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Résumé 

Le document intitulé Méthode de référence pour le contrôle à la source : quantification des émissions de 
dioxyde de carbone des centrales thermiques par un système de mesure et d’enregistrement en continu 
des émissions  fournit des exigences relatives à l'utilisation de systèmes de surveillance continue des 
émissions (MECE) pour quantifier les émissions annuelles de dioxyde de carbone (CO2) provenant des 
centrales thermiques.   
 
La présente méthode est basée sur le rapport SPE 1/PG/7 (révisé en décembre 2005), intitulé Protocoles 
et spécifications de rendement pour la surveillance continue des émissions gazeuses des centrales 
thermiques.  
 
Aucun système MECE précis n’est désigné dans la présente méthode de référence (MR). Tout système 
qui satisfait aux critères initiaux d’homologation et aux paramètres spécifiés subséquents indiqués dans 
le présent document est acceptable. Les systèmes de MECE in situ ou avec prélèvements aux fins 
d’analyse à distance qui sont basés sur une technique de dilution dynamique ou sur la mesure directe 
des espèces ciblées peuvent être utilisés. Les systèmes de MECE à temps partagé qui fonctionnent avec 
un seul ensemble d’analyseurs servant à déterminer les taux d’émission de plusieurs groupes de 
production d’électricité (GPE) adjacents sont également acceptables. 
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Unités, abréviations et acronymes 

°C degré Celsius  

|e| écart en valeur absolue  

AQ assurance de la qualité 

AQ/CQ assurance de la qualité/contrôle de la qualité 

%Bha teneur en humidité de l’air ambiant en % par volume 

%Bhc teneur en humidité des gaz de cheminée en % par volume 

BTU unité thermique britannique 

CFR Code of Federal Regulations (des États-Unis) 

cm centimètre 

CO2 dioxyde de carbone 

CQ contrôle de la qualité 

ER exactitude relative 

ET écart type 

facteur F Fc, Fs ou Fh 

Fc rapport entre le volume de dioxyde de carbone produit par la combustion d’un combustible 
donné et la quantité de chaleur produite en Rm

3
/MJ 

FCES facteur de correction de l’erreur systématique 

Fs rapport entre le volume stœchiométrique de gaz sec produit par la combustion complète 
dans l’air d’un combustible donné et la quantité de chaleur produite enRm

3
S/MJ 

Fh rapport entre le volume stœchiométrique de gaz humide produit par la combustion 
complète dans l’air d’un combustible donné et la quantité de chaleur produite en Rm

3
H/MJ  

FMO fabricant de matériel d’origine 

g/GJ gramme par gigajoule 

GJ/h gigajoule par heure 

GJ/MWh gigajoule par mégawattheure 

HR humidité relative 

ISO Organisation internationale de normalisation 

K kelvin 

kg/GJ kilogramme par gigajoule 

kg/h kilogramme par heure 

kg/MWh kilogramme par mégawattheure 

kg/Rm
3
 kilogramme par mètre cube aux conditions de référence 

kJ/kg kilojoule par kilogramme 
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kPa kilopascal 

moy moyenne 

m/s mètre par seconde 

m
3
/GJ  mètre cube par gigajoule 

m
3
/kmol mètre cube par kilomole 

m
3
/s mètre cube par seconde 

MJ/h mégajoule par heure 

MJ/MWh mégajoule par mégawattheure 

MJ/s mégajoule par seconde 

MR méthode de référence 

MW mégawatt 

MWh mégawattheure 

ng/J nanogramme par joule 

O2 oxygène 

PCS pouvoir calorifique supérieur 

PEO période d’essai démontrant que le système de MECE est opérationnel 

ppm partie par million 

PE pleine échelle 

Rm
3
S/GJ mètre cube de gaz sec aux conditions de référence par gigajoule 

Rm
3
S/MJ mètre cube de gaz sec aux conditions de référence par mégajoule 

Rm
3
/GJ mètre cube aux conditions de référence par gigajoule  

Rm
3
/h mètre cube aux conditions de référence par heure  

Rm
3
/MJ mètre cube aux conditions de référence par mégajoule  

Rm
3
/MWh mètre cube aux conditions de référence par mégawattheure  

Rm
3
H/GJ mètre cube de gaz humide aux conditions de référence par gigajoule  

Rm
3
H/h mètre cube de gaz humide aux conditions de référence par heure  

Rm
3
H/h/MW mètre cube de gaz humide aux conditions de référence par heure par mégawatt  

Rm
3
H/MJ mètre cube de gaz humide aux conditions de référence par mégajoule  

MECE mesure et d’enregistrement en continu des émissions 

GPE groupe de production d’électricité 

USEPA Environmental Protection Agency des États-Unis 

VER vérification de l’exactitude relative 

% pourcentage 
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Glossaire 

Analyseur — désigne un système qui mesure la concentration d’un gaz dans un rejet gazeux dans 
l’atmosphère. 

Charge — désigne la production brute d’électricité et de chaleur d’un GPE. 

Charge représentative — désigne le niveau d’exploitation normal du GPE prévu pour les six mois à 
venir.  

Conditions de référence « R » — désigne une pression de 101,325 kPa et une température de 25 °C. 

Débitmètre — désigne le système qui mesure la vitesse linéaire ou le débit d’un gaz dans les conditions 
réelles d’écoulement. 

Dérive — désigne un changement non souhaité du signal d’un appareil de mesure, au cours d’une 
certaine période de temps, et qui n’est pas lié aux intrants ni aux réglages de l’appareil. 

Disponibilité (ou % du temps en bon fonctionnement) — désigne le nombre d’heures de mesure 
valable divisé par le nombre d’heures pendant lequel le GPE consomme du combustible. 

Erreur systématique — désigne l’erreur résultant de mesures qui sont constamment inférieures ou 
supérieures à la valeur de référence. Il y a erreur systématique lorsque la différence entre les données de 
la MECE et les données de la méthode de référence est supérieure à l’erreur aléatoire. 

Exactitude — signifie le degré avec lequel le résultat d’un calcul ou la lecture d’un appareil de mesure 
s’approche de la vraie valeur de la quantité calculée ou mesurée et est exempte d’erreur. 

Exactitude relative — désigne l’écart moyen en valeur absolue entre une série de mesures faites 
simultanément par un système de MECE et une autre série obtenue par une méthode de référence 
applicable, plus le coefficient de confiance interne à 2,5 % d’erreur, divisé par la moyenne des mesures 
par la méthode de référence. 

Gaz de qualité « Protocol » selon l’Environmental Protection Agency des États-Unis (U.S. EPA) — 
désigne un mélange de gaz d’étalonnage préparé et analysé conformément à la section 2 du document 
EPA Traceability Protocol for Assay and Certification of Gaseous Calibration Standards, 
EPA-600/R-97/121, septembre 1997.  

Gaz d’étalonnage — désigne un gaz de concentration connue 1) dont la traçabilité peut être établie à un 
matériau de référence normalisé ou au National Institute of Standards and Technology des États-Unis, 2) 
certifié et autorisé ou 3) de qualité « Protocol » selon l’Environmental Protection Agency des États-Unis. 

Heure valable — désigne une heure pendant laquelle  le GPE brûle du combustible et pendant laquelle 
le système de MECE génère un minimum de 30 minutes de données valables. Dans le cas d’un système 
de MECE à temps partagé, l’exigence minimale est de deux points de données par heure valable. 

Période de fonctionnement inacceptable — désigne une période pendant laquelle les résultats de 
l’analyseur, du débitmètre ou du système de collecte des données ne représentent pas les émissions de 
la cheminée avec exactitude. 
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Période de mise en service— désigne une période recommandée de 168 heures suivant l’installation 
d’un nouveau système de MECE et pendant laquelle le système prélève et analyse les émissions du 
GPE, avant la période d’essai démontrant que le système de MECE est opérationnel. 

Période d’essai démontrant que le système de MECE est opérationnel — désigne une période 
obligatoire de 168 heures suivant l’installation d’un nouveau système de MECE des émissions pendant 
laquelle l’essentiel des essais de conformité aux spécifications de performance est effectué. 

Plage — désigne l’écart algébrique entre les limites supérieure et inférieure d’un groupe de valeurs à 
l’intérieur duquel une quantité est mesurée, reçue ou transmise. 

Pleine échelle – désigne la limite supérieure de la plage d’utilisation du système de surveillance ou de 
l’analyseur. 

Précision — signifie la mesure de la variation d’un ensemble d’observations; constitue une indication de 
la reproductibilité des observations. 

Remplacement — se dit d’une technique permettant de remplacer les données pendant les intervalles 
de dérèglement des appareils. 

Système de mesure et d’enregistrement en continu des émissions (système de MECE) — désigne 
l’ensemble des dispositifs de prélèvement, de prétraitement et d’analyse des émissions, d’analyse des 
paramètres d’exploitation et d’enregistrement des données. 

Traçable — désigne la capacité de relier des résultats de mesures individuelles par une séquence 
contiguë de mesure pour la vérification de l’exactitude à des systèmes de mesure acceptés à l’échelle 
nationale ou internationale (p. ex. NIST, ISO). 

Traitement des effets d’interférence — désigne la capacité d’un système de MECE à mesurer une 
espèce gazeuse sans réagir, dans des limites définies, à d’autres gaz ou substances. 
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Section 1. Applicabilité 

Dans la présente méthode de référence, on détaille les procédures de MECE à suivre pour quantifier les 
émissions de dioxyde de carbone (CO2) des GPE. La méthode repose sur la mesure directe à l’état 
humide ou sec de la concentration de CO2 ou d’oxygène (O2) et du débit des gaz de cheminée, le cas 
échéant, conformément à la section 7.  
 
Le système de MECE du dioxyde de carbone peut faire partie d’un système de MECE plus important 
existant qui sert à mesurer d’autres polluants comme le dioxyde de soufre (SO2) ou les oxydes d’azote 
(NOX). 
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Section 2. Résumé des protocoles et des 
spécifications 

Les spécifications à respecter et les procédures à suivre pour l’installation, l’homologation et l’exploitation  
continue d’un système de MECE sont résumées dans la figure 1. Cette figure a pour objet d’aider 
l’exploitant d’un MECE à planifier et à exécuter les nombreuses tâches associées à l’installation et à 
l’exploitation du système de surveillance et à maintenir la production de données exactes sur les 
émissions sur une longue période. 

Figure 1 Résumé des spécifications et des protocoles pour les systèmes de  
MECE 

Section 3 
 

Spécifications de 
conception et  

méthodes d’essai 

Section 4 
 

Spécifications pour 
l’installation 

Section 5 
 

Homologation du 
système 

Section 6 
 

Procédures d’assurance 
de la qualité et de 

contrôle de la qualité 
 

3.1 Interface et prétraitement 
de l’échantillon 

 Emplacement du point 
d’injection des gaz 
d’étalonnage 

 
3.2 Analyseurs de gaz 

 Plage d’utilisation 

 Interférence 

 Dérives de la réponse en 
fonction de la température 

 
3.3 Débitmètre des gaz de 
cheminée 

 Plage d’utilisation 
 
3.4 Teneur en humidité des 
gaz de cheminée 
 
3.5 Acquisition des données 

 Temps d’intégration 

 Remplacement des 
données manquantes 

 Évaluation de la qualité 
des données 

 
3.6 Durée du cycle 
 
3.7 Procédures d’essai 

 Traitement des effets 
d’interférence 

 Dérive de la réponse en 
fonction de la température 

 Durée du cycle du 
système 

 Certificat de conformité du 
fabricant 

 
4.1 Emplacement du point de 
prélèvement 
 
4.2 Représentativité 

 Essai de stratification  

 

 
5.1 Spécifications de 
performance 

 Période d’essai 
démontrant que le 
système est opérationnel 

 Dérive de l’étalonnage 

 Dérive de l’électronique 

 Temps de réponse du 
système 

 Exactitude relative 

 Erreur systématique 
 
5.2 Gaz d’étalonnage 
 
5.3 Procédures d’essai 

 Période d’essai 
démontrant que le 
système est opérationnel 

 Dérive de l’étalonnage 

 Temps de réponse du 
système 

 Exactitude relative 

 Erreur systématique 
 

 

6.1 Manuel d’AQ/CQ 
 
6.2 Évaluations quotidiennes 
de la performance 

 Dérive de l’étalonnage 

 Dérive de l’électronique 
 
6.3 Évaluations trimestrielles 
de la performance 

 Essai au moyen de gaz 
en bouteille 

 Essai de débit des gaz de 
cheminée 

 
6.4 Évaluations semestrielles 
de la performance 

 Exactitude relative et 
erreur systématique 

 Exemptions 
 
6.5 Évaluations annuelles de 
la performance 

 Disponibilité 

 Inspection indépendante 
 
6.6 Exigences en matière de 
ré-homologation 
 

Dans la section 3, on décrit les spécifications pour l’ensemble du système de MECE et de ses sous-
systèmes, ainsi que les procédures associées pour la mesure de ces paramètres. Cette section facilitera 
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la tâche de l’exploitant au cours des étapes de conception initiale et d’acquisition du système. On y 
trouve des exigences particulières pour le système d’acquisition des données. 

