur le réseau sont
des relais d'impédance qui n’ont
pas été congus pour étre installés
sur des lignes compensées en
série. Il faut donc aujourd’hui
trouver de nouveaux types de
relais compatibles avec la
compensation.

Les relais présentement a 1'étude
sont des relais statiques ou a
micro-processeurs. Ils font appel
a différents principes de fonction-
nement dont la mesure d'impé-
dance, la détection de front
d’onde, la superposition d’onde,
la mesure différentielle de cou-
rant et la comparaison de phase.
Certains de ces relais sont si
récents qu'ils en sont a leurs pre-
miers essais d’homologation.

Le programme d’essais est réalisé
en collaboration avec le service
Essais et Expertises techniques de
la région Maisonneuve. Les résul-
tats fournis par le simulateur et
I"équipe d’étude sont analysés

au fur et a mesure, sur place, par
une équipe de quatre experts du
groupe Equipement.

Ftudes de réseauy

ETUDE DE L'INTERCONNEXION
CHATEAUGUAY

Entreprise au début de I'année,
I’étude de performance et d’opti-
misation de l'interconnexion a
courant continu de Chateauguay
s’est poursuivie avec succés. La
fiabilité de I'interconnexion
exploitée en mode d’importation
avec les filtres de 2¢ harmonique
a d’abord été démontrée.
L'équipe de recherche a ensuite
réussi a déterminer, a l'aide du
simulateur, les conditions dex-
ploitation et les réglages optimaux
des systémes de commande.

Les modifications proposées ont
été implantées au poste avec suc-
ces. L'étude a ainsi permis d’ac-
croitre sensiblement le niveau
autorisé des exportations vers

le réseau de la New York Power
Authority.

Cette étude a été réalisée en colla-
boration avec des spécialistes de
la vice-présidence Production,
Transport et Distribution et de la
région Maisonneuve d"Hydro-
Québec.

Ftudes de résequx

Essais au laboratoire
Grande puissance sur
I"extinction des arcs
secondaires et le réen-
clenchement monophasé
des lignes a 315 kV.

ESSAIS ELECTRIQUES AU
LABORATOIRE GRANDE
PUISSANCE

Nous avons effectué des essais de
tenue au courant de court-circuit
et des essais d’arc de puissance
sur des cables de garde avec
fibres optiques intégrées afin de
vérifier si la transmission des
signaux lumineux était affectée
par ces conditions extrémes.

Le premier essai consistait a faire
circuler durant 30 cycles, dans
I"enveloppe métallique conduc-
trice d'un cable de garde, un
courant de court-circuit d’environ
20 kA. Le cable étant préchauffé a
50 °C et tendu mécaniquement a
10 % de sa charge de rupture, des
stress thermiques et mécaniques
ont ainsi été produits sur les fibres
optiques situées al'intérieur ; de
tels stress peuvent affecter la
transmission de la lumiére d'une
longueur d’onde de 1300 et de
1550 nanometres. La longueur
du céble de garde est de 10 m,
tandis que celle des fibres
optiques est d’au moins 100 m

(10 fibres optiques étant épissurées
bout a bout). L'essai est complété
par I'application d’une tension
mécanique de 75 % de la charge
de rupture du cable.
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L'essai d’arc de puissance consis-
tait pour sa part a amorcer, a
1"aide d’un fil fusible, un arc

de puissance d’environ 20 kA,

6 cycles, entre le cable de garde et
un conducteur placé en parallele.
Cet essai visait a déterminer |'in-
fluence de I"arc sur la transmis-
sion de la lumiere par fibres
optiques.

Des essais ont été effectués par
ailleurs sur la chambre de cou-
pure d’'un péle de disjoncteur a
haute tension au SF. Il s"agissait
d’essais de fermeture et d’inter-
ruption de courant réalisés a
l'aide d"une batterie de conden-
sateurs en gradins (dos a dos).
Un courant d"appel capacitif de
20 kA créte, a une fréquence de
4 250 Hz, est produit lors de la
fermeture du disjoncteur. Cette
oscillation est créée par la
décharge d'une batterie de con-
densateurs (située en amont du
disjoncteur) dans une batterie
de condensateurs de charge (en
aval). Apres I"amortissement du
courant d’appel, le disjoncteur
doit interrompre un courant
capacitif de 630 A a une tension
de 115 kV.

Enfin, des essais ont été réalisés
sur une bobine d’inductance de
limitation de courant. L'induc-
tance de 230 kV, 2 milli-henry, de
type a sec avec noyau d’air muni
d’un amortisseur anti-sismique, a
été soumise a des essais de tenue
au court-circuit de 26,7 kA eff., a
60 Hz, durant 3 s, avec premiére
créte asymétrique de 75,6 kA.

Laboratoire Grande puissance
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ESSAIS MECANIQUES AU
LABORATOIRE GRANDE
PUISSANCE

Des essais d’endurance thermo-
meécanique, suivis d’essais élec-
tromécaniques, ont été effectués
sur des chaines d’isolateurs
neufs, L'essai thermo-mécanique
comprend quatre cycles d’échauf-
fement et de refroidissement a
des températures extrémes, avec
application, sur la chaine d'isola-
teurs, d"une tension mécanique
égale a 70 % de la valeur garantie.
D’une durée de 24 heures, cha-
que cycle consiste a abaisser la
température jusqu’a -50 °C, puis
a la maintenir fixe durant quatre
heures ; la température est
ensuite relevée jusqu’a +50 °C,
et maintenue a nouveau durant
quatre heures.

L'essai électro-mécanique, quant
a lui, consiste a appliquer simul-
tanément une tension électrique
et une traction mécanique crois-
sante sur la chaine d’isolateurs.

Des chaines d’isolateurs en porce-
laine usagés, provenant des vieil-
les lignes de transport d’'Hydro-
Québec (60 ans ou plus), ont
également fait I'objet d’essais de
rupture électro-mécanique. Ces
essais, qui visaient a connaitre
1"état des chaines d’isolateurs,
ont permis de déterminer les
valeurs limites de bris mécanique
et de perforation diélectrique.

Par ailleurs, des essais climatiques
ont été réalisés sur la chambre de
coupure d'un disjoncteur a haute
tension au SF;. Ces essais se sont

tenus a -50 °C dans la salle mécano-

climatique, dont les dimensions
sontde8,3mx6,5mx4,8m. On
visait ainsi a vérifier I étanchéité
du disjoncteur a tres basse tem-

pérature en mesurant le taux de
fuite du gaz isolant SF;. Le taux
de fuite a -50 °C ne doit pas
dépasser de plus de six fois celui
mesuré a +20 °C. Deux encein-
tes, 'une pour la chambre de
coupure et l'autre pour le méca-
nisme, sont utilisées pour capter
le gaz s’échappant des joints.
Nous avons également mesuré
diverses caractéristiques de
fonctionnement : durée et vitesse
de fermeture, durée et vitesse
d’ouverture, pression des gaz

et chauffage intérieur.

Laboratoire Grande puissance

ESSAIS SUR DES EQUIPEMENTS
DE TRANSPORT EN COMMUN

Nous avons effectué des essais
de qualification en fatigue méca-
nique de la connexion par sou-
dure d'une traverse de plancher
avec le brancard d’une caisse

de wagon de métro. A I'aide

de deux vérins hydrauliques,
I’échantillon a été soumis 3 mil-
lions de fois a deux forces diffé-
rentes (1'une verticale de 7 606 N,
"autre horizontale de 333,6 N),

a une fréquence de 10 Hz. Une
inspection visuelle était effectuée
apres chaque tranche de 500 000
cycles, Ce programme d’essais a
été réalisé pour le compte d'un
fabricant de matériel de transport.

Nous avons par ailleurs réalisé
des essais de tenue au courant
de court-circuit sur un ensemble
transformateur-redresseur des-
tiné a I"alimentation du systeme
de transport en commun d’une
ville américaine. L'ensemble
comprenait un transformateur
de 3,2 MVA, 34,5kV/750 V, un
jeu de barres blindées et un pont
de diodes de puissance.

Loborataire Grande puissance



ESSAIS AU LABORATOIRE
HAUTE TENSION

Au cours de I’année, nous avons
obtenu plus de 200 contrats de
vérification d’équipement a haute
tension, tant aupres de I'entre-
prise que de divers constructeurs.
Nous avons ainsi vérifié plus de
45 transformateurs de puissance,
120 transformateurs de courant

et 25 transformateurs de tension.
Cing transformateurs HTCC
315/210/210/3 kV, 404 MVA, cons-
truits par ASEA Brown Boveri
(ABB) a son usine de Varennes et
destinés au poste Radisson, ont
également été vérifiés,

En outre, une traversée murale
de 500 kV, également construite
par ABB et destinée au poste
Radisson, a été soumise a un
vaste programme d’essais a la
salle de pollution afin d’en éva-
luer le comportement dans des
conditions limites. Le programme
comprenait des essais sous condi-
tions de pluie uniforme et non
uniforme, et des essais sous
brouillard propre.

Les colonnes isolantes a 500 kV a
courant continu du méme poste

ont également subi des essais de
pollution sous brouillard propre.

Nous avons par ailleurs participé
au programme d’essais des cibles
a £500 kV de la traversée sous-
fluviale (voir I"article en p. 20).
Les essais du prototype Hitachi
ont pris fin au mois de juillet ;
ceux des prototypes Pirelli et STK
seront quant a eux réalisés au
début de 1990.

Laboratoire Haute fension

tension.

CREATION D’UN CENTRE

D'INNOVATION TECHNOLOGIQUE

Hydro-Québec s’est associée a
ASEA Brown Boveri (ABB) afin
de créer un centre de recherche-
développement en matiére
d’équipements et de réseaux de
transport d’énergie électrique a
haute tension. Le CITEQ (Centre
d’innovation en transport d’éner-
gie du Québec) disposera d'un
fonds de démarrage de 4 millions
de dollars et d'un budget d"ex-
ploitation de 10 millions réparti
sur cing ans. Situé a Varennes, a
proximité de I'IREQ, le nouveau
centre emploiera une vingtaine
de chercheurs provenant des
deux sociétés fondatrices.

Le but premier du CITEQ est
d’améliorer la fiabilité et la capa-
cité des grands réseaux électri-
ques et de leurs interconnexions.
A cet effet, il s’appuiera a la fois
sur I'expertise scientifique des
chercheurs du groupe TAl et sur
celle d’ABB. Parmi les premiers
sujets d'étude qui lui ont été con-
fiés, mentionnons la fiabilité des
transformateurs de puissance a
haute tension et la mesure numé-
rique de tension et de courant.

Essais de transforma-
teurs de courant au
loboratoire Haute
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DISTRIBUTION

Ur nouveau parafoudre de distribution trés sécuritaire a été mis au point
cette année, tandis qu'une équipe de recherche s’est intéressée aux technologies
de fabrication de circuits magnétiques de transformateurs en acier amorphe.

La qualité du service dans les réseaux de distribution a fait |'objet de
diverses études. Nous avons aussi analysé les moyens d'augmenter la sécurité
dans les réseaux souterrains de distribution en ce qui a trait aux arcs de défaut, et
poursuivt nos travaux sur l'analyse de la corrosion dans les chambres souterrai-
nes ainst que sur les raccords aluminium-cuivre en milieu salin. Une étude a été
entreprise sur les mécanismes de diffusion dans I'environnement du pentachloro-
phénol, un préservatif utilisé pour les poteaux de bois des réseaux de distribution.

Dans le domaine des cibles a isolation extrudée, nous avons poursuivi nos
travaux sur les ruptures diélectriques, |'oxydation et les arborescences d'eau, et

mis au point un modeéle de vieillissement des cibles.

MISE AU POINT D'UN NOUVEAU
PARAFOUDRE DE DISTRIBUTION
HAUTEMENT SECURITAIRE

En vue de satisfaire a la nouvelle
norme d"Hydro-Québec concer-
nant les parafoudres de distribu-
tion antidéflagrants a oxyde de
zin¢, un nouveau type de para-
foudre a enveloppe de béton
polymere a été mis au point
conjointement avec la société
Joslyn Canada.

La nouvelle norme porte la ten-
sion nominale de ces parafoudres
de 18 4 21kV ; leur comportement
doit désormais étre plus sécuri-
taire en cas de court-circuit
interne accidentel. Il s’agit en fait
de la norme la plus sévere au
monde en matiére de sécurité : en

cas de court-circuit interne, elle
permet d'éviter la projection de
fragments et l'incendie de I'appa-
reil défectueux, méme dans des
conditions extrémes.




Au cours du printemps 1989, le
parafoudre ZQTS a été soumis a
des séries d’essais de court-circuit
au laboratoire Grande puissance
(voir I'article en p. 40). Les essais
de court-circuit de 8 kA pendant
0,2 s ont été réalisés au moyen
d"une source produisant un cou-
rant fortement asymétrique
d’une valeur créte de 2,7 p.u.
Une nouvelle procédure d’essais,
qui entraine progressivement un
court-circuit dans le parafoudre
par emballement thermique, a été
utilisée pour cette série de tests.
Ceux-ci étaient d’ailleurs beau-
coup plus exigeants que la série
d’essais précédents. Une dou-
zaine d'autres types d’essais ont
été réalisés avec succes aux labo-
ratoires Grande puissance et
Haute tension, notamment des
essais sous pollution artificielle,
des essais mécaniques et d’étan-
chéité ainsi que des essais de
tenue diélectrique et d'injection
d’ondes de courant.

Le design original du parafoudre
de béton polymere a été modifié
pour en optimiser le fonctionne-
ment et réduire les cotits de
fabrication. Ainsi, le support du
parafoudre a été changg et les
ancrages, qui permettent d'éva-
cuer a l'extérieur l'arc interne
formé par le court-circuit, ont été

Nos chercheurs ont mis
au point un nouveay
parafoudre de distribu-
tion hautement sécuri-
taire en collaboration
avec la société Joslyn.

déplacés. De plus, le profil exté-
rieur du parafoudre a été modifié
afin d’allonger la ligne de fuite.
Les enveloppes sont fabriquées
au Québec par Zagram Canada.

Quelque 500 exemplaires du
parafoudre ont été fabriqués et
seront installés sur le réseau
d’Hydro-Québec pour une
période d"homologation. Par ail-
leurs, en raison de son niveau
élevé de sécurité et de son prix
concurrentiel — résultat de sa
technique de fabrication simple et
entierement automatisée — il est
prévu d’adapter le parafoudre a
I'usage des réseaux européens.

Appareilloge dlechique

MESURE DE LA QUALITE DE
L'ONDE DE TENSION CHEZ LA
CLIENTELE

Depuis cing ans, Hydro-Québec a
consacré un milliard de dollars a
"amélioration de la qualité du
service dans |'ensemble de son
réseau. Une large part de ces
efforts a porté sur la continuité du
service, sans toutefois que soit
négligé cet autre aspect qu’est la
qualité de I’onde de tension.

La premiére étape de ce projet,
réalisé pour le compte de la vice-
présidence Production, Transport
et Distribution et de I’Association
canadienne de ’électricité, vise a
mesurer la qualité de I'onde qui
est présentement offerte a la
clientele. Pour ce faire, on tiendra

compte des phénomenes suivants :

le papillotement, le déséquilibre
de tensions, les harmoniques, les
transitoires, les surtensions, les
creux de tension et, enfin, les
coupures breves.

Nous avons terminé en 1989 une
analyse trés poussée concernant
la mesure du taux de déséquilibre
de tensions. Les premiers résul-
tats montrent que ce taux fluctue
continuellement, ce qui compli-
que l'interprétation des données
mesurées puisqu'il est ainsi diffi-
cile d'établir & quel niveau le
déséquilibre devient vraiment
contraignant pour le fonctionne-
ment des appareils des clients.
Une méthode mathématique a
donc été mise au point pour
prendre en compte les contraintes
inhérentes a I'exploitation des
appareils. En nous basant sur
cette méthode, nous travaillons
actuellement a la conception d'un
analyseur d’asymétrie, lequel
sera disponible au début de 1992.

De plus, afin d’obtenir un traite-
ment uniforme des différents
types de distorsion, un projet
connexe a été lancé en vue de
mettre au point un protocole de
mesure qui permettra d’évaluer
avec précision la qualité de I'onde
de tension.