Les spécifications pour l’installation d’un système de MECE sont données à la section 4. Leur utilisation 
garantira que le lieu de prélèvement satisfait à certaines exigences de base en ce qui a trait à la 
représentativité du flux de gaz et à l’accessibilité de l’équipement aux fins de son entretien. 

Une fois installé, le système de MECE doit être homologué conformément aux protocoles résumés à la 
section 5. Le système ne sera homologué qu’une seule fois, à la suite de l’installation initiale du système 
MECE, à moins qu’une ré-homologation ne soit exigée (voir la section 6.6). Les données sur les 
émissions recueillies à partir du système de MECE sont comparées avec celles obtenues au moyen de 
méthodes de référence afin de garantir le respect des spécifications. Lorsqu’un système installé respecte 
ou dépasse toutes ces spécifications, il est considéré comme homologué et en mesure de fournir des 
données sur les émissions dont la qualité est assurée. 

Dans la section 6, on décrit les procédures d’assurance de la qualité et de contrôle de la qualité (AQ/CQ) 
requises sur une base continue afin de répondre aux critères d’exploitation. Les procédures d’AQ/CQ 
pour chaque système de MECE installé doivent être décrites dans un manuel d’AQ/CQ qui sera 
développé, tenu à jour, conservé au dossier et accessible sur demande, en vertu de la section 8. 
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Section 3. Spécifications de conception et 
procédures d’essai 

Un système de MECE de CO2 comprend les quatre sous-systèmes suivants : 

 une interface et un système de prétraitement de l’échantillon; 

 des analyseurs de gaz; 

 un débitmètre de surveillance des gaz de cheminée; 

 un système d’acquisition des données. 

Les spécifications applicables à ces sous-systèmes sont présentées dans les sections 3.1 à 3.6. Dans la 
section 3.7, on donne les procédures pour mesurer la valeur des paramètres, s’il y a lieu. Les paramètres 
et les spécifications applicables à ces sous-systèmes sont donnés dans le tableau 1. 

Tableau 1  Spécifications pour la conception des systèmes de  
MECE de CO2 

Sous-système Paramètre Spécification 

Renvoi au texte 

Spécification 
Procédure 

d’essai 

Interface et 
prétraitement de 
l’échantillon 

Emplacement des  points 
d’étalonnage 

Voir le tableau 2 3.1.1 - 

Analyseur des 
gaz 

Plage d’utilisation  Concentration mensuelle moyenne : entre 40 et 
75 % de la pleine échelle (PE) 

3.2.1 - 

Interférence Somme de toutes les interférences < 4,0 % de 
la PE 

3.2.2 3.7.1 

Dérive de la réponse en 
fonction de la 
température 

Dérive du zéro < 2,0 % de la PE pour une 
variation de 10 °C (5-35 °C) 

3.2.3 3.7.2 

Dérive de l’échelle < 4,0 % de la PE pour une 
variation de 10 °C (5-35 °C) 

3.2.3 3.7.2 

Débitmètre des 
gaz de cheminée 

Plage d’utilisation Débit potentiel maximal correspondant à 100 % 
de la PE 

3.3.1 - 

Système 
d’acquisition des 
données 

Temps d’intégration pour 
la compression des 
données sous forme de 
moyennes 

1 heure 3.5.1 - 

Données manquantes ≤ 168 heures – remplacement des données 
>168 heures - système de MECE de 
substitution 

3.5.2 - 

Ensemble du 
système de 
MECE 

Durée du cycle du 
système* 

≤ 15 minutes pour un cycle complet (15/n 
minutes pour un point de prélèvement donné 
dans un système à n points) 

3.6 3.7.3 

* Cette spécification s’applique exclusivement aux systèmes à temps partagé. 
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Dans la présente méthode de référence, on ne prescrit pas de techniques de mesure particulières. Les 
éléments de matériel conformes aux critères spécifiés dans les sections 3.1 à 3.6,  et qui permettent à 
l’ensemble du système de MECE d’être conforme aux spécifications d’homologation présentées dans la 
section 5 et aux exigences de performance présentées dans la section 6, sont acceptables. 

3.1 Spécifications applicables au sous-système interface et 
prétraitement de l’échantillon 

3.1.1 Emplacement du point d’injection des gaz d’étalonnage 

L’emplacement du point d’injection des gaz d’étalonnage du système est le seul critère auquel doit 
satisfaire le sous-système d’interface et de prétraitement de l’échantillon. Cet emplacement est propre au 
type de MECE utilisé. L’emplacement des points d’injection pour les divers types de systèmes de MECE 
est indiqué dans le tableau 2. 
 

Tableau 2  Emplacement des points d’injection des gaz d’étalonnage selon les  
types de systèmes de MECE 

Type de 
système 

Sous-système Spécification pour l’emplacement du point d’injection du gaz 
d’étalonnage dans le système 

Échantillon  

amené à distance 

pour analyse 

Mesure directe des 

concentrations de gaz 

Le gaz d’étalonnage ne doit pas être introduit plus en aval que la sortie de la 

sonde. 

Dilution (dans la cheminée et 

externe) 
Le gaz d’étalonnage doit être introduit en amont du système de dilution. 

In situ 

Ponctuel 
Le gaz d’étalonnage doit remplir complètement la cavité de mesure de 

l’analyseur. 

Le long d’un parcours 

Le gaz d’étalonnage doit permettre la vérification de l’optique interne et de 

tous les circuits électroniques. Le système peut aussi comporter un dispositif 

d’étalonnage interne permettant de simuler une valeur zéro et une valeur 

d’étalonnage en haut de la plage d’utilisation. 

3.2 Spécifications pour le sous-système d’analyseurs de gaz 

3.2.1 Plage d’utilisation 

La plage d’utilisation choisie de l’analyseur doit permettre la mesure de toutes les concentrations prévues 
dans le flux de gaz surveillé. La concentration mensuelle moyenne de chaque gaz analysé doit se situer 
entre 40 % et 75 % de la pleine échelle (PE) choisie. Si la concentration mensuelle moyenne de CO2 ou 
d’oxygène (O2) sort de ces limites, l’analyseur devra être réglé de façon à ce que la valeur moyenne se 
situe à l’intérieur dans ces limites. 
 
Il est à noter que de nombreuses spécifications de performance sont définies par rapport au réglage de la 
pleine échelle (PE) des analyseurs du système de MECE (voir le tableau 1, le tableau 3 à la section 5 et 
le tableau 5 à la section 6). L’analyseur de gaz d’un système de MECE peut être capable de mesurer des 
concentrations supérieures à celle de la PE. Toutefois, ces concentrations supérieures ne peuvent pas 
servir à démontrer la conformité du système aux spécifications de performance, lesquelles sont établies 
en fonction des caractéristiques du GPE. 
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La plage la plus élevée doit permettre la mesure de la concentration maximale prévue pour le GPE. Il est 
à noter que les valeurs situées en dehors de la plage ou des plages d’un analyseur sont traitées comme 
des données manquantes et qu’elles doivent être remplacées en suivant les critères présentés à la 
section 3.5.2. 

3.2.2 Interférences 

La réponse de chaque analyseur à l’ensemble des interférences causées par d’autres constituants des 
émissions gazeuses doit représenter moins de 4,0 % de la PE. Les effets des interférences doivent être 
mesurés en suivant les procédures indiquées à la section 3.7.1. 

3.2.3 Dérive de la réponse en fonction de la température 

La dérive du zéro de tout analyseur de gaz du système doit être inférieure à 2,0 % de la PE pour toute 
variation de 10 °C dans l’intervalle de températures allant de 5 à 35 °C. En outre, la dérive de l’échelle de 
tout analyseur doit être inférieure à 4,0 % de la PE pour toute variation de température de 10 °C dans 
l’intervalle de température allant de 5 à 35 °C. Les essais de dérive du zéro et de dérive de l’échelle 
doivent être réalisés à des températures situées dans la plage d’utilisation de l’analyseur, spécifiée par le 
fabricant. La mesure de la dérive de la réponse du système en fonction de la température doit être 
effectuée en suivant les procédures présentées à la section 3.7.2. 
 
La présente spécification ne s’applique pas aux analyseurs installés et utilisés dans un environnement 
dont la température est contrôlée. 

3.3 Spécifications s’appliquant au sous-système du débitmètre des 
gaz de cheminée 

Le débitmètre des gaz de cheminée du système de MECE doit être capable de faire des vérifications à 
débit faible ou élevé dans les procédures d’étalonnage du système. Une simulation électronique de débit 
faible et élevé est acceptable, à condition que les dérives quotidiennes du zéro et de l’échelle puissent 
être calculées. Le capteur doit permettre de mesurer toute la gamme des débits de gaz prévue dans la 
cheminée ou le conduit. Tout débit excédant la plage d’utilisation du capteur est jugé comme manquant 
et doit être remplacé tel que décrit à la section 3.5.2. 
 
Le débitmètre doit être conçu et équipé de manière à assurer que la teneur en humidité prévue au point 
de surveillance n’interfère pas avec le bon fonctionnement du système.  
 
Si le fonctionnement du débitmètre repose sur le principe de pression différentielle, il faut le concevoir et 
l’équiper de sorte qu’il possède un mécanisme automatique de purge arrière périodique (simultanément 
des deux côtés de la sonde) ou un dispositif équivalent ayant une force et une fréquence suffisantes, 
actionné au moins une fois par jour, afin de s’assurer que la sonde et les conduits sont suffisamment 
exempts de toute obstruction pour respecter les critères de dérive de l’étalonnage énoncés à la 
section 5.1.2. Le débitmètre doit aussi être conçu et équipé pour qu’un système de détection de fuites 
puisse être actionné au moins une fois par trimestre. 
 
Si le fonctionnement du débitmètre est basé sur le principe de dissipation thermique, il faut le concevoir 
et l’équiper de façon qu’on puisse s’assurer au moins une fois par jour que la sonde reste assez propre 
pour qu’elle réponde aux critères de dérive de l’étalonnage énoncés à la section 5.1.2. On ne doit pas 
utiliser ce type de débitmètre de surveillance pour mesurer les gaz de cheminée contenant des 
gouttelettes d’eau.  
 
Si le principe de fonctionnement du débitmètre est basé sur les ultrasons, il faut le concevoir et l’équiper 
de manière qu’on puisse s’assurer au moins une fois par jour que l’émetteur-récepteur reste 
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suffisamment exempt de toute impureté (p. ex. grâce à un mécanisme de purge arrière) pour que le 
système respecte les critères de dérive de l’étalonnage indiqués à la section 5.1.2.  

3.3.1 Plage d’utilisation 

Le réglage de la pleine échelle (PE) doit correspondre à environ 100 % du débit potentiel maximal. 
 
Il est à noter que diverses spécifications de performance sont définies par rapport au réglage de la PE du 
débitmètre du système de MECE (voir le tableau 1 au début de la présente section, le tableau 3 à la 
section 5 et le tableau 5 à la section 6). Le débitmètre d’un système de MECE peut être capable de 
mesurer des débits supérieurs à celui de la PE définie. Toutefois, ces valeurs supérieures ne peuvent 
pas servir à démontrer la conformité aux spécifications de performance, qui sont établies en fonction des 
caractéristiques du GPE. 
 
En cas de forte variation du débit, comme c’est le cas lorsqu’une même cheminée évacue les gaz de 
plusieurs GPE, il est acceptable d’utiliser des débitmètres à plages multiples. La plage la plus élevée doit 
couvrir le débit potentiel maximal prévu pour la cheminée. Il est à noter que les valeurs situées en dehors 
de la plage d’utilisation d’un débitmètre sont considérées manquantes et doivent être remplacées 
conformément aux critères présentés à la section 3.5.2. 

3.4 Spécifications s’appliquant au sous-système de surveillance de 
la teneur en humidité des gaz de cheminée 

Si le système de MECE comprend un débitmètre et des analyseurs pour gaz de cheminée qui mesure à 
l’état sec, il devra être doté d’un sous-système capable d’estimer les niveaux horaires d’humidité, 
pendant toute l’année. Ces estimations d’humidité doivent servir à ajuster les concentrations mesurées 
de CO2 ou d’O2 à un état humide, conformément à la section 7. 
 
Les tableaux 3 et 5 présentent des spécifications pour un sous-système de surveillance de l’humidité 
fondé sur un seul analyseur d’O2. D’autres sous-systèmes de surveillance du taux d’humidité des gaz de 
cheminée peuvent être utilisés s’il est prouvé qu’ils permettent de calculer le facteur (100 - %Bhc) avec 
une erreur horaire inférieure ou égale à 2,0 %, pendant toute l’année. 

3.5 Spécifications s’appliquant au sous-système d’acquisition des 
données 

Le système de MECE doit comporter un sous-système d’acquisition des données à microprocesseur 
compatible avec les données de sortie des analyseurs de gaz et des autres composants du système de 
MECE et qui convertit ces données en débits d’émission de CO2, conformément à la section 7. Ce sous-
système doit enregistrer tous les paramètres tels que décrits à la section 8. Le système doit aussi 
enregistrer et calculer les dérives quotidiennes du zéro et des étalonnages, assurer le remplacement des 
données manquantes et enregistrer toutes autres données pertinentes que l’exploitant souhaite inclure. 

3.5.1 Temps d’intégration pour la réduction des données sous forme de 
moyenne 

Les données doivent être réduites en faisant des moyennes sur une heure pour tous les paramètres 
mesurés. On doit utiliser les moyennes horaires pour calculer en kg/h les débits massiques d’émission de 
CO2, comme il est indiqué à la section 7. 
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Dans le cas de systèmes à temps partagé, la moyenne sur une heure doit être calculée à partir d’au 
moins quatre valeurs également espacées pendant la période d’une heure, à l’exception des périodes 
pendant lesquelles des opérations d’étalonnage, d’AQ, d’entretien ou de réparation sont réalisées. 
Pendant ces activités particulières, une période valable d’une heure doit comprendre au moins deux 
points de données pour un système à temps partagé ou trente minutes de données pour un système de 
MECE à analyseurs servant à une seule source. On doit éviter la perte d’une heure valable de données 
d’émissions lors de l’étalonnage quotidien. Pour ce faire, on peut utiliser des mélanges de plusieurs gaz, 
prévoir des périodes d’étalonnage de manière que la perte de données d’émissions soit répartie sur deux 
heures consécutives, ou prévoir l’étalonnage de divers analyseurs à des heures différentes au cours de 
la journée. 

3.5.2 Remplacement des données manquantes 

Les données sur les émissions de CO2 manquantes en raison d’un mauvais fonctionnement du système 
de MECE doivent être remplacées pour une période pouvant aller jusqu’à 168 heures pour un même 
épisode de mauvais fonctionnement par des données obtenues à partir de corrélations entre les données 
les plus récentes sur les émissions de CO2 et celles sur la charge ou le flux calorifique à l’alimentation qui 
ont été recueillies par un système de MECE homologué et de qualité assurée, à condition que ces 
corrélations soient basées sur un minimum de 168 heures. La méthode utilisée pour développer ces 
corrélations doit être décrite dans le manuel d’assurance de la qualité et contrôle de la qualité (AQ/CQ) 
du système de MECE. 
 
 
Si l’épisode de mauvais fonctionnement du système de MECE homologué survient avant qu’il ait pu 
accumuler au moins 168 heures de données de qualité assurée sur les émissions de CO2, les données 
de remplacement sont obtenues à partir de données conceptuelles de la consommation calorifique ou de 
la charge pendant la période de mauvais fonctionnement. Les procédures de calcul pour ces périodes 
potentielles de remplacement des données doivent tenir compte des conditions particulières du GPE, qui 
doivent être décrites dans le manuel d’assurance  de la qualité et contrôle de la qualité (AQ/CQ) du 
système de MECE. 
 
Lorsqu’un épisode de mauvais fonctionnement d’un système de MECE dure plus de 168 heures 
consécutives, les données doivent être obtenues au moyen d’un autre système de MECE ou de 
composantes de système de MECE satisfaisant à toutes les spécifications de conception et de 
performance décrites dans la présente MR. Lorsqu’on utilise un autre système de MECE, l’échantillon de 
gaz de cheminée doit être prélevé au même point de prélèvement utilisé par la MR lors de l’homologation 
du système MECE. 

3.5.3 Évaluation de la qualité des données 

Toutes les données sur les émissions doivent faire l’objet d’une évaluation par l’exploitant de la qualité 
visant à identifier les données suspectes selon les procédures qui seront décrites dans le manuel 
d’AQ/CQ (section 6.1). Ces procédures doivent comprendre le marquage automatique a) des 
concentrations et des débits situés en dehors de la plage d’utilisation; b) des temps de réponse 
anormaux lors de l’étalonnage du système; c) des niveaux anormaux des rapports débit-alimentation en 
combustible ou débit-puissance produite; d) des concentrations anormales pendant les périodes où le 
GPE ne consommait pas de combustible. 
 
Les données marquées doivent être examinées, puis acceptées ou remplacées selon les critères fournis 
à la section 3.5.2. Ces données doivent être indiquées dans le rapport trimestriel et accompagnées d’un 
compte-rendu sommaire des raisons de leur acceptation ou à leur remplacement. 
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3.6 Spécifications portant sur la durée du cycle des systèmes à 
temps partagé 

La spécification portant sur la durée du cycle s’applique aux systèmes à temps partagé avec lesquels on 
mesure les émissions de plusieurs GPE à l’aide d’un seul ensemble d’analyseurs de gaz.  Un cycle 
complet couvrant tous les points de prélèvement doit être réalisé en 15 minutes ou moins et produire un 
minimum de quatre ensembles de données de concentration et d’émission par heure de fonctionnement. 
Dans le cas d’un système de MECE mesurant les émissions d’un nombre « n » de cheminées, le temps 
maximum disponible pour la surveillance de chaque GPE est de 15/n minutes, ce qui comprend les 
temps de commutation, de stabilisation et d’intégration des données de sortie des analyseurs. 

3.7 Procédures d’essai pour la vérification des spécifications de 
conception 

3.7.1 Interférences des analyseurs 

Cet essai peut être réalisé après l’installation des analyseurs dans le système de MECE ou, avant leur 
installation, en laboratoire ou dans un autre lieu acceptable. Il faut laisser le temps à l’analyseur testé de 
se réchauffer conformément aux spécifications du fabricant avant de l’étalonner à l’aide des gaz 
d’étalonnage de concentration faible et élevée approprié, qui sont directement introduits dans l’entrée de 
l’analyseur. Une fois l’étalonnage initial réalisé, chacun des gaz de l’épreuve d’interférence doit être 
introduit séparément, à une concentration représentative de celle de cette espèce dans le flux de gaz 
surveillé. L’intensité de l’effet d’interférence créée par chaque espèce interférente sur le gaz cible doit 
ensuite être déterminée.  
 
L’analyseur s’avère acceptable si les réponses obtenues pour tous les gaz d’interférences sont 
inférieures à 4,0 % de la PE. 

3.7.2 Dérives au zéro et à l’échelle de l’analyseur en fonction de la température 

L’analyseur doit être placé dans une chambre climatisée dans laquelle la température peut être réglée 
entre 5 et 35 °C. Il faut permettre à l’analyseur de se réchauffer conformément aux spécifications du 
fabricant avant de procéder à son étalonnage à une température de 25 °C, à l’aide de gaz aux 
concentrations zéro et en haut de la plage d’utilisation. La température de la chambre doit être ensuite 
fixée successivement à 35 °C, 15 °C et 5 °C, en veillant à ce que la température de l’analyseur soit 
stabilisée lors de chaque changement. L’alimentation électrique ne doit pas être interrompue au cours de 
l’essai. 
 
Une fois l’analyseur stabilisé à l’une des températures de la chambre, chacun des gaz d’étalonnage doit 
être introduit dans les mêmes conditions de pression et de débit, puis la réponse notée. 
 
La dérive au zéro en fonction de la température est déterminée en calculant l’écart entre la lecture au 
zéro et la lecture obtenue à la température supérieure ou inférieure suivante. L’analyseur s’avère 
acceptable si l’écart entre toutes les lectures au zéro et celles aux températures adjacentes (5 à 15 °C, 
15 à 25 °C et 25 à 35 °C) est inférieur à 2,0 % de la PE. 
 
La dérive de l’échelle en fonction de la température est déterminée en calculant l’écart entre les lectures 
à cette concentration de gaz d’étalonnage et celles à des températures adjacentes. L’analyseur s’avère 
acceptable si l’écart entre les réponses obtenues pour tous les intervalles adjacents est inférieur à 4,0 % 
de la PE. 
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3.7.3 Durée du cycle du système 

La durée du cycle du système est réglée par le fabricant lors de la conception. Elle doit satisfaire aux 
spécifications indiquées à la section 3.6. 

3.7.4 Certificat de conformité du fabricant 

Les spécifications liées aux interférences et aux dérives en fonction de la température sont respectées si 
le fabricant de l’analyseur atteste qu’un analyseur identique, choisi au hasard parmi des analyseurs 
fabriqués au cours du même trimestre, a été testé en suivant les procédures indiquées aux sections 3.7.1 
et 3.7.2 et que ses paramètres se sont avérés conformes aux spécifications. 
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Section 4. Spécifications pour l’installation 

La présente section donne les critères à considérer pour le choix d’un point de prélèvement d’échantillon 
approprié sur une cheminée ou un conduit ainsi que pour la détermination du caractère représentatif du 
point choisi sur la base de l’homogénéité du flux de gaz. 

4.1 Emplacement du point de prélèvement  

La sonde ou l’analyseur in situ doit être installé en un endroit accessible en tout temps et en toutes 
conditions météorologiques, afin que les réparations, l’entretien et les essais d’exactitude réguliers 
puissent être effectués conformément au calendrier du manuel d’AQ/CQ. Le degré d’exposition, les 
conditions météorologiques saisonnières, les exigences d’entretien et de maintenance, l’exposition à la 
foudre, et les vibrations du conduit ou de la plate-forme font partie des considérations lors de la sélection 
de l’emplacement d’une sonde ou d’un analyseur in situ. 
 