Appareillage électrigue
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MISE AU POINT D'UN
PERTURBOGRAPHE POUR
LA SURVEILLANCE DE LA
QUALITE DE L'ELECTRICITE

Dans le cadre des travaux sur

la surveillance de la qualité de
I"électricité, nous avons élaboré
un projet visant a mettre au point
un nouvel appareil du nom de
perturbographe. Il sagit d"un
outil de dépannage servant a
I'évaluation et a 'interprétation
des phénoménes qui perturbent
le réseau de distribution.

Dans un premier temps, nous
avons passé en revue les appa-
reils de mesure disponibles sur le
marché. Certains d’entre eux ont
¢été évalués uniquement a partir
de leurs fiches techniques, tandis
que deux autres ont fait 1’objet
d’essais en laboratoire.

Apres analyse, il ressort qu’au-
cun appareil présentement sur le
marché ne répond parfaitement a
nos besoins en matiere de surveil-
lance. Nous souhaitons en effet
disposer d"un appareil capable
d’effectuer un traitement com-
biné de tous les phénomeénes,
lents ou rapides, se produisant
sur le réseau.

La mise au point du prototype
débutera par |"élaboration du
matériel et des fonctions d’éva-
luation des phénomenes lents,
s0it :
¢ les variations périodiques (1 Hz
a 25 Hz) de la tension efficace,
qu'on appelle le papillotement ;
* les variations brusques et non
périodiques de la tension
efficace ;

* les puissance actives et réactives.
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La seconde phase consistera a

ajouter les fonctions d’évaluation

des phénomenes rapides, soit :

¢ le calcul des harmoniques sur
les tensions, courants et puis-
sances (jusqu’a la 50¢) ;

¢ la détection des impulsions
dans les formes d’ondes.

Le systéme proposé utilise un
ordinateur portatif équipé d'une
carte de conversion analogique-
numérique de huit canaux, assor-
tie d'une interface d’isolation et
de conditionnement analogique.
Les données pertinentes al’ana-
lyse seront emmagasinées auto-
matiquement. Apres une période
d’acquisition de durée prédéfinie,
les données seront compilées afin
de déterminer les caractéristiques
des fluctuations. Enfin, les résul-
tats seront stockés en vue de
traitements ultérieurs.

Le prototype sera mis au point au
cours de I’année 1990 et devrait
étre soumis aux premiers essais
en décembre. Ces travaux sont
réalisés pour le compte de la vice-
présidence Production, Transport
et Distribution.

Meéthodes numériques

SECURITE DU PUBLIC FACE AUX
ARCS DE DEFAUT DANS LES
RESEAUX DE DISTRIBUTION
SOUTERRAINS

La formation d"un arc de défaut
sur un équipement souterrain est
un phénomene rare, mais dont
les conséquences peuvent étre
graves. Une étude a donc été
entreprise afin d’accroitre la sécu-
rité du personnel d’exploitation
et d’entretien ainsi que du public.

Nous avons d’abord établi qu'un
arc de défaut d'une durée de huit
périodes sur un cable a 25 kV de
16 kA produit une forte énergie
électrique. Cette énergie — qui
prend diverses formes comme le
rayonnement, le bruit, I'énergie
de décomposition des matériaux,
mais surtout la chaleur — doit étre
dissipée dans |'environnement.
Par exemple, I"échauffement de
I"air et la surpression dans un
puits d"accés moyen peuvent
atteindre respectivement quelque
50 °C et 0,2 atmosphere. La pres-
sion exercée sur le couvercle d"un
puits serait alors suffisante pour
le soulever.

Les travaux, effectués pour le
compte de l'Association cana-
dienne de l"électricité, se pour-
suivent en vue de trouver des
moyens de réduire les risques de
tels événements dans les réseaux
de distribution.

Appareillage électrique



TRANSFORMATEUR A 100 KVA
A CIRCUIT MAGNETIQUE EN
ACIER AMORPHE

Dans le cadre d"un contrat

de licence et de recherche-
développement conclu entre
Hydro-Québec et Les Transfor-
mateurs Ferranti-Packard, nous
sommes a mettre au point une
technologie de fabrication de
circuits magnétiques en acier
amorphe. Nos travaux s'ins-
pirent d'un design breveté par
Hydro-Québec.

Les aciers ferromagnétiques
amorphes se caractérisent par un
tres faible niveau de pertes par
hystérésis et par courants de
Foucault. Leur utilisation dans la
fabrication de transformateurs de
distribution pourrait ainsi entrai-
ner d'importantes économies
d’énergie électrique.

A T'heure actuelle, cependant, la
fragilité et I'extréme sensibilité
des aciers amorphes aux con-
traintes mécaniques réduisent
considérablement leurs possibili-
tés d’application industrielle ; ces
contraintes provoquent en effet
un accroissement des pertes par
hystérésis et par courants de
Foucault. On peut toutefois reme-
dier au probléme par un design
approprié du circuit magnétique
du transformateur de distribution
et par une technique dite de
déroulement-enroulement, les-
quels ont été mis au point et
expérimentés sur des préprototy-
pes réalisés dans nos laboratoires.

Le but du projet conjoint Hydro-
Québec - Ferranti-Packard est de
produire une douzaine de proto-
types de transformateurs de dis-
tribution a 100 kVA a circuits
magnétiques en acier amorphe.
La mise au point et "utilisation de
ces appareils permettront d’éva-
luer les possibilités de rentabiliser

leur fabrication et leur exploitation.

Technologie des matériaux

MECANISME FINAL DE
RUPTURE DES CABLES DE
DISTRIBUTION

Hydro-Québec et I’Association
canadienne de I'électricité ont
lancé un projet de recherche con-
joint, auquel collabore le groupe
de génie électrique du Conseil
national de recherche du Canada,
en vue d'étudier les mécanismes
de rupture diélectrique de I'isola-
tion polyéthylene en présence
d’arbre d’eau. On sait en effet
que les cables souterrains, isolés
au polyéthyléne et dépourvus de
gaine d’étanchéité, présentent
souvent des arborescences d’eau
dans l'isolation ; celle-ci diminue
la tenue diélectrique du céble,
provoquant ainsi un claquage
prématuré qui réduit la fiabilité
du matériel.

La croissance accélérée d’arbres
d’eau dans des échantillons de
polyéthylene permettra de mesu-
rer la tenue diélectrique résiduelle
en fonction de la longueur des
arbres d’eau. Il sera aussi pos-
sible de caractériser 'amorcage
de la rupture diélectrique a partir
d’un arbre d’eau en déterminant
’augmentation de I'émission de

lumiére a I’extrémité de ce dernier.

Le projet comprend deux autres
volets : I'étude de la biréfringence
induite par une contrainte élec-
trique ; et la mesure de 1"électro-
luminescence du polyéthylene
sous impulsions de tension en
vue d’étudier I'accumulation

de charge d'espace en courant
continu.

(ables et lsolants

MODIFICATIONS AUX NORMES
TOUCHANT LES CABLES

Nous avons proposé en 1989 plu-
sieurs modifications a la norme
technique d’Hydro-Québec
touchant les cables a moyenne
tension isolés au polyéthylene
réticulé chimiquement. Ces
recommandations s"appuient sur
les connaissances acquises au
cours d'un projet de caractérisa-
tion des cables extrudés vieillis,
effectué pour le compte de la
région Richelieu, ainsi que sur
I'expérience des 15 dernieres
années.

Les principales modifications
proposées a la direction Distribu-
tion sont les suivantes :

e respect de la norme AEIC-CS5,
avec certains ajouts ;

e utilisation de matériaux de base
de meilleure qualité ;

e amélioration du processus de
fabrication ;

e établissement par Hydro-
Québec de moyens de contrdle
de la qualité chez le manufac-
turier.

Afin de renforcer davantage les
exigences de la norme, et de ce
fait la qualité du service, il est
également recommandé de faire
des essais de longue durée, en
laboratoire et sur le réseau, des
nouvelles technologies de cables.

(iibles et lsolants
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MODELE DE VIEILLISSEMENT
ELECTRIQUE DES CABLES
A ISOLATION EXTRUDEE

Dans le cadre d'un projet financé
par I'Electric Power Research
Institute (EPRI), nous avons
entrepris de mettre au point un
modele de vieillissement élec-
trique des cdbles a isolation extru-
dée. L'objectif était de concevoir
un modele capable de reproduire
les résultats expérimentaux de
vieillissement accéléré et de pré-
dire la durée de vie réelle des
cables en service. Parmi les nom-
breuses théories actuelles sur le
vieillissement, aucune ne permet
de faire des prédictions fiables
quant a une exploitation normale
des cables.

Le modele que nous proposons

a éte établi a partir de données
connues sur les cables isolés au
polyéthyléne (réticulé ou non) et
avec des matériaux a base d’éthy-
lene-propylene. Il repose égale-
ment sur diverses théories recon-
nues et sur des expériences
récentes de laboratoire. Les équa-
tions permettant de prédire la
durée de vie sous différentes con-
ditions de champ électrique, de
température et d’environnement
se sont réveélées relativement sim-
ples, et assez fiables pour pro-
duire des approximations trés
satisfaisantes. Quelques études
restent encore a mener pour con-
firmer I'ensemble des prédictions
découlant de la théorie retenue,
mais celle-ci peut déja servir a
évaluer pratiquement la durée de
vie d"un cable neuf. Le rapport

final sera publié par I'EPRI en 1990.

(iibles et Isolants
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OXYDATION DANS LES
ARBORESCENCES D’EAU

Lorigine et le mécanisme de
croissance des défauts dans les
cables a isolation polymérique —
défauts que 1’on nomme arbores-
cences en raison de leur forme
qui rappelle celle des arbres —
sont encore mal connus, bien que
plusieurs théories aient été avan-
cées. L'une d’elles soutient que
"oxydation du polyéthyléne de
l'isolation accélére la formation et
la croissance des arbres. Afin de
vérifier cette hypothése, nous
avons entrepris un projet de
recherche fondamentale conjoin-
tement avec le service de génie
électrique du Conseil national de
la recherche du Canada.

Cette étude, financée par I'Electric
Power Research Institute (EPRI),
visait a déterminer hors de tout
doute si des traces d"oxydation
pouvaient étre décelées dans les
arbres d’eau que I’on trouve dans
des cables vieillis en service.
L'analyse des résultats a démon-
tré qu’on ne pouvait établir de
lien entre, d’une part, la présence
et le niveau d’oxydation et,
d’autre part, la concentration ou la
grosseur des arbres dans l'isolation
des cables. Pour appuyer ces con-
clusions, nous avons fait croitre
en laboratoire des arborescences
dans des échantillons de poly-
¢thylene préalablement oxydés.
Nous avons pu confirmer que le
niveau d'oxydation n'affectait

pas de fagon significative la crois-
sance d'arbres. L'arborescence
dans lisolation des cables a isola-
tion extrudée n’est donc aucune-
ment lice a leur vieillissement
thermique.

(iibles et lsolants

AJOUT DE MODULES
AU SYSTEME PRD

Le logiciel PRD, dont la premiére
version a été achevée en juin
1989, a fait I'objet de plusieurs
améliorations au cours de |"an-
née. Destiné a la planification des
réseaux de distribution, ce logi-
ciel a pour fonction d’aider les
planificateurs de secteur a choisir
les équipements nécessaires aux
projets d’ajout ou d"amélioration
du réseau. Dans un premier
temps, il permet de déceler pour
plusieurs années a venir les pro-
blemes de surcharge et de chute
de tension. Il permet ensuite,
pour une année donnée, de pro-
duire automatiquement diverses
configurations du réseau a partir
de points de manceuvre choisis
par le planificateur, et de procé-
der a leur analyse.

Les essais effectués dans quel-
ques régions ont permis d’établir
les ajouts qu’on pourrait apporter
au systéme, et un nouveau projet
a été lancé a cette fin. Ainsi, en
plus d"apporter quelques amélio-
rations aux fonctions actuelles,
un module de calcul des courants
de courts-circuits a été ajouté. Il
est important de connaitre les
valeurs des courants de courts-
circuits pour ajuster la protection
ou pour répondre aux demandes
de la clientele.

La direction Distribution d’Hydro-
Québec prévoit la mise en place
de la nouvelle version du logiciel
dans les diverses régions admi-
nistratives au début de 1990. Une
attention particuliére sera appor-
tée a la formation des planifica-
teurs qui pourront faire appel a

ce logiciel pour vérifier les criteres
de planification dans le cadre de
la planification annuelle.

Méthodes numeériques



DIFFUSION DU
PENTACHLOROPHENOL
DANS LENVIRONNEMENT

En collaboration avec la vice-
présidence Environnement, un
programme de recherche a été
lancé en vue d’étudier les méca-
nismes de diffusion du penta-
chlorophénol (PCP) dans la
nature. Le PCP est un élément
actif qu”utilise Hydro-Québec
pour la préservation des poteaux

de bois du réseau de distribution.

La recherche vise a déterminer la
vitesse de diffusion du PCP dans
I’environnement selon qu’elle
s’effectue par migration dans le
poteau, écoulement dans le sol,
déperdition dans I"air, entraine-
ment par la pluie et, enfin, par
diffusion et dégradation dans

le sol.

Détermination par chro-
matographie gazeuse du
pentachlorophénol dans
des échantillons de bois
provenant de poteaux
de distribution.

Entrepris a 1"été 1989, le projet se
poursuivra jusqu’en décembre
1992. Les résultats des essais per-
mettront de valider un modele

de diffusion élaboré par la vice-
présidence Environnement. Pour
mener a terme ce projet, il aura
été nécessaire de mettre au point
ou d’adapter des techniques ana-
Iytiques sophistiquées combinant,
d’une part, la chromatographie
gazeuse et l'analyse par activation
neutronique et, d’autre part, la
chromatographie liquide.

(himie des matériaux
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LES RACCORDS
ALUMINIUM-CUIVRE EN
ENVIRONNEMENT SALIN

Selon les résultats de plusieurs
expériences et de nombreux rap-
ports de défaillance en service, la
fiabilité des connexions entre les
diverses composantes des équi-
pements électriques serait 1'un
des principaux probléemes des
réseaux de transport et de distri-
bution, particuliéerement en
milieux cOtier et urbain. Les méca-
nismes de défaillance des raccords
électriques sont complexes, et
I"état actuel de nos connaissances
ne nous permet pas de les com-
prendre entierement. Le projet

de recherche que nous avons
entrepris pour I’Association cana-
dienne de I'électricité vise a éta-
blir la relation entre, d'une part,
les propriétés mécaniques, métal-
lurgiques, électriques et tribolo-
giques des raccords électriques
aluminium-cuivre et, d’autre part,
la stabilité des joints assemblés et
du réseau dans son ensemble.

Nous avons d’abord évalué I'in-
fluence de ces propriétés ainsi
que les effets corrosifs de 'envi-
ronnement salin sur la perfor-
mance des raccords électriques,
dans des conditions de cyclage de
courant normal et de surcharge.
Des facteurs de corrélation seront
établis entre la performance des
raccords testés en laboratoire
dans des conditions de dégra-
dation accélérée et les mesures
prises en réseau sur différents
types de raccords en conditions
de service normal. Nous pré-
voyons obtenir dans les deux cas
des renseignements utiles sur la
nature des mécanismes de dégra-
dation des interfaces de contact.
Les résultats obtenus au cours de
ces premiéres étapes serviront a
€laborer des guides d’installa-
tion, de contrdle et d’entretien.

Technologie des matériaux
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CORROSION DANS LES
CHAMBRES SOUTERRAINES

Les équipements du réseau de
distribution installés dans des
chambres souterraines (transfor-
mateurs, sectionneurs, boites de
fusibles, etc.) sont soumis a des
conditions particulierement pro-
pices a la corrosion. En vue
d’analyser le phénomeéne et de
proposer des solutions, divers
travaux sont en cours a I'[REQ
et, dans le cadre d"une entente
contractuelle, a l'Université de
Sherbrooke.

Deux approches ont été retenues
al'IREQ : le classement des maté-
riaux selon leur vulnérabilité, et
I’évaluation de la tenue des pein-
tures utilisées ou proposées. La
stabilité des matériaux est mise a
I’épreuve dans des solutions et a
des températures qui simulent les
situations réelles. Une série gal-
vanique de différents métaux a
ainsi été déterminée. Pour leur
part, les peintures sont évaluées
en les immergeant dans des bains
types a 25 °C et 45 °C. Elles sont
également soumises a des tests
d’impact afin de déterminer leur
résistance mécanique. Ces essais
ont permis de recommander un
type de peinture pour les équipe-
ments de la région Saint-Laurent.