Avant l’installation du débitmètre, il faut déterminer le type d’écoulement présent au point de prélèvement. 
La présence d’un écoulement cyclonique aurait pour effet de compliquer fortement l’homologation et 
l’utilisation du débitmètre.  

4.2 Représentativité 

La sonde ou l’analyseur in situ doit être installé en un endroit où les gaz de cheminée sont bien 
mélangés. Le degré de turbulence et le temps de mélange constituent des facteurs importants ayant une 
influence sur le degré de stratification des gaz de cheminée. 
 
Le degré de stratification du CO2 (ou d’O2) dans les gaz de cheminée en un point quelconque doit être 
déterminé au moyen de méthodes d’essai appropriées. Les procédures présentées à la section 4.2.1 
doivent être réalisées à l’emplacement prévu pour l’installation de l’analyseur afin de déterminer le degré 
de stratification avant l’installation du système de MECE. S’il y existe une stratification importante d’une 
des espèces mesurées à l’emplacement prévu, on devra choisir un autre point d’échantillonnage à un 
endroit où le gaz n’est pas stratifié. 
 
Avant l’installation du débitmètre, il faut réaliser à l’endroit d’installation proposé pour la sonde plusieurs 
relevés de vitesse du gaz en traversant d’une paroi à l’autre du conduit ou de la cheminée. Ces relevés 
doivent être faits pour une gamme de charges et être effectués avec les appareils prescrits et 
conformément aux procédures décrites dans la méthode B des méthodes de référence SPE 1/RM/8 
(Méthodes de référence en vue d’essais aux sources : mesure des rejets de particules provenant de 
sources fixes, Environnement Canada, décembre 1993, dans ses nouveaux termes). La présence d’un 
écoulement cyclonique est déterminée  en suivant les procédures décrites dans la méthode A de la 
méthode de référence SPE 1/RM/8.  Ces mesures servent de fondement au choix de l’emplacement du 
capteur et permettent en même temps de démontrer l’absence d’écoulement cyclonique (angle 
d’écoulement rotationnel ≤ 15 degrés). L’emplacement des bouches de prélèvement doit être choisi de 
façon à éviter toute interférence entre le débitmètre, le(s) point(s) ou parcours de mesure des 
concentrations et d’autres sondes d’échantillonnage.  

 
Si un capteur de vitesse de gaz de cheminée est installé en un seul point, sont extrémité sensible doit 
être située en un point permettant d’obtenir des mesures conformes aux spécifications pour toute la 
gamme des charges. Les données de profil de vitesses doivent être utilisées pour sélectionner le point de 
mesure optimal. 



12 Méthode de référence pour le contrôle à la source 

 
 

 

4.2.1 Procédure de l’essai de stratification 

Il faut utiliser au moins neuf points de prélèvement dans la cheminée ou le conduit et appliquer les 
procédures de la méthode de référence SPE 1/RM/8 pour faire le choix de ces points. Deux systèmes 
automatisés ayant des caractéristiques de réponse semblables doivent être utilisés pour déterminer la 
concentration d’un gaz cible : un système pour la détermination des concentrations à chacun des points 
de prélèvement de la grille de mesure (système mobile) et l’autre pour la détermination simultanée da la 
concentration en un point de référence fixe, qui est généralement situé au centre de la cheminée ou du 
conduit. 
 
Il est à noter qu’un essai de stratification doit être réalisé pour chaque espèce gazeuse qui sera mesurée 
par le système de MECE (soit CO2 ou O2) une fois installé. 
 
La concentration du gaz mesurée au point fixe (mesure de référence de la stabilité) dans la cheminée ou 
le conduit sert d’indicateur de la stabilité du flux de gaz. Si cette concentration varie de plus de ± 10 % 
par rapport à la concentration moyenne pendant plus d’une minute au cours de l’essai, l’essai de 
stratification doit être réalisé de nouveau lorsque les conditions deviennent plus stables. 
 
Il est à noter que l’analyseur installé dans le système de MECE, qui prélève un échantillon en un point 
fixe, est acceptable comme mesure de référence de la stabilité pour l’essai de stratification. Les 
caractéristiques de réponse de cet analyseur de référence et de l’analyseur du système mobile doivent 
être semblables. 
 
La concentration d’un gaz cible doit être mesurée à chaque point de prélèvement de la grille de mesure. 
Une fois tous ces prélèvements terminés, la concentration doit être déterminée de nouveau au point de 
mesure initial. Si les concentrations avant et après le test diffèrent de plus de ±10 %, l’essai de 
stratification doit être répété lorsque les conditions deviennent plus stables. 
 
Le degré de stratification de chaque espèce est calculé à chaque point de la grille dans le flux de gaz au 
moyen de l’équation 1. 
 
 

100
moy

moyi

i
C

CC
ST  Équation 1 

 
dans laquelle : 

 

STi = en % de stratification 

Ci = concentration de l’espèce mesurée au point i 

Cmoy = moyenne de toutes les concentrations mesurées 

 
Le flux de gaz dans la cheminée ou le conduit est considéré comme stratifié lorsque la valeur calculée au 
moyen de l’équation 1 est supérieure à 10 %. 
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Section 5. Spécifications de bon fonctionnement 
et procédure d’essai s’appliquant à 
l’homologation 

Pour être homologué, un système de MECE de CO2 installé doit satisfaire à toutes les spécifications de 
performance données dans le tableau 3. Ces spécifications s’appliquent à la mesure du CO2 ou de l’O2, 
ainsi qu’aux mesures du taux d’humidité (s’il y a lieu) et du débit des gaz de cheminée, et à l’ensemble du 
système de MECE. Il est acceptable qu’un système soit partiellement homologué (p. ex. pour les 
mesures de débits), puis complètement homologué plus tard après correction des faiblesses de certaines 
parties du système. 
 
Les spécifications sont décrites dans la section 5.1. Les gaz utilisés pour l’essai d’homologation sont 
décrits dans la section 5.2, et les procédures d’essai dans la section 5.3. 

5.1 Spécifications de bon fonctionnement pour l’homologation 

Après l’installation du système de MECE conformément aux instructions écrites du fabricant, il faut que 
l’ensemble du système fonctionne pendant une période de mise en service d’au moins 168 heures, 
pendant lesquelles GPE doit être en activité, avant d’amorcer la période d’essai démontrant que le 
système de MECE est opérationnel (PEO). Pendant la période de conditionnement, tout le système de 
MECE doit fonctionner normalement, sauf durant les périodes d’étalonnage et les périodes d’application 
des procédures mentionnées dans le manuel d’AQ/CQ du système de MECE.  

5.1.1 Période d’essai démontrant que le système de MECE est opérationnel 
(PEO) 

La PEO est une période de 168 heures cumulatives pendant laquelle la plupart des essais relatifs aux 
spécifications de bon fonctionnement sont réalisés. Cette période de 168 heures peut être continue ou 
fragmentée en périodes d’au moins 24 heures chacune. Aucun travail d’entretien, de réparation ou de 
réglage non planifiés du système de MECE ne peut être réalisé pendant la PEO. Les procédures décrites 
dans le manuel d’AQ/CQ du système de MECE doivent être suivies comme si ce dernier produisait des 
données sur les émissions. 
 
La PEO et les essais de dérive de l’étalonnage ne s’appliquent pas aux systèmes de MECE installés 
dans les GPE exploités en période de pointe. 

5.1.2 Dérive à l’étalonnage 

La spécification pour la dérive de l’étalonnage s’applique aux niveaux mentionnés dans le tableau 3 et à 
chaque analyseur de gaz. On retrouve aussi dans le tableau 3 les spécifications pour la dérive à 
l’étalonnage de la mesure du débit. 
 
Dans le cas des analyseurs de gaz, cette procédure permet de vérifier la linéarité et la dérive de 
l’étalonnage. 

 
À intervalles de 24 heures au cours de la PEO de 168 heures, la réponse du système de MECE aux gaz 
d’étalonnage indiquée par le système d’acquisition des données ne doit pas s’écarter de la valeur 
certifiée du gaz de plus de : 
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Analyseur de gaz 
concentration faible :  0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
concentration moyenne :  0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
concentration élevée :  0,5 % de CO2 (ou d’O2) 

 
À intervalles de 24 heures au cours de la PEO de 168 heures, la réponse du système de MECE pour la 
mesure du débit des gaz de cheminée, telle qu’indiquée par le système d’acquisition des données ne doit 
pas s’écarter de la valeur de référence interne par une valeur supérieur à l’une ou l’autre de : 
 
Débitmètre  

concentration faible :  3,0 % de la PE ou 0,6 m/s, écart absolu 
concentration élevée :  3,0 % de la PE ou 0,6 m/s, écart absolu 

 
La dérive de l’électronique des débitmètres pour lesquels il n’y a pas d’étalonnage quotidien  du débit ne 
doit pas s’écarter de la valeur du signal d’entrée électrique de plus de 3 % de la PE. 
 
La dérive de l’étalonnage doit être vérifiée conformément aux procédures décrites à la section 5.3.2. 
 
Des précisions supplémentaires sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de 
cheminée sont données à la section 7. 

5.1.3 Temps de réponse du système 

Dans le cas des systèmes de MECE dont les analyseurs sont consacrés à une seule source, le temps de 
réponse est acceptable si la moyenne pour trois valeurs croissantes et trois valeurs décroissantes est 
inférieure à 200 secondes pour une réponse à 90 % d’une variation soudaine de la concentration du gaz 
à la sortie de la sonde. Il est à noter que cela comprend le délai entre le changement de concentration et 
le début de sa détection. 
 
Dans le cas des systèmes à temps partagé, le temps de réponse est acceptable si la moyenne pour trois 
valeurs croissantes et trois valeurs décroissantes n’est pas supérieure à 15 minutes, pour chaque 
analyseur de chaque flux, pour une réponse à 90 % d’une variation soudaine de la concentration du gaz 
à la sortie de la sonde. Il est à noter que cela comprend le délai entre le changement de concentration et 
le début de sa détection. 
 
Le temps de réponse du système doit être vérifié conformément aux procédures décrites à la section 5.3.3. 

5.1.4 Exactitude relative 

L’exactitude relative d’un analyseur de CO2 (ou d’O2) ne doit pas excéder 10,0 % ou 0,5 % de CO2 (ou 
d’O2) d’écart moyen en valeur absolue (|e|), selon la valeur la plus élevée. 
 
L’exactitude relative d’un débitmètre de gaz de cheminée ne doit pas excéder 10,0 % ou 0,6 m/s d’écart 
moyen en valeur absolue (|e|)  selon la valeur la plus élevée, aux trois niveaux testés. 
 
L’exactitude relative d’un dispositif de mesure de l’humidité des gaz de cheminée ne doit pas excéder 
10,0 % ou 2 % de (100 - %Bhc), selon la valeur la plus élevée, aux trois niveaux testés. 
 
L’exactitude relative des valeurs des émissions massiques de CO2 ne doit pas excéder 10,0 %. 
 
L’exactitude relative doit être vérifiée en suivant les procédures décrites à la section 5.3.4. 
 
Des précisions supplémentaires sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de 
cheminée sont données à la section 7. 