Les travaux menés au Départe-
ment de chimie de I'Université de
Sherbrooke, par ailleurs, portent
sur la compréhension des méca-
nismes de corrosion et de passi-
vation de I'étain. Utilisé a grande
échelle comme matériau de
recouvrement du cuivre ou de
I"acier, I"étain protege le métal

de base contre la corrosion. Les
essais sont réalisés en milieu
tamponné a pH 8, en présence
de bicarbonate ; on étudie notam-
ment |"effet des chlorures, un
agent agressif que |’on trouve
dans les chambres souterraines.

Chimie des matériux

ESSAIS AU LABORATOIRE
GRANDE PUISSANCE

Une importante série d’essais ont
été menés sur des parafoudres de
distribution a oxyde de métal,
d'une tension nominale de 21 kV,
selon un programme d’essais
assez complexe.

Le premier volet consistait en des
essais de tenue au courant de
décharge nominal, et comprenait
les quatre étapes suivantes :

¢ injection de 20 décharges de
courant impulsionnel de 10 kA
créte et de forme d’onde 8/20 us
a des intervalles de 60 s, avec
application simultanée d’une
tension de 21 kV, 60 Hz aux
bornes des parafoudres ;

® envoiaintervalles de 60 s de
deux décharges de 40 kA,

8/20 us ;

¢ application durant 10 s d'une
tension de 21 kV, 60 Hz ;

e enfin, application de la tension
d’exploitation continue du
parafoudre (MCOV), soit
17,6 kV, jusqu’a ce que la stabi-
lité thermique soit atteinte.

’

Des essais de fonctionnement
sécuritaire du dispositif limiteur
de pression ont ensuite été réali-
sés pendant un arc interne. Ce
dispositif sert a transférer |’arc
produit par un emballement
thermique a I’extérieur de I’enve-
loppe du parafoudre, de facon a
éviter qu'une pression excessive
n’entraine la rupture explosive
de l’enveloppe. Trois méthodes
d’amorcage différentes ont été
utilisées : avec un fil fusible a
I’extérieur des blocs d’oxyde de
meétal, avec un fil fusible au
centre des blocs et par emballe-
ment thermique.



L’amorgage par emballement
thermique consiste a chauffer les
blocs d’oxyde de métal en faisant
circuler un courant inférieur a
100 mA, al’aide d’'une source de
tension variable. Quand le para-
foudre atteint la température
requise (c’est-a-dire lorsqu’une
tension d’environ 15 kV suffit a
faire circuler de 25 a 100 mA,
selon le type de parafoudre), la
source de tension variable se
trouve alors isolée ; quatre cycles
plus tard, la source de puissance.
est appliquée. Cette derniére est
ajustée pour fournir un courant
d’arc interne de 8 kA eff. sym.
durant 0,2 s, et un courant d’arc
de 500 A durant 1s.

Essais de coupure de
charge capacitive sur un
interrupteur submersi-
ble triphasé, effectués
d la station Moyenne
tension du laboratoire
Grande puissance.

Par ailleurs, afin de vérifier la
résistance de 1'enveloppe métalli-
que de divers appareillages a la
surpression interne et a de forts
échauffements locaux causés par
des arcs internes, nous avons
effectué des essais d'une durée
de 1sa15kV, 35 kA eff. triphasé.
L'une des méthodes utilisées con-
sistait 4 placer des indicateurs de
coton noir en face de tous les
points d’olt peuvent s’échapper
les gaz (joints, regards, portes) ;
le test était réussi si ces indica-
teurs ne s’enflammaient pas.

Laberatoire Grande puissonce

41



APPLICATIONS INDUSTRIELLES DE L'ELECTRICITE

Dc nombreux travaux ont été réalisés en 1989 par le Laboratoire des technologies

électrochimiques et des électrotechnologies (LTEE), dont le principal mandat
consiste a mettre au poinl el q démontrer de nouveaux procédés industriels
utilisant I'électricité comme source énergétique premiére. Soulignons en particu-
lier la mise au point d"un tout nouveau systéme de chauffage i bi-énergie
intégrée, la mise en place de prototypes de la pompe a chaleur 4 appoint non
électrigue (PACANE), le surfagage de matériaux au moyen d'une torche a plasma
de 150 kW, la fabrication d"éthyléne glycol par électrosynthése et 1"électrocoagula-
tion de la luzerne.

Le LTEE a aussi fait I'acquisition de plusieurs nouveaux appareils de
séchage et de chauffage, lesquels lui permettront de répondre plus adéquatement
encore a la demande des entreprises soucieuses de développer et d'utiliser de

nouvelles électrotechnologies dans leurs procédés industriels.
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ESSAIS ET DEMONSTRATIONS
DES PLASMAS A DES FINS
INDUSTRIELLES

Divers essais de traitement de
rebuts ont eu lieu cette année
al’usine pilote de plasmas du
LTEE. Celle-ci compte plusieurs
fours a plasmas de type Plasma-
can, d'une puissance variant de
10 & 300 kW et pouvant fonction-
ner de fagon continue. Une pre-
miere série d’essais portait sur le
traitement de rebuts métalliques
sous forme pulvérulente, sans
agglomération préalable. Les
fours Plasmacan se sont révélés
particulierement efficaces pour
ce type de traitement. D'autres
essais préliminaires ont égale-
ment eu lieu, cette fois sur la
vitrification des cendres prove-
nant des incinérateurs d"usines
d’épuration des eaux ; ces essais
ont été couronnés de succes.




Le réacteur chimique a haute
température a lui aussi été utilisé
avec succes ; il s"agissait dans ce
cas de mettre au point des procé-
dés de synthese servant a la pro-
duction en continu de produits
chimiques par réaction et trempe,
a des températures dépassant
1500 °C. Notre partenaire indus-
triel dans ce projet étudie présen-
tement I'implantation de ces pro-
cédés. D’un volume utile de 1Tm’,
le réacteur est muni d"une torche
a plasma dont la puissance peut
varier de 10 a 200 kW. D"autres
études sont prévues sur des réac-
tions se produisant a des tempé-
ratures de 1000 a 2 000 °C.

Dans le cadre des travaux sur le
percage de trous de coulée des
fours a arc, nous avons di modi-
fier la construction des torches
afin qu’elles puissent résister
aux tres hautes températures des
matériaux réfractaires en fusion.
En effet, la torche doit pénétrer
dans les trous, d’environ 6 cm de
diametre et 50 cm de profondeur,
pour y faire fondre le matériau ;
elle doit donc résister a la tempé-
rature ambiante dans le trou de
coulée. Leur fiabilité est désor-
mais suffisante pour que des
essais en usine soient envisages.

Installations du LTEE
pour les travaux portant
sur les plasmas utilisés

a des fins industrielles.

L'une des unités mobiles de
plasma a par ailleurs été transpor-
tée en usine afin d'y effectuer des
essais de démonstration d'un
procédé mis au point au LTEE.
Les essais sur la chaine de pro-
duction ont confirmé que le trai-
tement par plasma de la surface
du matériau est plus rapide
qu’avec la technologie classique
présentement utilisée ; en outre,
contrairement a cette derniere, le
procédé au plasma ne nécessite
pas de prétraitement. L'avantage
de la torche a plasma réside dans
la température plus élevée des
gaz qu'elle produit comparative-
ment a une torche a combustible,
provoquant ainsi un choc ther-
mique plus intense a la surface
du matériau.

Enfin, en collaboration avec
I"université McGill, nous avons
mené une étude tres poussée de
I'érosion des torches a plasma.
Les résultats obtenus, qui ont fait
1'objet de plusieurs publications,
démontrent 1'effet de la vitesse

de 1'arc et de la densité de courant
sur le taux d"érosion. La vitesse
de I'arc a pu étre augmentée par
dopage de I’électrode, tandis que
la densité de courant a été réduite
par le choix d'un gaz ambiant
approprié. Une nouvelle techni-
que de mesure a aussi €t€ mise

au point afin d'obtenir les distri-
butions de courant dans le pied
d’arc d’une torche en fonctionne-
ment. Tous ces essais ont été réa-
lisés a courant réduit (100 A) a
I"université McGill ; d’autres essais
seront réalisés a des courants supé¢-
rieurs (1,5 kA) a l'aide des instal-
lations d’essais du LTEE.

Plosmas industriels

FLECTROCOAGULATION
DE LA LUZERNE

Des essais d’électrocoagulation
des protéines blanches par un
procédé d’électrodialyse ont été
menés dans le cadre d"un projet
de mise en valeur de la luzerne.
Lancé par le Centre de déshydra-
tation Nord-Sud (CDNS), en
collaboration avec la Société de
développement agro-alimentaire
de la Mauricie (SODAM), le pro-
jet a bénéficié de I'expertise du
LTEE et du Centre de recherche
et développement alimentaires
de Saint-Hyacinthe (CRDA).

Ces essais — qui constituaient a
notre connaissance une premiere
mondiale — ont été couronnés de
succes.

Le CDNS travaille présentement
ala mise en forme et a la déshy-
dratation de la luzerne aux fins

de I"alimentation animale. L'en-
treprise entend ainsi valoriser les
sous-produits de la liqueur verte
issue du pressage, et notamment
de la protéine blanche qu’elle
contient. Le prix de vente élevé de
cette protéine (2 500 $/t), qui peut
servir a la consommation humaine,
représenterait une haute valeur
ajoutée par rapport au colit de
conversion.

De son cOté, le CRDA étudie en
laboratoire, depuis deux ans,
I"extraction et la purification des
protéines. A ce chapitre, nous
avons été invités a participer a

la mise au point d"un procédé

de coagulation de la protéine
blanche. Les procédés classiques
employés pour la coagulation
industrielle des protéines alimen-
taires (caséine, isolats de protéine
de soja) consistent a ajouter une
solution acide a la solution de
protéine, jusqu’a l"obtention du
point isoélectrique (pH 4,5). Bien
que ce procédé soit aussi applica-
ble au jus de luzerne, la protéine
blanche qu'il contient est trés sen-
sible aux doses excessives d’acide
auxquelles elle est soumise au
cours du procédé.

43



L'électrocoagulation est envisagée
comme méthode alternative parce
qu’elle permet un traitement en
douceur, moins susceptible de
dénaturer la matiere protéinique.
Le procédé que nous avons expé-
rimenté consiste a traiter par
électrodialyse la liqueur brune,
laquelle contient environ 2 % en
poids de protéine et 0,15 g de sel
par litre (exprimé en équivalent
de KCl).

Lorsque la tension entre les
electrodes du module est suffi-
samment élevée, il se produit une
acidification de la liqueur de
luzerne, laquelle peut étre contro-
lée. Le procédé d’électrodialyse
permet donc non seulement de
créer un milieu acide propice a

la coagulation de la protéine,
mais également d’en extraire les
sels, autre étape essentielle du
procédé global d'extraction et de

purification de la protéine blanche.

Ces essais préliminaires ont été
réalisés en mode semi-continu, a
I"aide de cellules électrochimiques
MP de type filtre-presse. Un
projet d’optimisation du procédé
sera lancé en 1990 par suite des
résultats positifs que nous avons
obtenus.

(himie et Electrochimie industrielles
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ELECTROSYNTHESE
ORGANIQUE

En collaboration avec la vice-
présidence Marchés industriels

et différents partenaires de |'in-
dustrie, nous avons lancé un
programme d"une durée de trois
ans visant a mettre au point et

a commercialiser un procédé de
fabrication d"éthylene glycol et
d’acide téréphtalique. Ce projet
fait suite a des études de prospec-
tives technologiques et de marché
sur le potentiel d"utilisation de
Iélectricité dans la synthese de
produits chimiques d’intérét
commercial.

La premiere phase du programme
a pour objectif de valider, sur des
bancs d’essais de prépilotage, les
résultats obtenus en laboratoire.
Ces bancs sont équipés de cellules
électrochimiques commerciales de
type filtres-presses dont les sur-
faces d’électrodes sont de 100 et
400 cm’, et qui permettent d’at-
teindre une densité de courant

de I'ordre de 5 kA/m”. Les essais
permettront également de déter-
miner, tant sur le plan technique
qu’économique, les parameétres et
les conditions optimales de fonc-
tionnement des procédés ; des
essais d’endurance permettront
en outre de fixer le choix des
matériaux de construction.

Les essais de prépilotage réalisés
en 1989 ont, pour la premiere
fois, confirmé a l’échelle indus-
trielle les résultats obtenus en
laboratoire ; ils ont aussi permis
d’apporter des améliorations
appréciables a la technologie.
Ainsi, dans certains cas, on a
atteint une efficacité de courant
supérieure a 90 % tandis que le
temps de résidence des réactifs
dans le réacteur électrochimique
a été reéduit par un facteur de trois.

Cette premiere phase sera suivie
d’un programme de pilotage sur
un banc d’essais semi-industriel
d’une capacité de 5 kg/h dont la
construction est en cours ; celui-ci
sera équipé de cellules électrochi-
miques ayant une surface d'élec-
trode de 4 000 cm”. Parallelement,
les études économigues et com-
merciales seront régulicrement
mises a jour afin de s’assurer que
le procédé électrochimique con-
serve ses avantages concurren-
tiels par rapport aux procédés
classiques.

Chimie et Electrochimie industrilles

Validation d”un procédeé
industriel d’électrosyn-
thése pour la production
d’éthyléne glycol.



Quarante-huit prototypes
du sytéme de chauffage
a bi-énergie intégrée,
mis au point au LTEE,

ont été installés chez

des clients d des fins
d’évaluation.

MISE AU POINT D'UN SYSTEME
DE CHAUFFAGE
A BI-ENERGIE INTEGREE

Le programme de chauffage
résidentiel bi-énergie visait a
I’origine a accroitre les ventes
d’électricité sans entrainer d'aug-
mentation de la charge de pointe.
Cet objectif a été atteint, et les
aspects techniques et commerciaux
du programme sont aujourd hui
assez bien maitrisés, comme en
témoigne la satisfaction exprimée
par nos clients.

Il existe cependant un risque
d’effritement du parc actuel de
systemes bi-énergie. En effet, en
remplacement de leur chaudiére
au mazout, les clients ont tendance
a adopter un systeme tout élec-
trique plutdt que de recourir ala
nouvelle tarification bi-énergie.
Afin de freiner cette tendance,
des efforts importants ont été
consacrés a la mise au point d'un
systeme de chauffage a bi-énergie
intégrée de haute qualité.

Nous avons donc mis au point

de nouvelles unités de chauffage
dans lesquelles les deux modes,
mazout et électricité, sont inté-
grés en usine, de maniere a en
simplifier les composantes et le
fonctionnement. La fonction
d’auto-releve, qui effectue le
transfert d’un mode al'autre en
cas de panne, permet d’assurer
une plus grande disponibilité du
chauffage. Grace a un systéme de
contrdle mieux adapté, le systeme
offre un confort accru quel que
soit le mode retenu et la tempéra-
ture extérieure.

Un total de 48 prototypes ont été
construits par la firme Dettson et
Les Industries FP, et ont été ins-
tallés a I’automne 1989 chez des
clients d’"Hydro-Québec de la
région Mauricie. Le but de ces
essais, qui s’échelonneront sur
deux ans, est non seulement de
vérifier la fiabilité du nouveau
concept, mais aussi de recueillir
les commentaires de la clientele
ainsi que ceux des installateurs.
Nous pourrons ainsi déterminer
plus précisément les critéres de
conception et les caractéristiques
des systemes de chauffage a
bi-énergie intégrée de demain.
Hydro-Québec sera donc en
mesure d’offrir a sa clientele un
produit de qualité tout en conser-
vant, voire en augmentant, son
parc bi-énergie résidentiel.

Electrotechnologies industriefles



POMPE A CHALEUR A APPOINT
NON ELECTRIQUE

Afin de réduire la demande
énergétique en période de pointe
dans les systemes de chauffage
utilisant une pompe a chaleur et
des éléments électriques comme
appoint, le groupe Marchés qué-
bécois a donné au LTEE le mandat
de mettre au point une pompe a
chaleur a appoint non électrique
(PACANE).

Parmi les principales caractéris-
tiques de la nouvelle pompe a
chaleur, mentionnons la vitesse
variable du compresseur, qui
permet de moduler la demande
de chauffage ; I'utilisation d’un
deuxieme échangeur de chaleur a
I’extérieur, qui récupere 1'énergie
de combustion du propane en
mode dappoint ; et le recours a

la micro-informatique, qui permet
d’assurer une gestion optimale de
I"équipement selon les besoins éner-
gétiques. Ces trois caractéristiques
se traduisent par un rendement
supérieur a ceux qu’on observe
actuellement sur le marché.

Deux constructeurs, Maxtemp
Thermo Comfort et Les Industries
FP, ont été chargés de réaliser ce
modele de pompe a chaleur. Une
vingtaine de clients de la région
de Trois-Riviéres ont ensuite été
choisis en vue de tester les carac-
téristiques du modele dans des
conditions normales d’exploita-
tion. Le programme d’essais, qui
prendra fin en juin 1990, fournira
les parametres nécessaires a 1"éla-
boration des programmes com-
merciaux relatifs a I’utilisation

de ce nouveau modele de pompe
a chaleur.

Electrotechnologies indusfrielles

46

TRAVAUX POUR L'INDUSTRIE

Au cours de I'année, le personnel
du LTEE a apporté un soutien
technique aux ingénieurs en élec-
trotechnologies des régions ainsi
qu’aux attachés commerciaux

du groupe Marchés québécois en
vue d’évaluer différents procédés
industriels. L'objectif était d’amé-
liorer ces procédés tant sur le plan
de la consommation énergétique
que sur celui de la qualité du
produit fini.

Dans le domaine des matériaux
granulaires, le séchoir-convoyeur
ainfrarouge a été mis a contribu-
tion pour déterminer les parame-
tres de séchage de matériaux aussi
variés que la marne silteuse, le
calcite, le calcaire, I'ilmenite, etc.

Par ailleurs, de nombreuses étu-
des soutenues par des essais en
laboratoire ont été réalisées dans
divers domaines d’application.
Parmi celles-ci, mentionnons la
fusion par induction a hautes fré-
quences de fines de ferro-alliage ;
le chauffage de rouleaux de calan-
dre par induction sur la machine
a papier du laboratoire Paprican ;
la conception et la fabrication d'un
pasteurisateur a induction pour
le traitement du lait ; la pyrolyse
hertzienne du caoutchouc ; le
séchage par micro-ondes des
traversées de transformateurs ;

et la stérilisation par micro-ondes
du linge d"hépital.

Electrotechnologies industrielles

NOUVEAUX EQUIPEMENTS
AU LTEE

Le LTEE s’est enrichi au cours de
I'année de plusieurs nouveaux
équipements. Ainsi, nous nous
sommes dotés d"un chauffe-fluide/
évaporateur a induction qui sera
mis a l"essai pour le compte
d"Hydro-Québec et de ses clients
industriels.

D’une puissance de 75 kW, cet
appareil est alimenté par une
source de 600 V triphasée. Il est
monté sur un chariot avec tout

I’équipement connexe requis de
facon a pouvoir étre déplacé faci-
lement Jors des essais en usine.
Le débit du fluide a chauffer

peut atteindre 15 I/min en phase
liquide ; la pression et la tempéra-
ture d’exploitation maximales
sont respectivement de 1350 kPa
et 200 °C. Un micro-processeur
assure la commande du procédé
et permet de faire 1"acquisition
des données nécessaire pour en
établir le bilan énergétique et
thermique. Toutes les parties en
contact avec le liquide sont cons-
tituées de matériaux inoxydables,
ce qui permettra de valider I'ap-
pareil avec une grande variété

de liquides.

Le chauffe-fluide/évaporateur
offre une solution de rechange

aux résistances électriques pour le
chauffage des liquides en général,
et particulierement des liquides
thermosensibles. La puissance
appliquée a l’échangeur de chaleur
est transférée au moven d'un
champ magnétique. Cette tech-
nique assure la répartition uni-
forme de la puissance sur toute la
surface de I'échangeur. Grace a

cet avantage, ainsi qu’a un temps
de réponse trés rapide aux chan-
gements de consigne, la technolo-
gie mise au point devrait connaitre
une bonne percée dans I'industrie.

Parmi les autres équipements,
mentionnons deux fours, ['un

de 6 kW et 'autre de 2,5 kW ; un
four infrarouge a haute tempéra-
ture, pouvant atteindre le cap des
1750 °C ; une chambre environ-
nementale permettant un controle
parfait des conditions d"essais ;
un chauffe-fluide de 100 kW ;

et un pasteurisateur congu en
collaboration avec I'Université
Laval.

Electrotechnologies industrielles



MATERIAUX, TECHNIQUES D’ESSAIS
ET APPAREILS DE MESURE

N os travaux de mise au point d ‘une sonde de détection d'isolateurs perforés
sur les lignes a haute tension ont mené cette année a la production d "un prototype
commercial. En ce qui a trait au programme d’essais des cables HTCC, nous
avons mis au point un systéme de mesure de la température sous tension. Nous
avons aussi travaillé a la conception d 'un analyseur de courant de fuite a la
surface des isolateurs, tandis que le séchage de traversées par micro-ondes a fait
I"objet d"un projet conjoint de recherche-développement avec I’Ecole Poly-
technique de Montréal.

Nous nous sommes également intéressés a la mise au point de technigues
de détection et de dosage du méthyl-mercure dans l'eau des réservoirs hydro-
électriques. Nous avons mis au point des shunts pour les essais d'alternatenrs
en centrale ainsi qu’un systéme d'acquisition de données ultra-rapide. Enfin,

nous avons poursuivi nos travaux d’expertise sur les huiles isolantes utilisées

dans 'appareillage.

SONDE DE DETECTION
D’ISOLATEURS PERFORES SUR
LES LIGNES DE TRANSPORT

Un premier prototype commercial
de la sonde de détection d’isola-
teurs perforés sur les lignes de
transport électrique, congu et mis
au point dans nos laboratoires, a
été fabriqué par la société Positron.
Ce prototype a été construit en
tenant compte des contraintes
d’exploitation, telles que spécifiées
par la direction Appareillage, et

les essais en réseau seront termi-
nés sous peu.

Un prototype commer-
cial de la sonde de
détection des isolateurs
perforés a été mis au
point ceffe année en
collaboration avec la
société Posifron.
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Pour détecter la présence d"élé-
ments perforés, |'appareil mesure
le champ électrique local le long
des chaines d’isolateurs de sus-
pension en porcelaine a capot et
tige, et enregistre toute variation ;
le champ local tend en effet a
diminuer sensiblement a proxi-
mité des éléments défectueux.

Le prototype commercial construit
par Positron a été amélioré par
rapport au premier appareil mis
au point a I'IREQ en ceci que tou-
tes les composantes électroniques
sont regroupées dans la sonde.
Le prototype de laboratoire était
quant a lui divisé en deux parties,
dont1'une devait étre placée sur
le sol au pied du pyl6ne ; un lien
de transmission a fréquence
modulée devait alors étre utilisé
pour transmettre les données
enregistrées a |'unité au sol.

Siles essais du nouveau proto-
type sont concluants, Hydro-
Québec fera I’acquisition de plu-
sieurs unités afin d’en munir
toutes les équipes de monteurs
qui travaillent a la vérification des
isolateurs en porcelaine sur les
lignes de transport.

Deux brevets ont été accordés
al'appareil : I'un aux Etats-Unis,
le 26 juillet 1988, et un autre au
Canada, le 26 septembre 1989.

Mesure et Informatique

TRAVAUX SUR LES HUILES
ISOLANTES

Par suite des défectuosités ma-
jeures survenues sur les trans-
formateurs de puissance de la
centrale de La Grande 4, la région
La Grande et la direction Appareil-
lage ont fait appel a notre exper-
tise en matiére de caractérisation
des propriétés des huiles iso-
lantes. Afin d’évaluer la qualité de
l'isolation des transformateurs,
nous avons procédé a I’analyse
des huiles isolantes et a I'interpré-
tation des résultats des analyses
de gaz dissous.
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L'analyse des huiles isolantes par
ferrographie a permis de déceler
la présence de fines particules
d’aluminium résultant d'une
abrasion mécanique a l'intérieur
des refroidisseurs d’huile. Lin-
terprétation des résultats des
analyses de gaz dissous a, quant
a elle, permis de diagnostiquer
un point chaud qui, apres inspec-
tion, s’est révélé étre un échauffe-
ment anormal des raccords basse
tension.

(iibles et lsolonts

ANALYSEUR DE COURANT
DE FUITE

Nous avons terminé cette année
la mise au point d"un analyseur
de courant de fuite, Cet appareil,
qui mesure le courant circulant a
la surface des isolateurs, permet
d’évaluer la performance des
équipements (isolateurs, parafou-
dres, traversées, etc.) exposés a la
contamination en milieu naturel.
A toutes les secondes, 1'analyseur
mesure le courant de créte, la
tension et la température, et déter-
mine s'il y a eu contournement.
L'analyseur est monté dans un
cabinet d’acier blindé, isolé ther-
miquement, chauffé et climatisé.

I’appareil comporte six cartes de
type « STD bus ». Il est constitué
d'un PC sans écran, clavier ou
lecteur de disque rotatif. Les
disques souples ou rigides ont

été remplacés par des disques
électroniques, et I"analyseur
communique avec " utilisateur
par le biais d'un lien RS-232 ou
d’un modem. La résolution du
convertisseur analogique/numé-
rique est de 12 bits. Une carte
contient en outre les circuits ana-
logiques de mesure (détecteurs
de courant de créte, convertisseur
tension efficace/c.c., amplificateurs
pour mesure de température).

L'appareil utilise le systeme
d’exploitation DOS 3.3. Congu
en langage BASIC (version
QuickBasic 4.5), le logiciel con-
trole I'acquisition, le traitement
et le stockage des données, la
communication a distance par
modem avec |"utilisateur et le
transfert des données sous forme
de tableaux. Les données (cou-
rants de crétes, histogrammes,
etc.) sont stockées dans des
tichiers et peuvent étre présen-
tées sous forme de tableaux jour-
naliers, mensuels ou annuels.

Le format de présentation des
données permet au tableur Lotus
d'importer les fichiers pour la
création de graphiques.

Ces travaux ont été réalisés pour
le compte de la Commission
d’énergie de la Nouvelle-Ecosse
dans le cadre d"un contrat avec
I’Association canadienne de
I"électricité.

Lignes aériennes

SECHAGE DE TRAVERSEES
PAR MICRO-ONDES

Les traversées utilisées dans les
¢quipements a haute tension

sont constituées d"un conducteur
enveloppé de papier isolant en
couches multiples ; cet isolant
ainsi qu'une partie du conducteur
sont logés dans une enveloppe
cylindrique de céramique, her-
métiquement fermée et remplie
d’huile. En période d’exploitation,
I’humidité peut s’infiltrer a l'inté-
rieur de la traversée par des fissu-
res, par les joints de I’enveloppe
ou par dégradation de 'isolation,
causant ainsi une dégradation
des propriétés diélectriques de
l'isclation papier-huile. Les traver-
sées doivent alors étre démontées
et transportées en atelier afind'y
étre séchées. Or le procédé de
séchage que I'on utilise actuelle-
ment est long et cotiteux.



Afin de réduire les cotits et le
temps de séchage des traversées,
nous avons congu un dispositif
a micro-ondes rapide et efficace,
en collaboration avec 1'Ecole
Polytechnique de Montréal. Ce
dispositif permet de chauffer
I'eau infiltrée dans l'isolation

et de la transformer en vapeur
d’eau, laquelle est extraite a son
tour au moyen d'une pompe a
vide et d'un systéme de conden-
sation. Les essais du nouveau

procédé se sont révélés concluants.

Fait a noter, bien que le dispositif
ait été spécialement congu en
fonction des traversées a 120 kV,
cette technologie peut s’appliquer
également a toutes les traversées
d'une tension inférieure a 120 kV.

(Gibles et [solonts

Dispositif & micro-ondes
pour le séchage de tra-
versées a 120 kV.

NOUVEAUX SHUNTS DE

25 MICROOHMS POUR LES
ESSAIS D'ALTERNATEURS EN
CENTRALE

A la demande du service Essais et
Expertises techniques de la région
Maisonneuve, nous avons concu
et réalisé des shunts coaxiaux de
25 microohms qui seront utilisés
pour des essais de courts-circuits
sur des alternateurs en centrale.
Ces shunts permettront de mesu-
rer un courant de court-circuit de

70 kA pendant 2 s, avec un taux
de précision de 0,5 %. Ils ont été
cong¢us de maniéere a résister aux
efforts électromécaniques associes
a un courant de créte de 200 kA.

Gréce a une technique de com-
pensation parabolique mise au
point a 'IREQ, nous avons réussi
a obtenir un temps de montée de
5 ps. Cette technique assure un
gain de 20 fois supérieur a celui
d"un shunt non compensé et ce,
sans augmenter de facon signifi-
cative les colits de production.
Les shunts ont été fabriqués par
les Services techniques de I'IREQ,
en collaboration avec le service
Electronique, tandis que les essais
de court-circuit et de réponse a
I'échelon ont été effectués au
laboratoire Grande puissance.

Mesure et Informatigue
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DETECTION DU METHYL-
MERCURE DANS LES
RESERVOIRS HYDRO-
ELECTRIQUES

Nous avons entrepris de mettre

au point une technique permettant
de déceler et de doser rapidement
et a peu de frais le méthyl-mercure
dans les réservoirs hydroélectri-
ques. Le mercure inorganique

que I'on retrouve a I’ état naturel
dans’environnement est généra-
lement lié a des particules en sus-
pension ou se trouve dans des
sédiments. Lors de la formation
d’un réservoir hydroélectrique,
I"action bactériologique transforme
le mercure inorganique en un
dérivé toxique, le méthyl-mercure.
Ce dernier, dont la concentration
s"accroit au fil de la chaine alimen-
taire, présente un danger pour

la santé.

L'étude, qui a démarré au début
de I’automne, comporte deux
volets qui seront menés simulta-
nément sur une période de deux
ans. Le premier volet consiste

a mettre au point une méthode
d’analyse électrochimique rapide
et fiable a partir d"un échantillon
de faible volume (quelques milli-
litres). On cherchera dans un
premier temps a optimiser les
conditions physicochimiques des
échantillons : pH, température,
nature et force ionique de 1'électro-
lyte de support, etc. La seconde
étape du volet électrochimique
sera la mise au point de la techni-
que électroanalytique elle-méme,
ol la substance présente dans
I"échantillon sera d"abord absor-
bée a la surface d’un détecteur,
pour ensuite étre dosée. La mise
au point de cette technique com-
prendra |"étude de différents
agents complexants ainsi que des
principaux interférents naturels
présents dans 1'environnement.
La technique électroanalytique
devra étre rapide (moins d'une
heure), peu cotiteuse et réalisable
sur le terrain. Enfin, la méthode
d’analyse sera appliquée a l’ana-
lyse du méthyl-mercure et du
mercure inorganique.

Le second volet de I'étude, mené
en collaboration avec |'Université
de Montréal, vise & améliorer les
techniques de détection chroma-
tographiques existantes. Cette
méthode consiste a séparer 1élé-
ment que |'on cherche a détecter
des autres produits présents dans
I"échantillon. Déja, on a déterminé
que la détection par émission
atomique a plasma présentait cer-
tains avantages par rapport a la
détection par capture d'électron.
Bien que les deux techniques

aient a peu prés la méme sensibi-
lité, la premiere permet de détec-
ter les atomes de mercure de facon
spécifique, alors que la seconde
détecte tous les composés chlorés ;
ceux-ci étant présents en tres
grand nombre dans la nature, ils
peuvent interférer avec I’analyse.

Chimia des matériaux

MISE AU POINT D'UN SYSTEME
D’ACQUISITION DE DONNEES
ULTRA-RAPIDE

Afin de répondre aux besoins des
divers services de recherche du
groupe TAI, nous avons mis au
point un nouveau systéme d’ac-
quisition de données ultra-rapide
de grande capacité. Ce systéeme
fait appel a un ordinateur SUN 4
et a des cartes mémoires de 16 Mo,
ainsi qu’a une interface qui assure
la gestion de la mémoire.

L'interface, qui regoit les données
en provenance d"un convertisseur
et les transmet a la mémoire, per-
met d'utiliser celle-ci a la maniére
d’une bande sans fin : lorsque la
mémoire est pleine, 1'écriture des
données reprend au début, et ce
jusqu’a ce qu’un signal d’amorce
extérieur lui parvienne. On peut
ainsi conserver un certain nombre
de données avant et aprés le phéno-
mene étudié (par exemple, 'ouver-
ture ou la fermeture d"un disjonc-
teur). La mémoire peut contenir

au total 8 millions d’échantillons,
recueillis au rythme dun million
par seconde.

L'avantage de cette technique est
qu’elle n’exige aucun transfert
de données. On peut donc lire
celles-ci directement a partir d’'un
poste de travail.