 

 

Tableau 3  Spécifications de performance pour l’homologation 

Paramètre Composant Concentration ou charge Spécification 

Renvoi au texte 

Spécifi-
cation 

Procédure 
d’essai 

Dérive à 
l’étalonnage 
sur 24 
heures 

analyseur de CO2 (ou d’O2)  
faible (0-20 % de la PE) 
moyenne (40-60 % de la PE) 
élevée (80-100 % de la PE) 

≤ 0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
≤ 0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
≤ 0,5 % de CO2 (ou d’O2) 

5.1.2 5.3.2 

système de surveillance de 
l’humidité des gaz de cheminée* 
- O2 humide/temp./type humidité 
relative (HR) 

faible (0-20 % de la PE) 
élevée (80-100 % de la PE) 

≤ 0,5 % d’O2 
≤ 0,5 % d’O2  

débitmètre 

avec possibilité 
d’étalonnage 

 
faible (0-20 % de la PE) 
élevé (80-100 % de la PE) 

≤ la valeur la plus grande entre  
3,0 % de la PE ou écart absolu de 0,6 m/s 
3,0 % de la PE ou écart absolu de 0,6 m/s 

sans possibilité 
d’étalonnage 

niveau de référence électronique  ≤ 3,0 % de la PE 6.2.2  

Temps de 
réponse du 
système 

analyseur consacré à une source - ≤ 200 secondes pour une variation de 90 % 
5.1.3 5.3.3 

système à temps partagé - ≤ 15 minutes pour une variation de 90 % 

Exactitude 
relative (ER) 

analyseur de CO2 (ou d’O2)  
niveau de charge représentative ≤ la valeur la plus grande entre 10,0 % de l’ER ou écart absolu 

moyen de 0,5 % de CO2 (ou d’O2)  

5.1.4 5.3.4 

système de surveillance de 
l’humidité des gaz de cheminée* 

 
niveau de charge stable et 
sécuritaire minimal 
moyenne charge (40-60 %) 
charge élevée (90-100 %) 

≤ la valeur la plus grande entre 
10 % de l’ER ou 2,0 % de l’écart absolu moyen de  
(100 - %BHc) 
 
10 % de l’ER ou 2,0 % de l’écart absolu moyen de  
(100 - %BHc) 
10 % de l’ER ou 2,0 % de l’écart absolu moyen de  
(100 - %BHc) 

débitmètre 

 
niveau de charge stable et 
sécuritaire minimal 
moyenne charge (40-60 %) 
charge élevée (90-100 %) 

≤ la valeur la plus grande entre 
10 % de l’ER ou écart absolu moyen de 0,6 m/s 
 
10 % de l’ER ou écart absolu moyen de 0,6 m/s 
10 % de l’ER ou écart absolu moyen de 0,6 m/s  

émission massique de CO2 niveau de charge représentative ≤ 10 % de l’ER 

Erreur 
systématique 

analyseur de CO2 (ou d’O2 ) 
niveau de charge représentative ≤ la valeur la plus élevée entre 5,0 % de la PE ou écart absolu 

moyen de 0,5 % de CO2 (ou d’O2)  

5.1.5 5.3.5 
système de surveillance de 
l’humidité des gaz de cheminée* 

niveau de charge représentative ≤ la valeur la plus grande entre 5,0 % de la PE  ou 1,0 % de 
l’écart absolu moyen de (100 - %Bwc) 

débitmètre 
niveau de charge représentative ≤ la valeur la plus grande entre 5 % de la PE ou écart absolu 

moyen de 0,6 m/s 

* Les spécifications de performance pour les systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée basés sur la mesure de l’O2 à l’état humide (dérive de l’étalonnage, temps 
de réponse, exactitude relative et % de disponibilité) sont résumées dans les tableaux 3 et 5. D’autres systèmes de surveillance de l’humidité pour corriger les mesures de 
concentrations à sec peuvent être utilisés, s’il est prouvé que ces systèmes permettent de calculer le facteur (100 - %Bwc) avec une erreur horaire inférieure ou égale à 2,0 %, pendant 
toute l’année. Il est à noter que %Bwc représente la teneur en humidité des gaz de cheminée (% par volume). 
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5.1.5 Erreur systématique 

L’erreur systématique d’un analyseur de CO2 (ou d’O2) ne doit pas excéder 5,0 % de la pleine 
échelle (PE) ou 0,5% de CO2 (ou O2) d’écart moyen en valeur absolue, selon la valeur la plus élevée. 
 
L’erreur systématique d’un dispositif de mesure de l’humidité des gaz de cheminée ne doit pas excéder 
5,0 % de la PE ou 1 % de (100 - %Bhc), d’écart moyen en valeur absolue, selon la valeur la plus élevée. 
 
L’erreur systématique d’un débitmètre de gaz de cheminée ne doit pas excéder 5,0 % de la PE ou 0,6 
m/s d’écart moyen en valeur absolue, selon la valeur la plus élevée. 
 
L’erreur systématique doit être testée en suivant les calculs décrits à la section 5.3.5. 
 
Des précisions supplémentaires sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de 
cheminée sont présentées à la section 7. 

S’il s’avère que les mesures faites avec un système de MECE présentent une erreur systématique 
positive ou négative, telle que définie à la section 5.3.5, alors les données ultérieurement produites par le 
système devront être corrigées, conformément à la section 5.3.5, pour tenir compte de cette erreur avant 
de pouvoir être utilisées. 

5.2 Gaz d’étalonnage 

Les gaz utilisés tant pour le système de MECE que pour la MR au cours d’essais de détermination de 
l’exactitude relative doivent être conformes à la catégorie « Protocol » de l’Environmental Protection 
Agency (EPA) des États-Unis. 
 
Les gaz utilisés pour les essais de dérive à l’étalonnage et de temps de réponse doivent être certifiés par 
le fournisseur comme ayant une concentration exacte à 2,0 %, mais des gaz de qualité « Protocol » 
peuvent aussi être utilisés. 
 
Le manuel d’AQ/CQ du système de MECE doit prescrire une méthode de comparaison des 
concentrations dans les bouteilles de gaz successivement utilisées, afin de détecter celles qui sont non 
conformes aux spécifications avant de les remplacer par de nouvelles bouteilles pour l’étalonnage du 
système de MECE. 

5.3 Procédures d’essai menant à l’homologation 

5.3.1 Période d’essai démontrant que le système de MECE est opérationnel  

Pendant la PEO, le système de MECE doit analyser les gaz de cheminée sans interruption et produire un 
enregistrement des données sur les émissions à l’aide du système d’acquisition des données. Cet 
enregistrement doit être conservé pour la période indiquée à la section 8. Les prélèvements ne peuvent 
être interrompus pendant cette période que pour l’étalonnage des instruments du système ou suivre les 
procédures prescrites dans le manuel d’AQ/CQ. 
 
Il ne peut y avoir au cours de cette période aucune activité d’entretien, de réparation ou de réglage du 
système de MECE. Dans le cas de non-respect de cette condition, il faut reprendre la PEO à zéro. Des 
réglages de l’étalonnage peuvent être effectués à intervalles de 24 heures, ou plus fréquemment, si cela 
est indiqué par le fabricant et mentionné dans le manuel d’AQ/CQ. Des réglages automatiques du zéro 
ou de l’étalonnage sans l’intervention de l’exploitant peuvent être effectués à tout moment, mais ces 
réglages doivent être documentés par le système d’acquisition des données. 
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Si la PEO est fragmentée à cause d’un arrêt de production, l’heure et la date de cet arrêt doivent être 
notées, et la PEO poursuivie à la reprise des opérations. Si la PEO est interrompue à cause d’une 
défaillance du système de MECE, toute la PEO doit être reprise une fois le problème corrigé. 

Les essais démontrant la conformité aux spécifications de bon fonctionnement présentés dans les 
sections 5.3.2 à 5.3.5 doivent être réalisés pendant la PEO, sauf l’essai d’exactitude relative 
(section 5.3.4), qui peut être effectué pendant la PEO ou pendant la période de 168 heures suivant 
immédiatement la PEO. Il est acceptable que les essais de dérive de l’étalonnage soient terminés avant 
de commencer les essais d’exactitude relative afin de réduire le risque de devoir répéter ces derniers 
tests. 

5.3.2 Protocoles pour les essais de dérive de l’étalonnage 

Il est acceptable que la période d’essais de dérive de l’étalonnage soit fragmentée en sous-périodes, qui 
ne peuvent durer moins de 24 heures. 

La dérive de l’étalonnage doit être déterminée pour chaque analyseur de gaz et chaque débitmètre de 
gaz de cheminée environ toutes les 24 heures pendant la période d’essai de 168 heures. 

Les procédures ci-après doivent être utilisées pour cet essai. 

 
5.3.2.1 Réglages suite à l’étalonnage. Des réglages automatiques ou manuels de l’étalonnage doivent 
être réalisés chaque jour. L’essai de dérive de l’étalonnage doit être réalisé immédiatement avant de tels 
réglages ou de telle sorte qu’il demeure possible de déterminer l’ampleur des dérives. Comme l’essai de 
dérive est réalisé avant les réglages, l’ampleur de toute dérive se produisant au sein du système ou de 
l’analyseur au cours de la période de 24 heures se trouve intégrée dans le résultat obtenu. 
 
5.3.2.2 Procédure d’essai. On recommande de réaliser des analyses préliminaires (afin de déterminer 
s’il faut utiliser des facteurs de correction de l’erreur systématique), mais ce n’est pas obligatoire. 
 
Le premier jour de la PEO, il faut vérifier l’étalonnage du système en injectant les trois gaz d’étalonnage 
(section 5.2) dans l’orifice d’étalonnage principal du système de MECE, tel qu’indiqué à la section 3.1.1. 
 
Le système doit être testé trois fois par jour au moyen de chaque gaz d’étalonnage pour CO2 et O2, à 
concentration faible, moyenne et élevée (tel que décrit au tableau 3), pour un total de neuf tests. La série 
de tests doit être réalisée à intervalles d’environ 24 heures. Les trois concentrations de chaque gaz ne 
doivent pas être injectées successivement ou en suivant une séquence identique, mais elles doivent 
plutôt être alternées avec d’autres gaz. La réponse du système, indiquée par le système d’acquisition des 
données, doit être enregistrée, et la réponse moyenne du système pour les trois vérifications 
d’étalonnages d’une même journée doit être calculée. 

 
Si le système de MECE est muni d’un débitmètre de gaz de cheminée, il faut réaliser l’étalonnage à débit 
faible, moyen et élevé une fois par jour à intervalles d’environ 24 heures. La réponse du système, 
indiquée par le système d’acquisition des données, doit être enregistrée, et la réponse du système pour 
les trois vérifications d’étalonnages d’une même journée doit être calculée. 

5.3.2.3 Calcul de la dérive de la mesure de concentration. La dérive de l’étalonnage de la mesure de 
concentration des gaz pour les réponses aux gaz d’étalonnage de concentration faible, moyenne et 
élevée est calculée à l’aide de l’équation 2. 
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PE

RM
Dc

                     Équation 2  

où : 

Dc = dérive à l’étalonnage de la mesure de concentration, en % 

M = moyenne des trois réponses du système aux gaz d’étalonnage de concentration faible, 
moyenne ou élevée, en % 

R = concentration certifiée des gaz d’étalonnage de concentration faible, moyenne ou élevée, 
en % 

PE = pleine échelle de l’analyseur, en % 

 

5.3.2.4 Calcul de la dérive de la mesure du débit des gaz. La dérive de l’étalonnage de la mesure du 
débit est calculée à l’aide de l’équation 3. 

 

100
PE

RM
D

d

d
 Équation 3 

 
où : 

   
Dd  = dérive à l’étalonnage de la mesure du débit, en % 

Md = vitesse ou débit moyen faible ou élevé des gaz, mesurés par le système de MECE, en m/s 
ou m

3
/s 

R = vitesse nominale ou débit nominal moyen faible ou élevé du gaz de référence, en m/s ou 
m

3
/s 

PE = pleine échelle du débitmètre, m/s ou m
3
/s 

 
Note : la MR et le système de MECE doivent avoir une période d’intégration pour la réduction des 
données sous forme de moyenne commune. 
 
5.3.2.5 Critères d’acceptation pour l’homologation. Les résultats des essais de dérive de l’étalonnage 
doivent respecter les spécifications de performance présentées à la section 5.1.2.  