Nous avons également mis au
point une carte dont la fonction
est d’assurer la gestion des
mémoires. On peut ainsi diviser
la mémoire en un certain nombre
de segments (jusqu’a 1 000) afin
de recueillir des données sur une
série de phénomenes consécutifs.
Cette carte permet aussi de déter-
miner le nombre de données a
garder en mémoire avant et aprés
le signal déclencheur.

Le systéme destiné au service
Essais et Expertises techniques
de la région Maisonneuve — qui
étudie des phénomenes en temps
réel sur le réseau — est doté
d’une capacité d"acquisition de
10 millions d”échantillons a la
seconde. Pour atteindre cette
capacité, on a placé en paralléle
10 cartes d'interface et 10 cartes
mémoires. Un circuit intégré
placé en aval des interfaces joue
le réle de répartiteur.

Deux autres unités du groupe
TAI se sont munies d'un systeme
semblable, quoique d"une archi-
tecture légerement différente. Au
laboratoire Grande puissance, on
utilise 32 interfaces et autant de
cartes mémoires, pour un total
de 32 millions déchantillons par
seconde. Au service Etudes de
réseaux, On a recours a une unité
d’acquisition multiplexée Preston
d'une capacité de 128 canaux,
mais a un seul ensemble interface-
meémoire, Le laboratoire Haute
tension devrait lui aussi se doter
prochainement d"un systeme
similaire.
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Un nouveau systéme
utilisant un faisceau
lumineux infrarouge a
été mis av point pour
lo mesure de la tempé-
rature au cours des
essais de cables &
haute fension.

SYSTEME DE MESURE DE LA
TEMPERATURE SOUS TENSION

En vue des essais de vieillissement
qui seront réalisés a I'aire d’essais
de cébles souterrains du labora-
toire Haute tension, un systeme
de mesure de la température
interne des conducteurs a été mis
au point. Les essais, qui dureront
plusieurs mois, consistent a sou-
mettre trois prototypes de cibles
a une tension d’environ 600 kV
c.c. et a un courant de ’ordre de
1kA. Le tout se déroulera dans
des conditions climatiques extré-
mes (de -40 °C a 35 °C), tandis
que les mesures a effectuer se
situent dans une plage de 0 °C
a100°C.

L une des difficultés était de choi-

sir un moyen efficace pour trans-
mettre au sol I'information
recueillie. La solution retenue
consiste a utiliser un lien optique
dans la bande infrarouge. Ce
systéme présente I’avantage de
ne pas affecter l'isolation élec-
trique de I'objet d’essai, tout en
étant immunisé naturellement
contre les perturbations électro-
magnétiques.

La mesure de la température se
fait par une dizaine de sondes de
type thermocouple réparties tout
au long des conducteurs, a l'inté-
rieur du canal d’huile central.
L'information est recueillie par
une unité d’acquisition multicanal
placée pres du sommet de l'isola-
teur, dans un caisson blindé, et
alimentée par des panneaux
solaires. Les données sont ensuite
transmises par infrarouge a des
récepteurs situés a l'intérieur du
batiment de commande, puis a
chacun des micro-ordinateurs

de contrdle. La température de
chacun des prototypes est mesurée
a toutes les minutes, avec une
précision de * 1°C.

Mesure et Informatigue
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PROJETS DE DEVELOPPEMENT

E n vertu d’une entente entre le gouvernement du Québec et la Commission

des communautés européennes, Hydro-Québec a entrepris une étude de faisabilits
portant sur la production, le transport intercontinental et I'utilisation d hydrogeéne
électrolytique produit au Québec. Dans le domaine des accumulateurs @ électrolyte
polymere (ACEP), nous continuons nos travaux d'optimisation des performances
des piles ; les négociations se poursuivent en vue de former une coentreprise de
recherche-développement et de commercialisation de cette technologie.

Nos spécialistes ont poursuivi par ailleurs la mise en place du systéme
CED-Micro portant sur l'automatisation des fonctions de gestion de réseau dans
les centres d'exploitation de distribution (CED) au moyen de micro-ordinateurs.
La mise au point et I'implantation de systémes experts se poursuivent activement.
Enfin, nous avons mis au point un prototype de laboratoire pour le traitenent de

la fibrose kystigue.

PROJET EURO-QUEBECOIS
DE TRANSPORT INTER-
CONTINENTAL D'HYDROGENE

La Commission des communautés
européennes et le gouvernement
du Québec se sont engagés con-
jointement dans une étude de
faisabilité portant sur le transport
intercontinental d'énergie sous
forme d'hydrogene. Hydro-
Québec, qui a recu le mandat de
gérer le volet québécois du projet,
s’est associée a la firme allemande
Ludwig-Bolkow-Stiftung (LBS),
responsable de sa contrepartie
européenne. Une vingtaine de
partenaires industriels participent
au projet, tant sur le plan financier
que sur celui de I'expertise
technique.




Dotée d'un budget de 4,2 millions
de dollars, Iétude porte sur l'éva-
luation technique et économique
d’un cycle complet, soit la produc-
tion, le transport et I"utilisation
de I'hydrogene. Selon le scénario
envisagé, une usine d’électrolyse
de 100 MW serait construite a
Sept-lles. L'hydrogene serait
ensuite transporté par bateau
jusqu’au centre européen de
réception et de mise en marché,
situé a Hambourg.

En ce qui a trait au transport

du combustible lui-méme, deux
options font I’objet d"une étude
détaillée, soit le vecteur hydro-
géne liquide et le vecteur toluéne-
méthylcyclohexane. Deux autres
sont évalués sommairement aux
fins de comparaison, soit les
vecteurs ammoniac et hydrure
métallique. Au chapitre de I'utili-
sation, il est question d’alimenter
en hydrogene liquide des appa-
reils Airbus ainsi que des autobus
des groupes LBS et Benz. La
société Daimler-Benz a d'ailleurs
mis au point un moteur expéri-
mental a I’hydrogene en collabo-
ration avec la firme BMW.

Electrolyseurs a Iusine
d’HydragénAl de
Bécancour.

Bien que cette forme d’énergie

ne soit pas concurrentielle a court
terme — son cofit est évalué
actuellement au double de celui
des combustibles courants —, elle
présente de nombreux avantages
qui pourraient en faire I'énergie
de I'avenir. En effet, I'hydrogéne
est moins polluant que les hydro-
carbures ; il s’agit en outre d'un
combustible renouvelable qui
peut étre produit a partir d"une
ressource elle aussi renouvelable,
'hydroélectricité. L'abondance de
cette ressource ainsi que l"exper-
tise du Québec en matiere d’élec-
trolyse lui procurent ainsi une
possibilité unique de devenir un
leader mondial dans ce domaine.

Le rapport final de I"étude de
faisabilité, qui recommandera la
poursuite ou le report de la phase
pilote du projet, sera produit au
milieu de 1991.

Projets de développement

MISE AU POINT ET
COMMERCIALISATION DES
ACCUMULATEURS ACEP

Les travaux de recherche-dévelop-
pement sur les accumulateurs a
électrolytes polymeres (ACEP)

se sont poursuivis activement en
1989, parallelement aux efforts de
commercialisation de cette techno-
logie. Ainsi, le service Chimie des
matériaux de I'IREQ a continué
ses recherches visant a optimiser
les performances des piles a basses
températures ; de son coté, le ser-
vice Chimie et Electrochimie
industrielles du LTEE, en collabo-
ration avec des firmes locales
d’ingénierie, a entrepris des tra-
vaux de développement commer-
cial d"un procédé de fabrication

de films minces de lithium.

Par ailleurs, les négociations en
vue de former une coentreprise
de recherche-développement et
de commercialisation de cette
technologie avec un partenaire
industriel en sont a un stade
avance et devraient conduire a
un accord en 1990. A court terme,
cette coentreprise aura pour
objectif de commercialiser les
petits accumulateurs ACEP ; a
plus long terme, elle aura pour
mission d’assurer la mise au point
et la démonstration des gros
accumulateurs ACEP destinés
ala propulsion électrique. Les
recherches se poursuivent sur

ce type d’accumulateur en vue de
résoudre les problemes liés aux
matériaux qui limitent leur durée
de vie.

Projets de développement
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MISE AU POINT D’UN APPAREIL
POUR LE TRAITEMENT DE LA
FIBROSE KYSTIQUE

En collaboration avec des cher-
cheurs de Bell Canada, nous
avons mis au point un nouvel
appareil pour le traitement de

la fibrose kystique. Gréce a un
support articulé, les personnes
atteintes pourront s"administrer
elles-mémes les traitements requis
et jouir ainsi d"une plus grande
autonomie,

La fibrose kystique est une affec-
tion qui attaque les voies respi-
ratoires ; en provoquant une
accumulation de mucus dans les
bronches, elle favorise la produc-
tion de bactéries, entrainant ainsi
un risque d’infection trés élevé,
Pour dégager les lobes pulmo-
naires et soulager le patient, on a
recours a une technique appelée
drainage postural. L'application
de cette technique exige le recours
a des appareils généralement
lourds et bruyants, et d’une effi-
cacité parfois discutable. En outre,
ils ne peuvent étre actionnés faci-
lement par le patient.

A la demande de I’Association
québécoise de la fibrose kystique,
nous nous sommes employés a
mettre au point un appareil peu
coliteux et facile d"utilisation. La
robotique ayant été rejetée en rai-
son de son colt trop élevé et du
mangque de garanties en matiere
de sécurité, on a eu recours a

des techniques éprouvées pour
mettre au point un bras articulé
auquel on peut adapter certains
appareils a percussion, et qui per-
met au patient de s’administrer
lui-méme le traitement. Le proto-
tvpe mis au point en laboratoire

a été testé avec succes par des
personnes atteintes de la maladie,
et I'apprentissage s’est révélé
trés rapide.

Nous avons ensuite mis au point
un prototype qui associe la vibra-
tion et la percussion. Il permet
de doser a volonté chacun des
mouvements tout en offrant une
réduction substantielle du niveau
de bruit,

Le projet en est actuellement a sa
phase finale. Des démarches ont
été entreprises en vue de la fabri-
cation des prototypes industriels
et de la mise en marché.

Electronique

ROBOT TELEMANIPULATEUR
POUR LE RESEAU DE
DISTRIBUTION

A la demande de la vice-prési-
dence Production, Transport et
Distribution, un projet a été lancé
en vue de produire d'ici le début
de 1991 un premier prototype de
télémanipulateur destiné a I'en-
tretien du réseau de distribution.
Dans un premier temps, la société
CAE Electronique agira a titre de
consultant afin d’"évaluer diffé-
rents concepts et de choisir celui
qui offre le plus grand potentiel
technique, économique et com-
mercial. Divers fournisseurs
reconnus pour la qualité de leurs
produits seront consultés & cette
étape du projet.

Une fois le concept défini, nous
procéderons a la mise au point
et a la démonstration du proto-
type. Le systeme de télémanipu-
lation devra comprendre un
poste de commande en nacelle
et deux bras articulés permettant
d’exécuter la plupart des taches
qu’exige I'entretien du réseau.

Projets de développement

Les chercheurs de Bell
Canada et cevx du
groupe TAl ont mis av
point un appareil proto-
type pour le traitement
de lu fibrose kystique.



La mise en place dv sys-
téme d’automatisation
des cenfres d’exploita-
tion de distribution au

moyen de micro-ordina-

teurs, le CED-Micro,
s’est poursuivie cette
année. Une éfude de
faisabilité ainsi qu’un

profotype ont été réali-
sés pour le compte de ln

ville de Los Angeles.

PROJET CED-MICRO

Amorcée en 1988, la mise en place
de logiciels permettant I"automa-
tisation des fonctions de gestion
du réseau s’est poursuivie cette
année au centre d’exploitation de
distribution (CED) Saint-Laurent.
Les logiciels de gestion des auto-
risations et des restrictions, ainsi
que ceux destinés a la préparation
des plans de manceuvre, y sont
maintenant intégrés. La numeéri-
sation des lignes 8 moyenne ten-
sion des secteurs nord et sud a
été entreprise.

Nous avons également acquis des
équipements et mis au point des
logiciels en vue d’effectuer les
travaux suivants :

e installation de terminaux dans
les camions afin de permettre
aux équipes de communiquer
avec le CED automatisé ;

® constitution d'une mosaique
de gestion du réseau donnant
acces instantanément a une
vue synthétique de 1"état du
réseau.

En vertu d’ententes conclues
avec divers utilisateurs de ’entre-
prise et de l'extérieur, des essais
ont par ailleurs été effectués en
vue de déterminer et de mettre
au point les applications complé-
mentaires suivantes :

¢ projet pilote de cartographie
des propriétés immobilieres
utilisant la technique du scan-
ner, et comprenant la mise au
point de logiciels d'imagerie et
d’interaction avec les bases de
données (Hydro-Québec, direc-
tion Propriétés immobilieres) ;

® planification automatisée des
circuits de visite pour les rele-
veurs de compteurs a partir du
fichier SGA (Hydro-Québec,
région Laurentides) ;

e analyse d’un systéme de répar-
tition des appels d’urgence et
proposition d'implantation
(Ville de Montréal, service
de Protection contre les
incendies).

Au cours de 'année 1989, le
groupe TAl a intensifié sa pros-
pection des marchés en vue de
commercialiser ses produits con-
nus sous le nom de M3I. Divers

outils de promotion ont été con-
cus (démonstration sur PC porta-
tif, vidéo, dépliants et brochures)
et une salle de démonstration a
été spécialement aménagée ala
région Saint-Laurent.

Nous avons ainsi été en mesure
d’offrir une présentation détaillée
des produits M3l lors de nom-
breuses conférences et exposi-
tions spécialisées au Canada et
aux Etats-Unis, de méme qu’ala
Conférence mondiale de |'énergie
tenue a Montréal en septembre
1989.

Ces efforts ont abouti a une pre-
miere percée commerciale : en
aott 1989, le Los Angeles Depart-
ment of Water & Power octroyait
en effet 8 Hydro-Québec un con-
trat d’étude de faisabilité pour
l'installation a Los Angeles du
module START (Systeme de trai-
tement des appels relatifs aux
défaillances) et des logiciels de
support.

Projets de développement
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SYSTEMES EXPERTS

Les études entreprises par
Hydro-Québec en 1987 sur les
systemes experts ont fait la
preuve du grand potentiel de
cette technologie. Par suite de ces
activités exploratoires, I"entre-
prise décidait I'année suivante de
créer un groupe de travail, le
«task force systemes experts»,
ayant pour mission de concevoir,
de mettre au point et d’installer
des systémes experts dans les
secteurs stratégiques de l'entre-
prise, soit la production, le trans-
port et la distribution d’électri-
cité.

Les travaux du groupe ont mené
a la mise en place de plusieurs
systemes experts qui sont mainte-
nant dutilisation courante, et
notamment les suivants :

¢ TRANSEPT-CA : systéme
expert pilote servant a la
conception préliminaire d'un
réseau de transport en courant
alternatif. Le prototype a été
validé par les utilisateurs et
un modeéle final est en voie
d’élaboration.

e EXSEMBLE : systéme expert
servant a établir un plan d’en-
semble en vue de la conception
d'un poste a 120-25 kV de
type II. Le prototype ayant
démontré la validité de I'appro-
che, Hydro-Québec passera
ala réalisation du produit
utilisateur.

e DIALEXT : systeme expert
servant a la gestion des alarmes
dans les centres d’exploitation
régionaux (CER). Un modele
pilote a été réalisé et soumis a
la région Maisonneuve aux fins
de validation.

n
(=2

Par ailleurs, les projets suivants
en sont au stade de prototypes ou
de pilotes :

* LANGAGE : systeme expert
généralisé servant au traitement
des alarmes dans les CER, les
postes et les centrales. Ce sys-
teme constitue en fait une
« coquille » de programmation
qui fera économiser des res-
sources importantes quand
le concept sera intégré ala
conduite du réseau d"Hydro-
Québec. Par la méme occasion,
une contribution importante
sera apportée al’amélioration
de la fiabilité du réseau,

e SUBAREX : systeme expert ser-
vant a la surveillance des barra-
ges. Ce systéme permettra une
évaluation plus approfondie
de la sécurité des barrages de
I'entreprise.

s TRANSEPT CC : systeme
expert servant a la conception
préliminaire d'un réseau en
courant continu. Ce prototype
sera ultimement intégré a un
progiciel qui comprendra éga-
lement la version courant
alternatif.