5.3.3 Protocoles de l’essai de temps de réponse du système 

Ce test est réalisé pour le système de MECE complet et pour chaque gaz analysé; les résultats sont 
exprimés en unité de concentration. Le test est effectué lorsque le système de MECE est complètement 
opérationnel. Les débits des échantillons, les pressions et les autres paramètres doivent être réglés aux 
valeurs nominales spécifiées dans les instructions écrites du fabricant et doivent être indiqués dans le 
manuel d’AQ/CQ du système de MECE. 
 
5.3.3.1 Procédures d’essai. Les gaz d’étalonnage de concentration faible et élevée doivent être 
introduits en alternance par le point d’injection des gaz d’étalonnage du système spécifiée à la section 
3.1.1. Il faut laisser au système le temps nécessaire pour se stabiliser avant d’enregistrer les réponses du 
système d’acquisition des données à ces gaz d’étalonnage. Cette séquence d’opérations doit être 
réalisée à trois reprises de façon à obtenir trois changements de concentration à la hausse et trois 



Méthode de référence pour le contrôle à la source 19 
 

 

 

changements de concentrations à la baisse. Si le test porte sur un système à temps partagé, le moment 
de l’injection des gaz d’étalonnage doit être choisi de manière à ce que le système puisse bénéficier du 
temps de réponse le plus long possible. 

 
5.3.3.2 Calculs. Il faut déterminer, à partir des données acquises par le système, le temps nécessaire au 
système pour atteindre une lecture correspondant à 90 % de l’écart de concentration entre les gaz à 
concentration faible et élevée, et cela, tant en mode d’augmentation que de baisse des concentrations de 
gaz. Il faut inclure le délai des systèmes d’extraction (le temps nécessaire pour acheminer l’échantillon de 
gaz au moyen du conduit d’échantillonnage) dans la détermination du temps nécessaire au système pour 
atteindre une réponse correspondant à 90 % d’une variation provoquée. 

5.3.3.3 Critères d’acceptation pour l’homologation. Les résultats des essais de temps de réponse du 
système doivent respecter les spécifications de performance présentées à la section 5.1.3. 

5.3.4 Protocoles d’essai applicables à l’exactitude relative 

Cet essai consiste en une évaluation comparative de la performance du système de MECE au moyen 
des MR indiquées à la section 5.3.4.3. 
 
Le GPE doit fonctionner à sa capacité normale ou à plus de 50 % de sa capacité calorifique à 
l’alimentation (et le combustible utilisé doit être le combustible principal normalement employé dans ce 
groupe. Les GPE nouveaux ou ceux qui n’ont pas fonctionné au cours des deux trimestres précédents 
doivent être en opération à plus de 50 % de leur capacité calorifique d’alimentation. Le système de 
MECE doit fonctionner de façon habituelle pendant le test et, à moins qu’elle ne soit mentionnée dans le 
manuel d’AQ/CQ, aucune activité de réglage, de réparation ou de modification ne doit être effectuée sur 
une quelconque partie du système. Étant donné que le système comprend des éléments de matériel et 
de logiciel servant à l’acquisition de données, à leur traitement et au système de commande, les 
paramètres de ce sous-système ne doivent pas être modifiés pendant le test. 

 
5.3.4.1 Point de prélèvement pour la méthode de référence en présence d’un écoulement non 
stratifié. Lorsqu’il a été démontré, conformément aux procédures de la section 4.2.1, que les gaz de 
cheminée ne sont pas stratifiés, la mesure par la MR peut être effectuée à un seul point de la cheminée 
ou du conduit; ce point de prélèvement du gaz doit être éloigné d’au moins 7,5 cm de toute paroi. 
 
Pour l’homologation des systèmes où l’échantillon est amené à distance pour l’analyse ou pour 
l’homologation des systèmes mesurant in situ en un point, l’extrémité de la sonde pour la MR doit se 
trouver à au moins 30 cm de la sonde système de MECE. Dans le cas des systèmes mesurant in situ le 
long d’un parcours, la sonde pour la MR doit être à moins de 30 cm de la portion du parcours 
correspondant à 50% de la longueur de ce parcours et centrée dans la cheminée ou le conduit. La sonde 
pour la MR doit être positionnée de manière à ne pas interférer avec le fonctionnement du système de 
MECE faisant l’objet de l’essai. 

 
5.3.4.2 Emplacement des points de prélèvement pour la méthode de référence en présence d’un 
écoulement stratifié. Si les procédures de la section 4.2.1 ont permis de montrer que le flux de gaz est 
stratifié ou si aucun essai de stratification n’a été réalisé, l’échantillon pour la MR doit être prélevé en 
plusieurs points dans le flux de gaz. 
 
Une « ligne de mesure » passant par les points centraux de la cheminée ou du conduit doit être 
déterminée. 
 
Cette ligne doit être située à moins de 30 cm de l’aire transversale du système d’échantillonnage du 
système de MECE. Trois points de prélèvement doivent être répartis à des endroits représentant 16,7 %, 
50 % et 83,3 % de la longueur de la ligne de mesure. D’autres points de prélèvement peuvent être 
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choisis s’il peut être démontré qu’ils permettront d’obtenir un échantillon représentatif de l’ensemble du 
flux de gaz pendant la période d’essai. 

 
5.3.4.3 Méthodes d’essai. La méthode 3A de l’EPA des États-Unis doit être utilisée pour mesurer la 
concentration de CO2 et d’O2. La méthode de référence SPE

 
1/RM/8 d’Environnement Canada pour 

mesurer le débit et l’humidité des gaz de cheminée doit être utilisée, à moins que la vitesse des gaz de 
cheminée soit multidimensionnelle ou que les vitesses soient mesurées près de la paroi de la cheminée. 
Lorsqu’il est confirmé que la vitesse des gaz de cheminée est multidimensionnelle, les méthodes 2F 
et 2G de l’EPA des États-Unis s’appliquent. Pour mesurer la vitesse près de la paroi de la cheminée, la 
méthode d’essai conditionnelle CTM-041 et la méthode 2H de l’EPA des États-Unis doivent être utilisées.  
 
5.3.4.4 Stratégie de prélèvement. Pour évaluer la performance du système de MECE de CO2, on doit 
réaliser au moins neuf comparaisons des résultats obtenus avec ce système et ceux obtenus par la MR. 
Lorsque des MR par prélèvement manuel sont suivies, les prélèvements doivent être réalisés à un débit 
fixe, c’est-à-dire que le débit de prélèvement ne doit pas être ajusté pendant la durée du test, si ce n’est 
pour le maintenir à sa valeur initiale. Les prélèvements doivent être réalisés pendant 30 minutes au cours 
de chaque essai et être répartis également entre les trois points de prélèvement s’il s’agit d’un gaz 
stratifié, ou être faits au seul point choisi, s’il s’agit d’un gaz non stratifié. 
 
L’exploitant peut choisir de réaliser plus de neuf séries de comparaisons. Dans ce cas, il peut rejeter les 
résultats d’au plus trois essais qui auront été effectués, seulement si un test statistique approprié indique 
qu’il s’agit de valeurs aberrantes. Il doit cependant rester au moins neuf essais effectués par la méthode 
de référence après le rejet de données. Toutes les données doivent être déclarées, y compris les 
données aberrantes, de même que tous les calculs effectués. 
 
Toutes les mesures requises de gaz et d’humidité doivent être réalisées en même temps que les 
mesures de concentration des polluants effectuées par la méthode de référence. 
 
Dans le cas où le système de MECE est muni à la fois d’un débitmètre de gaz de cheminée et d’un 
dispositif de surveillance de l’humidité, les mesures de concentration pour la MR doivent être faites 
simultanément avec les mesures de débit pour la MR. Deux séries supplémentaires de neuf 
comparaisons des mesures de débit et d’humidité doivent être réalisées, soit pendant la PEO, soit 
pendant la période de 168 heures suivant immédiatement la PEO, de manière à compléter une série de 
mesures de débit et d’humidité à un niveau de charge stable et sécuritaire minimal, à une charge 
moyenne et à une charge élevée. 
 
Dans le cas où des débitmètres sont installés dans des GPE exploités en période de pointe et dans des 
cheminées de dérivation, les comparaisons de débit et d’humidité peuvent être réalisées à un seul niveau 
de charge.  
 
5.3.4.5 Corrélation entre les mesures obtenues avec la méthode de référence et celles obtenues 
avec le système de MECE. Pour établir une corrélation entre les données du système de MECE et 
celles des essais avec la MR, le début et la fin de chaque période d’essai doivent être clairement 
indiqués dans le registre d’acquisition des données du MECE et que l’horloge du MECE soit 
synchronisée avec celle de l’équipe appliquant les essais de la MR. Suite à chaque essai, les données du 
système de MECE doivent être comparées avec les résultats de l’essai de la MR au cours de la période 
exacte de la réalisation de l’essai. 
 
La même base doit être utilisée pour la corrélation des données du système de MECE et des résultats de 
l’essai de la MR. Par conséquent, des corrections doivent être apportées en fonction de l’humidité, de la 
température, de la pression, etc. Les mesures connexes de l’essai de la MR (comme le taux d’humidité 
des gaz dans la cheminée et la pression barométrique) servent à corriger les résultats de l’essai de la 
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MR. Les mesures connexes du système de MECE servent à corriger les résultats obtenus avec ce 
système. 

 
5.3.4.6 Calculs. L’exactitude relative du système doit être calculée pour chaque gaz mesuré par le 
système, sous forme d’une concentration en pourcentage (en volume), ainsi que pour le débit des gaz 
dans la cheminée, en m/s ou en Rm

3
/h. 

 
i) Calcul de l’exactitude relative 
 
L’exactitude relative est calculée à l’aide de l’équation 4. 
 

100
MR

cce
ER  Équation 4 

où : 

ER = exactitude relative, en % 

e = écart moyen entre les résultats du système de MECE et ceux de la MR 

cc = coefficient de confiance 

MR = moyenne des résultats de la méthode de référence 

ii) Calcul des écarts 

La valeur absolue de l’écart entre les résultats obtenus avec le système de MECE et ceux obtenus avec 
la MR est calculée à l’aide l’équation 5. 
 

n

1i

i

i

e
n

1
e  Équation 5 

où : 

ei = écart entre une valeur de la MR et une valeur correspondante obtenue avec le système de 
MECE (ei = MECEi - MRi) pour le i

e
 essai 

n = nombre de paires de données 

Note : Les signes numériques de chaque paire de données doivent être conservés. On utilise la valeur 
absolue de la somme des écarts et non la somme des écarts en valeur absolue. 

 iii) Calcul du coefficient de confiance et de l’écart type 

Les valeurs du coefficient de confiance et de l’écart type sont respectivement déterminées à l’aide des 
équations 6 et 7. 
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ETt
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025,0
 Équation 6 

 
où: 
 
cc = coefficient de confiance 

t0,025 = valeur t du tableau 4 pour un test t unilatéral correspondant à la probabilité qu’une valeur 
mesurée soit biaisée à la baisse à un niveau de confiance de 95 % 

ET = écart type pour l’échantillon constitué des écarts entre les paires de données de l’essai 
d’exactitude relative, calculé à l’aide de l’équation 7 

n = nombre de paires de données 
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Équation 7 

 
dont les paramètres sont tels que définis précédemment. 
 

Tableau 4  Valeurs t 

n - 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

t0,025 2,571 2,447 2,365 2,306 2,262 2,228 2,201 2,179 2,160 2,145 

Note : Il s’agit des valeurs t pour un test t unilatéral à un niveau de confiance de 95 %. 

 
iv) Calcul des rapports de référence débit de gaz-puissance produite et flux calorifique à 
l’alimentation-puissance produite 
 
Si le système de MECE comporte un débitmètre de gaz de cheminée, le rapport débit de gaz-puissance 
produite ou flux calorifique à l’alimentation-puissance produite doit être utilisé comme référence lors de 
l’essai trimestriel portant sur le débit des gaz de cheminée à être réalisé au cours de trimestres ultérieurs. 
 