En raison de la nouveauté de la
technologie, le groupe de travail
sur les systémes experts accorde
une grande importance a la for-
mation. Ainsi, des cours ont été
donnés aux vice-présidents de
I'entreprise ainsi qu’a certains de
leurs subordonnés. En collabora-
tion avec le Centre de recherche
informatique de Montréal (CRIM),
nous avons mis sur pied, al‘in-
tention d'une vingtaine de spé-
cialistes, un cours d'ingénierie
de la connaissance de niveau
postuniversitaire, d'une durée
de deux semestres.

Enfin, nous avons organisé le
premier « Symposium internatio-
nal pour la démonstration des
systémes experts dans I'industrie
¢lectrique (SIDSE) », qui s"est
tenu a Montréal du 7 au 12 mai.
Plus de 200 délégués provenant
de 16 pays et des 5 continents y
ont participé. Douze organismes
du Canada, de I'Espagne, des
Etats-Unis, de France, de la Fin-
lande, du Japon et de la Norvege
ont présenté 19 démonstrations,
dont 17 en temps réel. Ces pré-
sentations avaient lieu simultané-
ment sur écrans géants al'aide
de projecteurs numériques, une
premiere mondiale. Le SIDSE a
fait la preuve de la viabilité et de
l'intérét de cette technologie pour
les sociétés d’électricité.

Projets de développement



FILIERES A LONG TERME

Les travaux en supraconductivité se sont poursuivis cette année, principale-
ment en vue d’améliorer les procédés de fabrication des céramiques supraconduc-
trices de fagon d obtenir une densité de courant plus élevée. Dans le domaine de la
fusion nucléaire, tandis que le tokamak était démonté pour permettre I'installa-
tion de nouvelles composantes internes, I'équipe de recherche a consacté ses
travaux d l'analyse détaillée des résultats de la premiere campagne d'essais ainsi
qu'a l'amélioration des performances des divers dispositifs de mesure dont elle est
responsable. Deux chercheurs ont été délégués en Europe pour participer au
projet ITER, un projet multinational de conception et de construction d'un
réacteur a fusion.

Par ailleurs, nous poursuivons nos travaux en télérobotique en vue
notamment de mettre au point un systéme de controle adapté @ un environnement

de télérobotique. Enfin, nous avons terminé nos travaux sur la conversion

catalytique du méthane.

RECHERCHES EN
SUPRACONDUCTIVITE

Les activités dans le domaine de
la supraconductivité se sont
poursuivies sur plusieurs fronts
en1989. En ce qui a trait a l'expé-
rimentation et a la recherche sur
les céramiques supraconductri-
ces, nous avons étudié divers
composeés en vue de caractériser
leur structure et d’établir une
relation entre celle-ci et leurs
propriétés supraconductrices.
Les céramiques étudiées sont

des oxydes mixtes composés
d’yttrium, de baryum et de cuivre.
Ces recherches visent principale-
ment a améliorer les procédés de
fabrication de fagon a obtenir une
densité de courant critique plus
élevée. A cet effet, nous avons
acquis et mis en service un
magnétometre SQUID, un
aimant supraconducteur pouvant
atteindre 11 teslas ainsi que des
appareils permettant de mesurer
la densité de courant critique.

Mesure du courant critique
de matérigux supracon-
ducteurs.

¥




Plus encore que la température
critique, la densité de courant
critique est une caractéristique
essentielle des matériaux supra-
conducteurs : pour que leur
utilisation soit profitable sur le
plan technique et économique,
celle-ci devrait atteindre de 10 &
100 kA/cm2. Or a I"heure actuelle,
elle n’est que de 1 kA/cm? dans
les matériaux en films minces.

Par ailleurs, une étude sera entre-
prise en collaboration avec les
services Méthodes numériques et
Etudes de réseau sur |utilisation
d’accumulateurs magnétiques
supraconducteurs d’énergie
(AMSE) en tant qu’outils de sta-
bilisation du réseau, en complé-
ment de la compensation statique
et de la compensation série. Dans
un premier temps, il s’agira
essentiellement d'une étude de
simulation et d"une évaluation
des cofits. 5i cette premiere étude
est concluante, nous entrepren-
drons la conception et la fabrica-
tion d'un prototype aux fins
d’essais.

Technotogie des matsriaux
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CONVERSION CATALYTIQUE
DU METHANE EN ETHANE ET
EN ETHYLENE

Nous avons mené a terme en
1989 une étude qui visait a établir
la réaction du méthane avec
I'oxygene labile contenu dans
divers catalyseurs constitués
d’oxvdes réductibles. Cette
réaction devrait normalement
produire des hydrocarbures
supérieurs (surtout de |"éthane et
de I’éthylene), mais il est difficile
de limiter I"oxydation totale du
méthane en monoxyde et en
bioxyde de carbone. Une série
de catalyseurs ont donc été testés
dans des réacteurs catalytiques
afin de déterminer leur activité
et leur sélectivité. Ces essais ont
permis de mettre au point un
catalyseur particulierement actif
et sélectif (LizO/PbO/PrsOy;). Par
la suite, nous avons évalué l'in-
fluence de certaines conditions
expérimentales (température,
rapport CH,/O; et temps de
séjour) sur ce catalyseur. En
outre, des analyses de thermo-
gravimétrie (TGA), de diffraction
des rayons-X et de XPS ont servi
a caractériser divers catalyseurs
tels le lithium, le plomb, le pra-
séodyne et I’oxygene. Ce projet a
été réalisé en collaboration avec
CANMET et Gaz Métropolitain.

Parallelement a cette étude, des
travaux fondamentaux ont été
réalisés a I'IREQ dans le cadre
d’une these de doctorat en génie
chimique (Université Laval). On
a ainsi déterminé les propriétés
d’oxydo-réduction de plusieurs
catalyseurs, ce qui a permis d’éta-
blir que leur activité et leur sélec-
tivité sont reliées a la réactivité de
leurs oxygénes labiles. Enfin,
I'analyse approfondie du cataly-
seur Li/Pb/Pr/O et de ses précur-
seurs (Pr/O et Li/Pr/O) par TGA
et par XPS a permis de mieux
comprendre les mécanismes en
cause et de proposer un schéma
réactionnel.

Chimie des matériaux

ACTIVITES EN TELEROBOTIQUE

De concert avec le Centre de
recherche informatique de Mont-
réal et "université McGill, nous
avons lancé cette année un projet
de recherche visant a la mise au
point d"un systeme de controle
adapté a un environnement de
télérobotique. Une étude de faisa-
bilité concernant la robotisation
de l'entretien du réseau souter-
rain a également été réalisée ; il
en ressort qu'il serait difficile
d’automatiser les tiches d’entre-
tien, @ moins d"apporter des
modifications importantes au
matériel et aux normes de cons-
truction.

L'équipe de robotique a égale-
ment participé ala préparation
d’un devis technique pour l'achat
d'un télémanipulateur destiné

a la direction Distribution. Par
ailleurs, nous avons procédé a
I’expérimentation d'un poignet
de force servant a guider en
temps réel notre robot d’essais

en laboratoire.

Nous avons aussi évalué divers
champs d’application pour les
robots mobiles, notamment le
positionnement des capteurs sur
I"appareillage sous tension et
l'inspection du barrage Daniel-
Johnson.

D’importants efforts ont enfin
été consentis a I’élaboration d'un
programme de recherche appli-
quée en robotique. Celui-ci tient
compte des besoins de I’entre-
prise, de I'expertise disponible
et des retombées potentielles sur
les activités paralleles des autres
unités de I'entreprise et des
partenaires industriels.

Flectronique



Aprés avoir été démonté
toute |"année afin de
permettre [“installation
de composantes infer-
nes, le tokamak de
Varennes sera remis en
service au printemps
1990.

FUSION MAGNETIQUE

Centre canadien de fusion
magnétique

Depuis 1988, les recherches
d’Hydro-Québec dans le domaine
de la fusion magnétique sont
encadrées par le Centre canadien
de fusion magnétique (CCEM),
une société autonome formée
conjointement par Hydro-Québec,
L'Energie atomique du Canada et
I"Institut national de la recherche
scientifique, qui en sont les prin-
cipaux bailleurs de fonds.

Le mandat du CCFM est d’exploi-
ter les installations du tokamak
de Varennes dans le cadre du
programme canadien de recher-
che en fusion. A cet égard, il
contribue dans toute la mesure de
son expertise scientifique — et a
l'intérieur de certains créneaux —
au développement de la fusion,
une source d’énergie aussi
nouvelle que prometteuse dont
l'impact sur I"environnement est
faible. Les installations et le pro-

gramme de recherche doivent
étre adaptés aux créneaux rete-
nus, soit I'étude des configura-
tions magnétiques tokamak dites
« déflecteurs » ainsi que des phé-
nomenes physiques survenant a
I'interface du plasma chaud du
tokamak et de 1'enceinte de confi-
nement. Toutes ces activités
visent a augmenter la longueur
des impulsions de puissance
dans les tokamaks.

Le CCFM a également pour man-
dat de favoriser I'intégration dans
I"'économie régionale des techno-
logies mises au point en cours de
recherche, qui constituent de
nouvelles technologies de pointe
d'un grand potentiel.

En plus de sa contribution finan-
ciere, Hydro-Québec fournit au
CCFM des locaux a l'intérieur du
laboratoire Grande puissance,
une équipe expérimentée de
recherche et divers services de
soutien administratif.

Au sein du CCFM, le réle imparti
al’équipe du groupe TAI touche
quatre domaines : la direction du
Centre, I'exploitation du tokamak,
la mise au point et I’exploitation
de diagnostics scientifiques ainsi
que divers travaux théoriques.

Contributions expérimentales
au tokamak de Varennes

La premiére série de mesures
expérimentales, entreprise en
mars 1987 avec la production
du premier plasma, a pris fin

en décembre 1988. Durant cette
période, la performance du
tokamak de Varennes a égalé ou
dépassé les prévisions, et le pro-
gramme scientifique a accompli
conséquemment d'importants
progres.



En janvier 1989, le tokamak a eté
partiellement démonté en vue de
permettre 'installation de nou-
velles composantes @ des bobines
internes servant a créer une
configuration magnétique de
déflecteur ; d’autres babines faci-
litant un asservissement rapide
de la position horizontale du
plasma ; et une doublure métal-
lique (inconel) installée entre le
plasma et 'enceinte a vide.

Latelier mécanique de la vice-
présidence Laboratoires s"est vu
confier la tache délicate de fabri-
quer les composantes internes,
Les travaux d'installation, de
démontage et de remontage du
tokamak ont été confiés a une
équipe du service Réfections

et Ingénierie de construction
(groupe Equipement). On a ¢ga-
lement profité de cette période
pour installer un nouveau dispo-
sitif d’alimentation électrique
pour lacommande de la position
horizontale du plasma. La remise
en service du tokamak de Varen-
nes est prévue pour le premier
semestre de 1990.

Le tokamak de Varennes étant
hors de service durant toute
'année, I'équipe du groupe

TAI a concentreé ses efforts sur le
dépouillement des résultats de la
premiere campagne de mesures,
de méme que sur l"amélioration
de la performance des divers
diagnostics dont elle est respan-
sable. Ainsi, I'interférometre
sous-millimétrique a été muni
de canaux de polarimetre afin
de mesurer le profil de courant

plasma dans le tokamak, un para-

metre trés important, mais diffi-
cile a mesurer.
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Pour ce qui est du systeme d’ima-
gerie des rayons X mous émis par
le plasma, la haute qualité des
reconstructions tomographiques
bidimensionnelles a permis, pour
la premiere fois, de choisir entre
deux théories inconciliables de
I"instabilité en « dents de scie ».

Les diagnostics de spectroscopie
des rayons X et de diffusion
Thomson, deux méthodes de
mesure complémentaires des tres
hautes températures observees
dans les tokamaks, ont subi des
modifications importantes en vue
d’augmenter la qualité, le détail
et la fonctionnalité des mesures.

Contributions théoriques

Les chercheurs-théoriciens
d'Hydro-Québec forment une
partie importante des membres
du groupe de Théorie et Interpré-
tation du CCFM, un groupe dont
la valeur est confirmée par sa
collaboration étroite avec d’autres
centres de recherche importants
oeuvrant dans le méme domaine
tels que le MIT (Etats-Unis),
UKAEA-Culham (Angleterre),
I"'Université de Nancy et
CEN-Caderache (France).

Projet ITER

Parmi les autres activiteés du
CCFM en 1989, notons le début
de sa participation directe a ITER,
un projet multinational de con-
ception et de construction d'un
réacteur a fusion. Quatre parte-
naires majeurs sont associés au
projet : I'Europe, les Etats-Unis,
le Japon et 'URSS. Pour sa part,
le Canada y participe par linter-
médiaire du programme euro-
péen et, dans une moindre
mesure, par ses travaux menés en
collaboration avec les Etats-Unis,
Le CCFM a en outre détaché
deux chercheurs chevronnés,
dont 'un du groupe TAI, auprés
de I'équipe du Next European
Torus (NET) a Garching, en
République fédérale d’Allema-
gne. Le NET constitue la pierre
d’angle des contributions euro-
péennes au projet ITER,

Fusion



NOUVELLES INSTALLATIONS

La nouvelle aire d’essais de cables souterrains a haute tension a été parachevée
cette année, et les essais des prototypes de cibles 6 500 kV c.c. destinés a la
traversée sous-fluviale du Saint-Laurent ont débuté i I'automne. Nous avons
également entrepris la construction sur nos terrains d’un centre d'interprétation
des champs électriques et magnétiques. Une nouvelle ligne d’essais mécaniques
sera aussi construite dans le voisinage de I'IREQ.

Par ailleurs, I'aménagement du centre d'études et de simulation de réseaux
s'est poursuivi au cours de I'année. Mentionnons enfin qu'un nouveau dispositif

de levage d'appareils lourds a été installé au laboratoire Haute tension.

AIRE D’ESSAIS DE CABLES
A HAUTE TENSION

La construction de la nouvelle
aire d’essais extérieure, spéciale-
ment congue pour |'étude des
cables souterrains a haute ten-
sion, a été achevée au cours de
I"année. Ces travaux ont été réali-
sés par la vice-présidence Equipe-
ments de production et Edifices.

Apres les essais de vérification

et de mise en route, effectués au
cours de I’automne, les essais
sur les prototypes de cables
a+500 kV provenant de trois
constructeurs ont commencé a la
fin de novembre. Le programme
de démonstration, qui durera
onze mois, s'inscrit dans le cadre
du projet de traversée sous-
fluviale de la ligne en provenance
de la Baie James. Il vise a vérifier
I'ensemble des composantes et

a évaluer leur comportement a
long terme dans des conditions
simulant les conditions réelles
d’exploitation (voir I’article sur
le programme d’essais en p. 20).

D’une superficie totale de 20 000 m2,
1"aire d’essais est située entre les
laboratoires Haute tension et
Grande puissance. Elle comprend
les appareillages suivants : une
source de tension continue de

1,2 MV, 50 mA ; une source de
tension résonnant série de 1,2 MV,
16 MVA ; trois sources de courant
de4 kA, 150 V, 60 Hz ; et un géné-
rateur de chocs de 3,6 MV, 360 k].
Trois boucles de cable ainsi que
leurs traversées et I'appareillage

La nouvelle aire d’essais de

cables souterrains d haute
tension perce au fravers
d’un fin brovillard a I’aube
d’une trés froide journée de
décembre.
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connexe peuvent y étre installés
simultanément. Les caractéristi-
ques du poste d’alimentation sont
les suivantes : 25 kV/600V, 5 MVA.
Le batiment de commande, d'une
superficie de 160 m?, abrite le sys-
teme de mesure et d"acquisition.

Cette installation servira égale-
ment dans I'avenir a I’étude de
cables a des tensions encore plus
élevées, notamment les cables a
800 kV c.a.