Selon l’option choisie pour l’essai trimestriel de débit des gaz de cheminée, tel que décrit dans la section 
6.3.2, une ou plusieurs des moyennes ci-après devront être calculées. Les calculs sont fondés sur les 
données du procédé et les valeurs de la MR mesurées pendant l’essai d’exactitude relative de 
l’homologation initiale du MECE ou pendant une vérification ultérieure de l’exactitude relative (VER). 
 

 Rapport entre le débit de gaz de cheminée et la puissance électrique produite 

 Rapport entre le flux calorifique à l’alimentation et la puissance électrique produite 
 

Le rapport entre le débit de gaz de cheminée à la puissance électrique produite est calculé à partir des 
résultats des essais de la MR, au moyen de l’équation 8. 
 

n

i i

hi
réf

MW

Q

n
R

1

1
 Équation 8 
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où :  

Rréf = valeur de référence du rapport du débit de gaz à la puissance électrique produite, à l’état 
humide, tirée de la VER la plus récente en Rm

3
H/MWh 

Qhi = débit de gaz de cheminée mesuré pendant chaque essai d’ER, à l’état humide en Rm
3
H/h 

MW i = puissance électrique brute moyenne pendant chaque essai en MW 

n = nombre de paires de données 

 
Le flux calorifique à l’alimentation est la moyenne du flux calorifique à l’alimentation supérieur à 
l’alimentation au cours de chaque essai de VER. Il doit être calculé à partir du débit mesuré des gaz de 
cheminée et des facteurs F (voir le tableau A-1). Le flux calorifique à l’alimentation correspondant à un 
essai de VER doit être calculé à l’aide de l’une des équations numérotées de 9 à 12. 
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Équation 12 

où les valeurs suivantes sont les moyennes des résultats des essais : 

FCA = flux calorifique à l’alimentation en MJ/h 

Qh = débit des gaz de cheminée, à l’état humide en Rm
3
H/h 

Bhc = teneur en humidité des gaz de cheminée en % 

Fs = facteur F propre au combustible issu du tableau A-1 ou calculé tel qu’indiqué dans 
l’annexe A 

Fc = facteur F propre au combustible issu du tableau A-1 ou calculé tel qu’indiqué dans 
l’annexe A 

O2,h = concentration en oxygène des gaz de cheminée, à l’état humide en % 

CO2,s = concentration en dioxyde de carbone des gaz de cheminée, à l’état sec  en % 

O2,s = concentration en oxygène des gaz de cheminée, à l’état sec  en % 

Le rapport de référence flux calorifique-puissance électrique produite (ou consommation calorifique 
supérieure (CCS)) est calculé à l’aide de l’équation 13, à partir des résultats des essais avec la MR. 
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réf

MW

FCA

n

1
CCS  Équation 13 

où les valeurs suivantes sont les moyennes des résultats des essais faits en suivant la MR : 

CCSréf = valeur de référence de la consommation calorifique supérieure, d’après la VER la plus 
récente en MJ/MWh 

FCAi = flux calorifique à l’alimentation supérieur pendant chaque essai en MJ/h 

MW i = puissance électrique brute moyenne produite pendant chaque essai en MW 

n = nombre de paires de données 

 
5.3.4.7 Critères d’acceptation pour l’homologation. Les spécifications de performance de la 
section 5.1.4 doivent être respectées. 

5.3.5 Calculs applicables à la mesure de l’erreur systématique 

On juge qu’il existe une erreur systématique si, pour les mesures de CO2 (ou d’O2), d’humidité ou de 
débit de gaz de cheminée la: 
 

|e| ≥ |cc| Équation 14 

Tel qu’indiqué à la section 5.1.5, l’erreur systématique est acceptable si : 

 (|e| - |cc|) ≤ 5,0 % de la PE 

ou |e| ≤ 0,5 % de CO2 (ou d’O2) pour les analyseurs de CO2 (ou d’O2) 

ou |e| ≤ 0,6 m/s pour le débitmètre de gaz de cheminée  

ou |e| ≤ 1 % de (1 - %Bhc) pour l’analyseur d’humidité des gaz de cheminée  

 
S’il y a une erreur systématique, telle qu’on la calcule au moyen de l’équation 14, et si elle ne dépasse 
pas les limites données ci-dessus, on devra corriger les mesures ultérieures qui seront produites par le 
système de MECE par un facteur de correction de l’erreur systématique (FCES), en utilisant les 
équations 15 et 16. 
 

MECEcorrigée = MECEnon corrigée × FCES Équation 15 

 
où : 
 
MECEcorrigée = données corrigées pour tenir compte de l’erreur systématique 

MECEnon 

corrigée 
= données non corrigées fournies par le système de MECE 

FCES = facteur de correction de l’erreur systématique, défini par l’équation 16 
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VERmoy MECE

MR
FCES  Équation 16 

où : 

FCES = facteur de correction de l’erreur systématique 

MR = moyenne des résultats obtenus avec la méthode de référence 

MECEmoy VER = résultats moyens de MECE pendant la VER 

 
Tous les cas d’utilisation d’un FCES pour une mesure doivent être énoncés dans le manuel d’AQ/CQ. 
 
5.3.5.1 Critères d’acceptation pour l’homologation. Les spécifications de bon fonctionnement de la 
section 5.1.5 doivent être respectées. 
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Section 6. Procédures d’assurance de la qualité 
et de contrôle de la qualité 

La présente section donne des descriptions détaillées, étape par étape, des procédures nécessaires à 
l’utilisation et à l’évaluation du système, y compris des renseignements sur les évaluations du bon 
fonctionnement quotidiennes, trimestrielles, semestrielles et annuelles. Des procédures à suivre et 
critères minimaux à considérer dans le choix de ces activités sont présentés dans les sections 6.2 à 6.5. 
Un résumé de ces évaluations de bon fonctionnement est présenté dans le tableau 5.TOP 

6.1 Manuel d’assurance de la qualité et de contrôle de la qualité 
Un manuel d’AQ/CQ pour chaque système de MECE installé doit être développé et mis à jour, au besoin, 
afin de refléter toutes modifications dans le système ou dans les procédures. Ce manuel doit décrire le 
programme complet des activités devant être mises en œuvre pour assurer que les données produites 
par le système de MECE seront complètes, précises et exactes. Il doit au moins comporter les éléments 
indiqués dans le tableau B-1 de l’annexe B.  

6.2 Évaluations quotidiennes du bon fonctionnement 

6.2.1 Dérive de l’étalonnage 

L’étalonnage du système de MECE est l’un des aspects les plus importants d’un programme d’AQ/CQ. 
On trouvera ci-après un résumé des exigences sur la dérive de l’étalonnage. Toutes ces exigences 
doivent être traitées dans le manuel d’AQ/CQ du système de MECE.  
 
6.2.1.1 Fréquence. La dérive de chaque analyseur de gaz et de chaque débitmètre doit être déterminée au 
moins une fois par jour, à intervalles de 24 heures. Il est recommandé de déterminer la dérive de chaque 
analyseur même lorsque le GPE est arrêté. L’exploitant peut cependant se dispenser de l’étalonnage 
quotidien pendant les périodes de plus d’une journée au cours de laquelle le GPE ne brûle pas de 
combustible. Toutefois, le système de MECE doit être bien étalonné avant ou pendant le démarrage pour 
éviter de devoir faire des remplacements de données (section 3.5.2). 
 
6.2.1.2 Gaz d’étalonnage. Des gaz de qualité «Protocol» ou des gaz de concentration certifiée exacte à 
2,0 % près doivent être utilisés pour les étalonnages quotidiens des analyseurs de gaz. 
 
6.2.1.3 Point d’injection des gaz d’étalonnage. L’emplacement du point d’injection des gaz 
d’étalonnage pour chaque type de système de MECE est donné dans le tableau 2 de la section 3.1.1.  
Les vérifications de l’étalonnage doivent être effectuées dans les mêmes conditions de fonctionnement 
du système que celles qui prévalent pendant la surveillance (p. ex. pression, débit et température). Dans 
le cas des analyseurs mesurant le long d’un parcours et pour lesquels on ne peut utiliser un gaz 
d’étalonnage en écoulement, les vérifications de l’étalonnage peuvent être réalisées à l’aide d’une cellule 
scellée contenant un gaz de concentration connue. 
 
6.2.1.4 Procédures d’essai. Il faut utiliser deux niveaux de concentration ou de débit : un niveau 
faible (0-20 % de la PE) et un niveau élevé (80-100 % de la PE). 
 
Il ne faut pas procéder à un réglage de l’étalonnage pour le gaz à faible concentration avant d’avoir vérifié 
la réponse aux concentrations faibles et élevées. Si un appareil à plusieurs plages est utilisé dans un 
système de MECE qui sélectionne automatiquement les plages, il faut alors vérifier quotidiennement la 
dérive de chacune des plages. 
 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/s6_e.cfm#top#top


 

 

Tableau 5  Résumé des évaluations de bon fonctionnement  quotidiennes, trimestrielles, semestrielles et annuelles 

Paramètre Composant Niveau Spécification 

Renvois 

Spécification 
Procédure 

d’essai 

Évaluations quotidiennes du bon fonctionnement 

Dérive de 
l’étalonnage sur 

24 heures 

analyseur de CO2 (ou d’O2) 

faible (0-20 % de la PE) 
élevé (80-100 % de la PE) 
 
hors contrôle 

≤ 0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
≤ 0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
 
plus de 2 fois les niveaux susmentionnés 

6.2.1 5.3.2/6.2.1 

dispositif de surveillance de 
l’humidité des gaz de 
cheminée*  
-système O2 humide/temp./HR 

faible (0-20 % de la PE) 
élevé (80-100 % de la PE) 
 
hors contrôle 

≤ 0,5 % d’O2 
≤ 0,5 % d’O2 

 
plus de 2 fois les niveaux susmentionnés 

débitmètre 
 
 

 
sans possibilité 
d’étalonnage 

 
faible (0-20 % de la PE) 
élevé (80-100 % de la PE) 
 
hors contrôle 
 
 

≤ valeur la plus élevée entre 
3,0 % de la PE et écart absolu de 0,6 m/s 
3,0 % de la PE et écart absolu de 0,6 m/s 
 
plus de 2 fois les niveaux susmentionnés 

avec possibilité 
d’étalonnage 

niveau de référence 
électronique 
 
hors contrôle 
 

≤ 3,0 % de la PE 
 
 
plus de 2 fois les niveaux susmentionnés 

6.2.2 - 

Évaluations trimestrielles du bon fonctionnement 

Essai au moyen 
de gaz en 
bouteille 

analyseur de CO2 (ou d’O2) 
 
Note : D’autres mesures sont 
présentées à la 
section 6.3.1.7 pour certains 
types d’analyseurs in situ. 

faible (0-20 % de la PE 
moyen (40-60 % de la PE) 
élevé (80-100 % de la PE) 
 
hors contrôle 

≤ 1,0 % de CO2 (ou d’O2) 
≤ 1,0 % de CO2 (ou d’O2) 
≤ 1,0 % de CO2 (ou d’O2) 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

6.3.1 6.3.1 

dispositif de mesure de 
l’humidité des gaz de 
cheminée* 
-système O2 humide/temp./HR 

faible (0-20 % de la PE 
moyen (40-60 % de la PE) 
élevé (80-100 % de la PE) 
 
hors contrôle 

≤ 1,0 % de O2  
≤ 1,0 % de O2  
≤ 1,0 % de O2  
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

 

Au choix : 
- évaluation débit-puissance 
produite 
 
 

 
niveau de charge 
représentative 
 
 