Laboratoire Haute tension

CREATION D’UN CENTRE
D’INTERPRETATION DES
CHAMPS ELECTRIQUES ET
MAGNETIQUES

Dans le cadre de son Plan d’ac-
tion sur les effets des lignes
électriques, Hydro-Québec a
entrepris la construction, sur les
terrains de I'IREQ, d’'un Centre
d’interprétation visant a informer
le public sur la nature de 1"électri-
cité et des champs électriques

et magnétiques produits par les
équipements €lectriques. Situé
pres de la ligne a 735 kV reliée au
poste de Boucherville, le Centre,
dont I'ouverture officielle est pré-
vue en septembre 1990, offrira
notamment aux visiteurs de I'in-
formation sur |"état des connais-
sances en ce qui touche les effets
biologiques des champs électri-
ques et magnétiques, répondant
ainsi a certaines préoccupations
du public face a ce phénomene.
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D’une superficie de 500 m?, le
Centre d’interprétation sera doté
d'une salle polyvalente destinée
notamment a |’animation et a

la projection de films, ainsi que
d'une salle d’exposition ol
seront traités différents themes :
I"électricité dans la vie quoti-
dienne (€lectricité statique,
aimants, brouillage des ondes
radio et de télévision, etc.) ;
1"électricité dans la nature (fou-
dre, aurores boréales, présence
dans les organismes vivants, les
neurotransmetteurs, etc.) ; les
champs électriques (notions de
base en électricité, structure ato-
mique, tension, courant, champs
électriques et magnétiques) ;
I"électricité et la santé (effets bio-
logiques des champs électriques
et magnétiques, recherches et
applications médicales de 1" élec-
tricité).

Les expositions étant de type
interactif, les visiteurs pourront
faire I'expérience de divers phe-
nomenes €lectriques. Un sentier
leur permettra également de se
rendre sous la ligne a 735 kV.

Le comité technique responsable
du projet regroupe des représen-
tants des vice-présidences Envi-
ronnement, Recherche, Informa-
tion et Affaires publiques ainsi
que de la direction Santé-Sécurité.

Le centre d’interpréta-
fion des effets des
champs électriques et
magnétiques accueillera
ses premiers visiteurs
av cours de |"été 1990,

CONSTRUCTION D'UNE
NOUVELLE LIGNE EXPERIMEN-
TALE D'ESSAIS MECANIQUES

Une nouvelle ligne expérimentale
d’essais mécaniques sera cons-
truite au coht de 2,3 millions de
dollars dans le voisinage de
I'IREQ. Elle servira principale-
ment & I"étude des vibrations des
conducteurs aériens sous I'effet
de vents de faible intensité, les-
quelles influent sur la fiabilité des
réseaux de transport et de réparti-
tion. En exploitation au début de
1991, la nouvelle installation sera
également utilisée pour la mise au
point de systémes anti-vibratoires
(amortisseurs, entretoises, etc.).

Longue de 1,5 km, la nouvelle
ligne comprendra quatre pylones
du méme type que ceux de la
ligne a courant continu de

+ 450 kV Baie James - Nouvelle-
Angleterre ; non alimentée élec-
triquement, elle sera installée sur
un site balayé par des vents de
faible intensité et de faible turbu-
lence. Son emplacement sera
déterminé une fois terminées les
études de distribution des vents.



La ligne d’essais mécaniques
actuelle, située aux Iles-de-la-
Madeleine dans le golfe du Saint-
Laurent, a été construite en 1973
en raison de I'abondance des
vents forts dans cette région ; elle
ne sera pas démantelée et conti-
nuera d’étre utilisée pour des étu-
des de longue durée, par exemple
des études de fatigue, ne nécessi-
tant pas la présence permanente
de personnel sur place.

Mécanigue

INSTALLATION D'UNE POUTRE
DE LEVAGE AU LABORATOIRE
HAUTE TENSION

Une nouvelle poutre de levage
d’'une capacité de 325 t a été ins-
tallée au début de I’année dans
I"annexe du laboratoire Haute
tension. Cette poutre sert a la
manutention des équipements
lourds tels que les transforma-
teurs de puissance, les induc-
tances shunt, etc.

Sa grande capacité et sa simplicité
de fonctionnement, comparative-
ment aux équipements dont nous
disposions auparavant, facilitent
la manutention et réduisent les
délais de montage des appareils.
La nouvelle poutre contribue éga-
lement a améliorer les conditions
de travail des employés et a
réduire les risques d’accidents.

Laboratoire Haute fension

Une nouvelle poutre de
levage d”une caparité
de 325 t a é1é installée
au loboratoire Houte

tension.

AMENAGEMENT DU CENTRE
D’ETUDES ET DE SIMULATION
DE RESEAUX

L'aménagement du nouveau
centre d'études et de simulation
de réseaux s’est poursuivi tout au
long de I’année. Le personnel a
commencé a occuper les bureaux
des le mois de février, tandis que
les équipements de simulation
étaient progressivement mis en
service. Au mois de décembre, on
procédait a la vérification des der-
niers éléments requis pour
I"étude de la 11¢ ligne : réseaux
d"Hydro-Québec et de la Nouvelle-
Angleterre, compensateurs stati-
ques et systémes de commande
de l'interconnexion a c.c.

Cependant, pour répondre ala
fois aux besoins d’études relatifs
ala mise en service de la 11¢ ligne
(Baie James - Nouvelle-Angleterre)
et a la compensation série, 1'an-
cien simulateur a été maintenu en
service durant toute I’année. De
plus, la conception originale du
nouveau simulateur a été revue
de facon a disposer en perma-
nence de deux modéles du réseau
d’Hydro-Québec. La configura-
tion des équipements a donc été
repensée et des équipements sup-
plémentaires ont été prévus. Ces
derniers sont en voie de construc-
tion et les travaux devraient pren-
dre fin en juin 1990.

Erudes de rdsequy
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Photo : Cyme International

ACTIVITES COMMERCIALES

].)hasr'eu rs ententes commerciales ont été conclues en 1989 en vue de la

fabrication et de la mise en marché de divers produits mis au point dans

entreprise. Nous avons aussi cédé dix nouvelles licences. Parmi les produits

visés, mentionnons le PAVICA (palpeur et analyseur de vibrations des conduc-

teurs aériens) ; des résistances a haute densité de puissance pour le chauffage de

Uair ; un systéme d’attache et une entretoise-amortisseur ; et plusieurs logiciels

administratifs et d'analyse de réseaux.
Mentionnons également que nous avons obtenu 12 brevets sur de nouveaux

produits mis au point dans nos laboratoires.

COMMERCIALISATION
DE LOGICIELS

Le logiciel Meco a été officielle-
ment lancé en octobre 1989 par
la société Strateck Technologies,
une entreprise spécialement
créée pour la commercialisation
des logiciels administratifs. Mis
au point par la vice-présidence
Informatique, Meco est un logi-
ciel d’automatisation des parcs
d’ordinateurs centraux.
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Par ailleurs, Hydro-Québec a
conclu avec sa filiale Cyme Inter-
national, une entreprise vouée a
la commercialisation des logiciels
d’analyse de réseaux, plusieurs
ententes en vue de commerciali-
ser d’autres logiciels congus a
Hydro-Québec. Citons une pre-
miere entente concernant le logi-
ciel MBRUIT, qui détermine le
niveau du bruit et les courbes
isophoniques d"un appareillage
bruyant. Lancé sur le marché a

1"été 1989, MBRUIT avait été mis
au point par le service Etudes et
Normalisation (vice-présidence

Equipement).

Une deuxiéme entente couvre
les versions « stations de travail »
des logiciels Stabilité de réseau,
Court-circuit et Ecoulement de
puissance, issus du service
Méthodes numériques de I'IREQ.
Cette entente prévoit également
le transfert d’améliorations tech-
nigques aux versions « micro-
ordinateur » révisées de ces
memes logiciels.

Une troisieme entente a trait au
logiciel INIFI de la vice-présidence
Equipements de transport, un
logiciel qui calcule les fleches des
lignes de transport.

Soulignons que I'augmentation
constante du nombre de logiciels
commercialisés par Cyme lui a
permis de se hisser en moins de
quatre ans aux premiers rangs de
lI'industrie en Amérique pour ce
type de logiciel.

Bureau de commercialisation




LICENCE ACCORDEE POUR
UNE NOUVELLE
ELECTROTECHNOLOGIE

Hydro-Québec a accordé cette
année une licence avec option
d’achat de capital-actions pour

la fabrication et la commercialisa-
tion d'une nouvelle électrotech-
nologie : les résistances a haute
densité de puissance pour le
chauffage de 'air. Le contrat a été
signé le 13 juin par les représen-
tants du Bureau de commerciali-
sation (groupe TAI) et ceux des
firmes Pyradia et Intek qui se sont
associées pour former une nou-
velle entreprise a cette fin.

La nouvelle technologie résulte
des travaux entrepris a I'IREQ il
y a plus de trois ans sur le chauf-
fage électrique par résistances,
et qui ont été repris au LTEE au
début de 1988.

Par comparaison aux technolo-
gies connues — éléments spiralés
ouverts ou éléments tubulaires
blindés —, les nouveaux éléments
chauffants permettent de réduire
considérablement le volume des
systemes de chauffage de I'air.
Ces éléments sont formés de
plaques métalliques perforées,
entaillées et assemblées pour
créer une résistance électrique.

De nombreux logiciels
ont fait |"objet d’enten-
tes commerciales avec
Cyme International.

L'ensemble possede une densité
de puissance volumique de 10 a

50 fois supérieure aux technolo-
gies classiques.

Bureau de commercialisation

ENTENTE DE
COMMERCIALISATION
DU PAVICA

Hydro-Québec a signé le 7 juillet
1989 avec la firme québécoise
Roctest une entente touchant la
fabrication et la commercialisa-
tion d’un appareil nommé
PAVICA : palpeur et analyseur
de vibrations des conducteurs
aériens. Cet appareil permet de
mesurer les vibrations auxquelles
sont soumis les conducteurs
aériens sous |'effet du vent, et
de calculer leur durée de vie
anticipée.

Mis au point par le service Méca-
nique, en collaboration avec le
service Electronique et les ingé-
nieurs de Roctest, le PAVICA per-
met non seulement d’effectuer
des mesures de haute précision,
mais également d’en faire le
traitement et I’analyse sur place
grace au microprocesseur dont

il est doté.

En plus d’offrir le choix entre
plusieurs échelles de mesure, il
permet de programmer la durée
de chaque mesure (de 1a 12
secondes) ainsi que le temps
d’attente entre les mesures (de 1a
255 minutes) ; il emmagasine les
données dans une matrice de

64 sur 64. La grande innovation
demeure le microprocesseur qui
équipe le PAVICA et qui permet a
I'utilisateur de programmer les
différents parametres d’essais a
I"aide d"un terminal doté d'un
lien de communication standard
(type RS-232). Aumoment de la
lecture, le microprocesseur com-
pile et traite les données emma-
gasinées afin d’établir la cote de
longévité anticipée du conduc-
teur al’essai. Ce calcul se fonde
sur la théorie du dommage cumu-
latif dans les structures soumises
aux vibrations.

Le nouvel appareil se présente
dans un boitier semblable a celui
du TVM-90 déja commercialisé
par Roctest. I a la particularité de
s’installer directement sur le con-
ducteur plutdt que sous la pince
de suspension. On peut le mon-
ter directement sur une ligne
sous tension a l’aide d’une per-
che isolante et le placer a divers
endroits le long du conducteur,
par exemple a proximité d'une
entretoise. L'appareil est plus
léger et plus compact que ses
concurrents ; il peut fonctionner
a des températures variant de
—-40°C a 470 °C, avec une
autonomie de trois mois.

Bureau de commercialisafion

LICENCES ET PROJETS CON-
JOINTS DE DEVELOPPEMENT
AVEC LES INDUSTRIES LYSTER

Hydro-Québec et Les Industries
Lyster ont signé le 16 octobre 1989
un contrat visant la réalisation de
projets conjoints de développe-
ment. Le contrat, qui prévoit éga-
lement I'octroi de licences, com-
porte deux volets. D'une durée
de huit mois, le premier porte sur
un nouveau systeme d'attache de
type casse-noisette, adaptable a
toutes les entretoises-amortis-
seurs de type Hydro-Québec;
son cout total est de 114 000 5. Le
second volet, d'une durée de

14 mois, porte quant a lui sur une
nouvelle entretoise-amortisseur
de type Hydro-Québec destinée
aux faisceaux de trois conducteurs ;
son cott total sera de 500 400 $.

Hydro-Québec n’en est pas a son
premier contrat avec Les Indus-
tries Lyster. En effet, ’entreprise
a déja conclu le 10 juillet 1987
deux ententes avec cette firme,
soit un accord de fabrication et
une licence de commercialisation
relativement aux entretoises-
amortisseurs de type Hydro-
Québec pour les faisceaux de
deux et de quatre conducteurs.

Bureau de commercialisation
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COLLABORATION AVEC LINDUSTRIE

ABB - ASEA Brown Boveri
L ABB Power (E.-U.)
e groupe TAI effectue des travaux de recherche-développement ainsi que des ACDI - Agence canadienne de
développement international

essais pour le compte de clients extérieurs, et collabore avec eux i la réalisation de - e ;
ACE - Association canadienne de

nombreux projets. Constructeurs d'appareillage électrique, sociétés de génie- 1"électricité
A L ; o Acier Slater
conseil, centres de recherche et universités sont autant de partenaires privilégiés. o
Agrinove
Nous vous présentons ci-aprés I liste des entreprises et des organismes avec Air Liquide Canada
: i , ) Alba
lesquels nous avons collaboré ; on trouvera également d’autres renseignements Wiy
sous la rubrique Activités internationales, consacrée aux projets réalisés dans plus Aluchem

Approvisionnements et
Services Canada

Automatec

B.C. Hydro

B.G. Checo

Bell Canada Entreprises

Bombardier

Boulangerie Doyon

Cables Pirelli

de vingt-cing pays.

Préparation d"un essai

de fatigue de I"acier d’une
conduite forcée de la
centrale de Bersimis 2.
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CAE Electronique

Caisse de dépot et placement du
Québec

Canatom

CANDU Owners Group

CANMET - Centre canadien de la
technologie des minéraux et de
"énergie

Carriéres Bedford

CDK Composites

CDNS - Centre de
déshydratation Nord-Sud

CEN-Caderache (France)

Chem Security

CIL

Circul-Aire

Commission électrique du
Nouveau-Brunswick

Conseil de I'industrie de
I'hydrogene

Consoltex

Coretech

CRDA - Centre de recherche et
de développement alimentaire

CRIM - Centre de recherche
informatique de Montréal

CRIQ - Centre de recherche
industrielle du Québec

Culinar

Cyme International

Dettson

EACL - L'Energie atomique du
Canada Limitée

Ebonex Technologies (E.-U.)

Ecole Polytechnique de Montréal

Electricity Council Research
Centre (G.-B.)

Electrolyser

Electrosynthesis Company
(E.-U.)

Energie, Mines et Ressources
Canada

Environnement Canada

Environnement Ontario

Environnement Québec

EPRI - Electric Power Research
Institute (E.-U.)

ETS - Ecole de technologie
supérieure

Euratom

Fameca (France)

Federal Pioneer

Fednav

Fenco Lavalin/LGL

Fibro-Decor

Finisseurs de Montréal

Gaz Métropo]i’gai11

GEC Alsthom Energie

Générale Electrique Canada

GERAD - Groupe d’études et de
recherche en analyse des
décisions

Gradek Industrie

Hitachi (Japon)

ICI - Imperial Chemical
Industries (G.-B.)

IGM - Institut de génie des
matériaux

Industries FP

Industries Lyster

Industries 3R

Innovation technologique Intek

INRS - Institut national de la
recherche scientifique

Institut francais du pétrole
(France)

Jomac

Joslyn Canada

Lactancia

Les Industries mondiales
Armstrong Canada

Les Cébles Canada

Los Angeles Department of
Water & Power (E.-U.)

Ludwig-Bolkow-Stiftung (RFA)

Malette Waferboard

Manitoba HVDC Research Centre

Manitoba Hydro

Maritime Electric

Maxtemp Thermo Confort

Melri

MIT - Massachusetts Institute of
Technology (E.-U.)

Montel

Nova Scotia Power Commission

Ontario Hydro

PAPRICAN - Institut canadien de
recherche en pétes et papiers

Pirelli (Italie)

Positron Industries

Powertech

Precarn Associates

Pyradia

QIT - Fer et Titane

Recherches Bell-Northern

Reichhold Limited

Research & Productivity Council
of New-Brunswick

Roctest

S & C Electric Company ( E.-U.)

Sandia Laboratories (E.-U.)

Satexil

Siemens

Snemo

Société pétrochimique Kemtec

SODAM - Saciété de dévelop-
pement agro-alimentaire
de la Mauricie

Sodexen

Stella

STK (Norvege)

Stoody Delloro Stellite

Strateck Technologies

Syprotec

Technologies MPB

Tecrad

Thermonic

Tissus Hafner

Transformateurs Ferranti-Packard

Trench Electric

UKAEA-Culham (G.-B.)

Ultraoptec

Union Carbide (E.-U.)

Unisys Canada

Université de Grenoble (France)

Université de Montréal

Université de Nancy (France)

Université de Sherbrooke

Université du Québec a
Chicoutimi

Université du Québec a
Trois-Rivieres

Université Laval

Université McGill

University of St. Andrews
(Ecosse)

Vesta Technologies (E.-U.)

Vibro-Meter

Volta Energie

W.R. Grace (E.-U.)

Zagram Canada
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ACTIVITES INTERNATIONALES

H ydro-Québec International (HQI) a poursuivi en 1989 la promotion et la

commercialisation du savoir-faire d"Hydro-Québec dans I"exploitation d’instal-

lations électriques. Des projets ont été entrepris ou poursuivis dans quelque

25 pays d’Afrique, d’Asie, d'Océanie et d'Amérique du Sud. Notons en particulier

que plusieurs études d'interconnexions électriques multinationales ont débuté

cette année.

Cameroun

AFRIQUE

CAMEROUN

Notre collaboration avec la Société
nationale d"électricité du Came-
roun (SONEL) s’est poursuivie
cette année encore par le biais de
I'important programme de for-
mation et d"assistance technique
mis sur pied il y a plusieurs
années. En vertu des ententes de
coopération et d’appui institu-
tionnel conclues avec la SONEL,
une quinzaine de spécialistes
d’Hydro-Québec ceuvrent tou-
jours au sein de la société, Le
programme de formation destiné
aux ingénieurs, aux techniciens et
aux cadres de la SONEL s’est
également poursuivi pour la cin-
quieme année dans des établisse-
ments d’enseignement du
Queébec et dans divers services
d’Hydro-Québec,

Guinée

Madagascar

Quant a l'étude d’actualisation
du projet de Nachtigal, qui com-
porte I'aménagement d’une cen-
trale de 260 MW sur le Sanaga,
elle a été menée a terme au cours
de l'année.

COTE D’IVOIRE

Deux spécialistes d"Hydro-
Québec ont été détachés pour
une période de deux ans aupres
d’organismes de la Céte d'Ivoire.
Le premier conseillera la société
d’énergie €électrique nationale

en matiere de comptabilité et de
finances. Le second, un ingénieur
en distribution, oeuvrera au sein
de la direction Controle des
grands travaux. Rappelons qu'un
autre spécialiste d'Hydro-Québec
agit depuis 1987 a titre de conseil-
ler technique chargé du suivi du
secteur énergétique aupres du
ministere de I'Industrie et du Plan.

EGYPTE

Six cadres et ingénieurs de la
société nationale d’électricité ont
effectué des stages de formation a
Hydro-Québec dans le domaine
de la conduite de réseaux. Ces
stages sont organisés dans le
cadre du projet d’installation
d’un centre de conduite de
réseaux au Caire réalisé par
Ontario Hydro.

Mali

Sénégal



GUINEE

Deux experts d"Hydro-Québec,
spécialisés dans les domaines de
l"informatique et de la comptabi-
lité, ont effectué cette année une
intervention ponctuelle aupres de
la société nationale d’électricité
de Guinée (ENELGUI).

MADAGASCAR

Dans le cadre d’une étude de
planification amorcée en 1988,
nous avons réalisé des études
tarifaires et poursuivi un impor-
tant programme d’assistance
technique et de formation du per-
sonnel de I’entreprise nationale
d’électricité. Ce projet vise a éta-
blir un premier plan d’expansion
au moindre colit des réseaux de
production et de transport d’élec-
tricité pour I’ensemble du pays.
['assistance technique prendra
fin au printemps 1990.

Zaire

Mauritanie

MaLl

Réunie en consortium avec la
société Tractebel, HQI a super-
visé les travaux de construction
d’une ligne a 150 kV de 230 km de
longueur entre Bamako et Ségou
qui se sont amorcés au cours de
I’année. Cette ligne constituera
I'une des principales arteres du
réseau malien et alimentera des
réseaux a moyenne tension a 15 kV
et a 30 kV. L'étude d'ingénierie
de cette ligne, entreprise par HQI
en 1984, s’était terminée en 1988.

Par ailleurs, un expert en appro-
visionnement a été détaché pour
une période de deux ans aupres
de la société nationale d’électri-
cité (EDM).

MAROC

Nous avons mené a terme cette
année des études d’avant-projet
amorcées en 1988 et portant sur
deux projets : 'aménagement
d"une micro-centrale hydroélec-
trique dans un village de IAtlas,
et la construction de réseaux de
distribution pour une cinquan-
taine de villages en milieu rural.

SENEGAL

Deux des trois spécialistes
d'Hydro-Québec détachés en
1987 aupres de la Société natio-
nale d'électricité du Sénégal ont
poursuivi leur mandat cette
année. lls agissent toujours a titre
de conseillers techniques dans le
domaine de l'exploitation des
installations de production, de
transport et de distribution,
ainsi que dans le domaine des
comptes-clients.

Par ailleurs, le programme de
formation destiné au personnel
sénégalais s'est poursuivi tant au
Québec qu’au Sénégal, Enfin,
I"étude de faisabilité concernant
le futur centre national de réparti-
tion, amorcée en 1988, a été
menée a bien au cours de I'année.

Toco

Une évaluation des besoins de
réhabilitation du réseau de distri-
bution de la ville de Lomé a été
effectuée cette année. En outre,
un spécialiste en gestion des
stocks et de I'approvisionnement
a été détaché pour deux ans
aupres de la Société nationale
d’électricité.

ZAIRE

Par suite des études de stabilité
du barrage de N'Zilo menées au
cours des dernieres années, HQI
a entrepris des études d’ingénie-
rie détaillées aux fins de la réhabi-
litation. Amorcé en 1988, le pro-
gramme de formation destiné aux
ingénieurs et aux techniciens de
I'entreprise nationale d’électricité
a pris fin au cours de I'année.

ORGANISATION POUR LA MISE
EN VALEUR DU FLEUVE
SENEGAL

Hydro-Québec International a
mené a bien en 1989 une étude de
faisabilité touchant la ligne de
transport qui acheminera la pro-
duction de la centrale hydroélec-
trique de Manantali aux trois
pays membres de 1'Organisation,
soit le Sénégal, le Mali et la Mau-
ritanie. Cette étude a été réalisce
en collaboration avec les firmes
Tractebel et EDF International.

69



ASIE - OCEANIE

AUSTRALIE

Une étude des performances
dynamiques de deux compensa-
teurs statiques fabriqués parla
société Siemens a été réalisée en
1989. Ces compensateurs sont
destinés au poste Kemp Creek
en Nouvelle-Galles du Sud
(Australie). L'étude, d"une durée
de trois mois, a été effectuéde au
printemps a l'aide du nouveau
simulateur de réseaux.

COREE

Trois chercheurs du groupe TAI
ont réalis¢ une étude portant sur
la conception d'un circuit d’essais
synthétiques destiné au Korea
Electrotechnology Research Insti-
tute (KERI). Travaillant en étroite
collaboration avec la firme
coréenne Daewoo Engineering,
responsable de I'ingénierie détail-
lée du projet, les chercheurs se
sont inspirés de I'expérience
acquise a I'[REQ au cours des dix
dernieres années grace au circuit
d’essais synthétiques du labora-
toire Grande puissance.

Australie

République populaire de Chine

Inde
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Colombie

L'Institut de recherche coréen
s’intéresse en particulier a certai-
nes caractéristiques du circuit
d’essai : la conception a plusieurs
étages, la méthode de controle de
la tension transitoire de rétablis-
sement et le systéme d’amorgage
au laser des éclateurs des conden-
sateurs.

Les circuits a plusieurs étages
sont particulierement avantageux
pour les installations a haute ten-
sion comme celles du KERI puis-
qu‘ils permettent la construction
d’un hall d’essais plus compact et
moins dispendieux.

INDE

Une aide technique ponctuelle a
¢té apportée a la société Bharat
Heavy Electric relativement a
I'installation d’équipements de
compensation destinés a une
aciérie que I'Hindustan Develop-
ment Corporation projette de
construire a Gwalior.

Venezuela

Turquie

Le service Etudes de réseaux du
groupe TAl a par ailleurs pour-
suivi sa collaboration a un projet
special de recherche-développe-
ment approuvé par la Commis-
sion de planification. Ce projet
vise a procurer a la société
indienne d’électricité une exper-
tise en matiere de conception,
d’installation et d’exploitation de
réseaux CCHT. La société a entre-
pris la construction d'une liaison
expérimentale CCHT a 200 kV,
400 MW, d’une longueur d’envi-
ron 200 km. En plus de participer
ala mise en service de la premiere
phase qui s’est terminée en octo-
bre 1989, nous agissons a titre

de conseiller en ce qui a trait a

la conception des deuxieme et
troisieme phases.

Nous avons par ailleurs participé
aun séminaire sur le transport

d’électricité a trés haute tension

organisé par la Central Board of
[rrigation and Power a Delhi.

Enfin, une expertise ponctuelle a
été fournie au gouvernement
indien relativement a la mise en
place d"un futur réseau national a
800 kV et a la formation d"une
nouvelle entreprise gouverne-
mentale : la National Power
Transmission Corporation.




Koweit

REPUBLIQUE POPULAIRE
DE CHINE

Hydro-Québec a continué d’offrir
son assistance technique aux
divers instituts de recherche en
électricité de ce pays. Plusieurs
ingénieurs et spécialistes chinois
nous ont rendu visite afin de par-
ticiper a des stages de formation
relatifs a la simulation, a la télé-
mesure, a la télécommande, ala
téléprotection et aux vibrations
des conducteurs.

Par ailleurs, les études complé-
mentaires sur le projet des Trois-
Gorges se sont poursuivies afin
d’approfondir certains aspects
des études déja réalisées.

Bahrein

Arabie Sooudite

AMERIQUE DU SUD

COLOMBIE

Un expert en génie civil des bar-
rages continue de participer régu-
lierement aux travaux du comité
d’experts internationaux formé
par la société Empresas de Ener-
gla Eléctrica de Bogotd (EEEB)
pour veiller au suivi du projet
Guavio. Ce dernier comprend
une centrale hydroélectrique et
deux lignes de transport a 230 kV
d'une longueur de 100 km.

VENEZUELA

En collaboration avec la firme
Rousseau, Sauvé, Warren,
Hydro-Québec continue d'ap-
porter a la société Electrificacion
del Caroni une assistance tech-
nique dans les domaines de
l"ingénierie, de la gérance, de
I"exploitation et de I’entretien
des lignes a trés haute tension,
ainsi que des postes connexes.

Les interventions ont porté tout
particulierement sur les aspects
suivants : méthodes et calculs
de sélection des tensions dans
les postes ; criteres de sélection
des équipements des postes ;

| ==

Emirats arabes unis

Sao Tomé et Pn';:cipe

P4

diagnostics d'événements et
de défauts d’équipements ;
approche normalisée pour la
conception des installations et
le choix des équipements

INTERCONNEXIONS
ELECTRIQUES
MULTINATIONALES

EGYPTE-TURQUIE

Une étude d’interconnexion des
réseaux de I'Egypte, de 1'Irak, de
la Jordanie, de la Syrie et de la
Turquie a été amorcée en collabo-
ration avec Ontario Hydro. Le
secrétariat de I'organisme formé
par ces pays pour gérer |'étude
est situé 8 Amman, en Jordanie.

PENINSULE ARABIQUE

Une étude d’'interconnexion des
réseaux des pays de la péninsule
arabique a été amorcée en colla-
boration avec la firme Lavalin
pour le compte du Conseil de
coopération du Golfe. Qutre le
Bahrein, ol siége le comité res-
ponsable de I'étude, les pays
visés sont le Koweit, ’Arabie
Saoudite, Qatar, Oman et les
Emirats arabes unis.

ZAIRE-EGYPTE

Deux spécialistes d"Hydro-
Québec ont établi les termes
d’un mandat visant la réalisation
d’une étude d’interconnexion
entre le Zaire et 'Egypte.



ACTIVITES RELIEES AU
SOMMET DES PAYS
FRANCOPHONES

De nombreuses activités se sont
tenues cette année dans le cadre
du programme de coopération et
de formation en matiére de ges-
tion des entreprises d’électricité.
Ce programme, lancé en 1987 a la
demande du gouvernement du
Québec par suite du Sommet des
pays francophones, a pour objet
de mettre a la disposition d'au-
tres entreprises I'expertise tech-
nologique et le savoir-faire admi-
nistratif d’"Hydro-Québec afin
d‘aider celles-ci a répondre a
leurs besoins en matiére de plani-
fication d’exploitation et de ges-
tion. Le budget alloué a ce pro-
gramme quinquennal, géré par
HQI, est de 5 millions de dollars.
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Divers projets de formation ou de
coopération ont donc été menés
en 1989 dans plusieurs pays fran-
cophones d’Afrique, notamment
les suivants :

® Un plan directeur du secteur de
I'énergie a été élaboré a
l'intention de I'Etat de Sao
Tomé et Principe, dans le golfe
de Guinée.

¢ Un plan de formation pour le
personnel de la Société
nationale d’électricité du Séné-
gal (Sénélec) est en voie de
réalisation, tandis qu’un autre,
pour la Société nationale
d’électricité du Togo (CEET), a
été mené a terme.

® Deux séminaires sur le systéeme
de distribution nord-américain
(MALT) ont été tenus, I'un au
Sénégal, I'autre au Mali.

e Un film sur la Société nationale
d’électricité du Cameroun
(SONEL) est en voie de
réalisation,

® Des stages destinés a neuf
cadres supérieurs de
I'Electricité du Mali (EDM) ont
été effectués a Hydro- Québec.



PRIX ET DISTINCTIONS

].)Zusieu rs membres du personnel du groupe TAI ont été honorés cette année

par des organistes nationaux et internationaux. Voici la liste de ces lauréats.

IEEE - SECTION MONTREAL

Michel Duval, chercheur, service
Chimie des matériaux, a été élu
président de la section Montréal
de I'IEEE pour un mandat d"un
an. La section locale de I'orga-
nisme compte quelque 2 000
membres,

Michel Duval

Prix MICA

Le Conseil de I'industrie électro-
nique du Québec a accordé un
prix MICA, dans la catégorie

« Innovation Grande entreprise »,
au microohmmeétre mis au point
par Frangois Morin, chercheur,
service Chimie des matériaux.

Cet appareil sert a mesurer des
résistances électriques extréme-
ment faibles dans des raccords a
I'intérieur desquels circulent des
courants trés élevés. On 1'utilise
actuellement pour calculer le
décentrage des manchons de
cables a 735 kV et pour vérifier
des joints neufs dans des alterna-
teurs de centrale.

Francais Morin

Prix MORRIS E. LEEDS

Ryszard Malewski, chercheur,
service Mesure et Informatique, a
remporté le prix Morris E. Leeds
de I'IEEE pour sa contribution
exceptionnelle aux techniques

de mesure de précision en haute
tension et en grande puissance.
Cette distinction lui a été attri-
buée en hommage aux nombreux
articles techniques et scientifi-
ques qu'il a rédigés ainsi qu’aux
brevets qu'il a obtenus.
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Prix R&D 100

La revue américaine Research &
Development a retenu I’acier
IRECA parmi les 100 produits les
plus innovateurs a I’occasion de
son concours annuel R&D 100.
Ce produit a été mis au point par
une équipe du service Technolo-
gie des matériaux composée de
Raynald Simoneau, chercheur,
chargé de caractérisation et de
développement des matériaux ;
Jean-Luc Fihey, chercheur ; Tony
DiVincenzo et Jacques Larouche,
techniciens.

L'acier IRECA est un matériau
ultra-résistant utilisé pour la
réparation des aubes de turbines
endommaggées par la cavitation
érosive. Il est mis en marché sous
le nom Hydroloy HQ 913 par la
société Stoody Delloro Stellite en
vertu d'un accord de licence.

(de g. a d.) Jacques Larouche, Jean-Luc Fihey,
Tony DiVincenzo et Raynald Simoneau.

PRIX DE LA SOCIETE ROYALE
DU CANADA

La Société royale du Canada a
remis a Ashok K. Vijh, maitre
de recherche, vice-présidence
Recherche, la médaille Thomas
W. Eadie en reconnaissance de
ses contributions majeures dans
le domaine de I'ingénierie et des
sciences appliquées. M. Vijh est
mondialement reconnu pour ses
travaux en électrochimie et en
physique électrochimique.

Ashok K. Vijh
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