 
écart absolu ≤ 10 %, puissance ≥ 60 MJ/s  
écart absolu ≤ 15 %, puissance < 60 MJ/s 
 
 

  



 

 

Paramètre Composant Niveau Spécification 

Renvois 

Spécification 
Procédure 

d’essai 

Essai de 
mesure du débit 

des gaz de 
cheminée 

- évaluation flux calorifique-
puissance produite 
 
- essai abrégé débit-
puissance produite 
 
- essai abrégé flux calorifique-
puissance produite 
 
- mesure du débit par MR 
 
 
 

niveau de charge 
représentative 
 
niveau de charge 
représentative 
 
niveau de charge 
représentative 
 
niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

écart absolu ≤ 10 %, puissance ≥ 171 MJ/s  
écart absolu ≤ 15 %, puissance < 171 MJ/s 
 
écart absolu ≤ 10 %, puissance ≥ 60 MJ/s  
écart absolu ≤ 15 %, puissance < 60 MJ/s 
 
écart absolu ≤ 10 %, puissance ≥ 171 MJ/s  
écart absolu ≤ 15 %, puissance < 171 MJ/s 
 
≤ la valeur la plus élevée entre 6,0 % de la PE et 
1,2 m/s 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus  

6.3.2 6.3.2 

Évaluations semestrielles du bon fonctionnement 

Exactitude 
relative (ER) 

analyseur de CO2 (ou d’O2) 

niveau de charge 
représentative 
 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 10,0 % de l’ER ou 
0,5 % de l’écart absolu moyen de concentration CO2 
(ou O2) en valeur absolue 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

6.4.1 5.3.4/6.4.1 

dispositif de surveillance de 
l’humidité du gaz de 
cheminée*  

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 10,0 % de l’ER ou 
2,0 % de l’écart absolu moyen de (100 - %Bhc) 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

débitmètre 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 10,0 % de l’ER ou 
écart absolu moyen de 0,6 m/s 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

émissions massiques de CO2 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ 10,0 % de l’ER 
 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

Erreur 
systématique 

analyseur de CO2 (ou d’O2) 

niveau de charge 
représentative 
 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 5,0 % de la PE ou 
0,5 % de l’écart moyen de concentration de CO2 (ou 
d’O2) en valeur absolue 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

6.4.1 5.3.5/6.4.1 
dispositif de surveillance de 
l’humidité des gaz de 
cheminée 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ 5 % de la valeur (100 - %BHc) de la PE 
 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

débitmètre 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 5,0 % de la PE et 
écart absolu moyen de 0,6 m/s 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 



 

 

Paramètre Composant Niveau Spécification 

Renvois 

Spécification 
Procédure 

d’essai 

Évaluations annuelles du bon fonctionnement 

Exactitude 
relative (ER) 

analyseur de CO2 (ou d’O2) 

niveau de charge 
représentative 
 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 10,0 % de l’ER ou 
0,5 % de l’écart moyen de concentration de CO2 (ou 
d’O2) en valeur absolue 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

6.4.1 5.3.4/6.4.1 

dispositif de surveillance de 
l’humidité du gaz de cheminée*  

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 10,0 % de l’ER ou 
2,0 % de l’écart absolu moyen de (100 - %Bhc) 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

débitmètre 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 10,0 % de l’ER ou 
écart absolu moyen de 0,6 m/s 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

émissions massiques de CO2 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ 10,0 % de l’ER 
 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

Erreur 
systématique 

analyseur de CO2 (ou d’O2) 

niveau de charge 
représentative 
 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 5,0 % de la PE ou 
0,5 % de l’écart moyen de concentration de CO2 (ou 
d’O2) en valeur absolue 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

6.4.1 5.3.5/6.4.1 dispositif de surveillance de 
l’humidité du gaz de cheminée*  

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ 5,0 % de la valeur (100 - %Bhc) de la PE 
 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

débitmètre 

niveau de charge 
représentative 
 
hors contrôle 

≤ la valeur la plus élevée entre 5,0 % de la PE ou 
écart absolu moyen de 0,6 m/s 
 
plus élevé que les valeurs données ci-dessus 

Disponibilité 

GPE  autres que ceux 
exploités en période de pointe 
 
GPE exploités en période de 
pointe 

- 

≥ 90 % par an la première année 
≥ 95 % par an la première année 
 
≥ 80 % par an 

6.5.1 6.5.1 

Inspection 
indépendante 

- - évaluation par un vérificateur 6.5.2  

* Les spécifications de performance pour les systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée basés sur la mesure à l’état humide de l’O2 (dérive de l’étalonnage, temps de réponse, 
exactitude relative et disponibilité) sont résumées dans les http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/CAOL/electricity_Generation/protocols_performance/s5_f.cfm - 512 tableaux 3 et 5. D’autres 
systèmes de surveillance de l’humidité peuvent être utilisés pour corriger les concentrations mesurées à sec, si il a été démontré qu’ils permettent de calculer le facteur (100 - %Bhc) avec une 
erreur horaire inférieure ou égale à 2,0 %, pendant toute l’année. Les activités particulières d’AQ ayant trait au système de surveillance de l’humidité doivent alors être décrites dans le manuel 
d’AQ/CQ. Des détails supplémentaires sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée sont donnés à la section 7. Il est à noter que %Bhc représente la teneur en 
humidité des gaz de cheminée (% par volume). 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/CAOL/electricity_Generation/protocols_performance/s5_f.cfm#512
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Il faut attendre que le signal de sortie de l’analyseur de gaz soit stabilisé avant de l’utiliser, comme 
l’indiquera le système d’acquisition des données. 
 
La dérive à l’étalonnage doit être vérifiée en suivant les procédures décrites à la section 5.3.2. 
 
De plus amples détails sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée 
sont donnés à la section 7. 
 
6.2.1.5 Réglage des analyseurs et débitmètres. Les analyseurs de gaz et les débitmètres doivent être 
réglés chaque fois que la dérive à l’étalonnage quotidienne, au niveau faible ou élevé, est supérieure aux 
spécifications suivantes : 
 
Analyseur de gaz  

niveau faible :   0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
niveau élevé :   0,5 % de CO2 (ou d’O2) 
 

Débitmètre 
niveau faible :  3,0 % de la PE ou écart absolu de 0,6 m/s, la valeur la plus élevée étant retenue 
niveau élevé :  3,0 % de la PE ou écart absolu de 0,6 m/s, la valeur la plus élevée étant retenue 
 

Dispositif de mesure de l’humidité des gaz de cheminée (système pour O2 humide) 
niveau faible :  0,5 % d’O2 (24 heures) 
niveau élevé :  0,5 % d’O2 (24 heures) 

 
6.2.1.6 Période de fonctionnement hors contrôle. Une période de fonctionnement hors contrôle 
survient lorsque la dérive de l’étalonnage, à niveau faible ou élevé, d’un analyseur de gaz, d’un 
débitmètre ou d’un dispositif de mesure de l’humidité des gaz de cheminée est supérieure à deux fois la 
spécification sur la dérive indiquée dans la section 6.2.1.5. Cette période débute à la minute où 
commence la vérification de la dérive de l’étalonnage et se termine à la minute après laquelle des 
mesures correctives ont été prises et que le système s’avère fonctionner de façon satisfaisante. Lorsque 
le fonctionnement d’un analyseur de gaz, d’un débitmètre ou d’un dispositif de mesure de l’humidité des 
gaz de cheminée est hors contrôle, les données que cet appareil génère sont jugées manquantes et ne 
peuvent être utilisées pour satisfaire à l’exigence de disponibilité du système. On doit remplacer les 
données manquantes conformément aux critères énoncés à la section 3.5.2. 
 
6.2.1.7 Présentation des données sous forme de tableaux. Toutes les données sur la dérive de 
l’étalonnage doivent être enregistrées et présentées en tableau, jour, mois et heure, et l’importance des 
dérives doit être exprimée en % pour les analyseurs de gaz et en unités de débit pour les débitmètres. 
Ces données doivent être résumées sur un diagramme de contrôle de la qualité. 
 
6.2.1.8 Quantification des dérives. Lorsque le sous-système d’acquisition des données compense 
automatiquement les données pour les dérives, le système doit être en mesure d’enregistrer également 
les mesures de concentration non corrigées des gaz d’étalonnage, les débits non corrigés ainsi que la 
valeur de toutes les corrections apportées. Si la déclaration des données est faite sur bande de papier 
d’enregistrement, toute correction d’étalonnage automatique doit être indiquée sur la bande 
d’enregistrement. 
 
Dans le cas d’un système de MECE qui remet physiquement et automatiquement l’analyseur à ses 
valeurs de référence, le système d’acquisition des données doit enregistrer les concentrations non 
corrigées, ainsi que la valeur de la correction faite. 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/appB_e.cfm
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6.2.2 Dérive électronique 

L’étalonnage des débitmètres qui ne sont pas munis d’un dispositif de vérification quotidienne de 
l’étalonnage ne doit pas s’écarter de plus de 3,0 % de la PE par rapport à la valeur du signal électrique 
d’entrée de référence. 

6.3 Évaluations trimestrielles du bon fonctionnement 

Au cours de chaque trimestre, il faut effectuer un essai du système de MECE au moyen de gaz en 
bouteille et une des mesures du débit des gaz de cheminée. Des dispositions particulières s’appliquent 
aux GPE exploités en période de pointe et aux analyseurs mesurant le long d’un parcours et pour 
lesquels on ne peut utiliser un gaz d’étalonnage en écoulement. Les exigences relatives à ces tests sont 
résumées ci-après. Elles doivent figurer dans le manuel d’AQ/CQ du système de MECE. 

6.3.1 Essai au moyen de gaz en bouteille 

Cet essai, qui porte sur l’erreur de linéarité des analyseurs, doit être réalisé pour toutes les plages de 
mesure ayant servi au cours du trimestre précédent. 
 
Lorsqu’on se sert d’un type d’analyseur ne permettant pas d’utiliser un gaz d’étalonnage (p. ex. certains 
analyseurs in situ mesurant le long d’un parcours), on doit alors effectuer une vérification indépendante 
de la performance du système de MECE. Il s’avère satisfaisant d’effectuer une vérification par 
comparaison de la réponse obtenue pour chaque gaz mesuré avec les résultats d’une MR ou d’un 
analyseur portatif approuvé. La comparaison doit être réalisée pendant une période d’au moins 
15 minutes pour chaque test. Trois de ces comparaisons sont jugées équivalentes à l’essai au moyen de 
gaz en bouteille. 
 
6.3.1.1 Fréquence. Un test avec un gaz en bouteille à trois concentrations différentes doit être réalisé au 
cours de chaque trimestre de l’année civile, les tests de deux trimestres consécutifs devant être réalisés 
à au moins 30 jours d’intervalle, au moyen des gaz et en suivant les procédures décrites ci-après. Dans 
le cas des GPE exploités en période de pointe, cet essai doit être réalisé une fois par année, 
immédiatement avant la période de vérification de l’exactitude relative (VER). 
 
6.3.1.2 Gaz d’étalonnage. Pour chaque analyseur, il faut utiliser des gaz de qualité « Protocol », à 
concentration faible (0-20 % de la PE), moyenne (40-60 % de la PE) et élevée (80-100 % de la PE).  
 
6.3.1.3 Point d’injection des gaz d’étalonnage. Les gaz utilisés pour le test doivent être introduits au 
point d’injection des gaz d’étalonnage du système de MECE spécifié dans le tableau 2 (section 3.1.1). 
 
6.3.1.4 Procédures d’essai. Pendant l’essai, l’ensemble des pressions, des températures et des débits 
doivent être dans les limites des paramètres de fonctionnement du système de MECE. Après avoir 
introduit chacun des gaz d’étalonnage, il faut attendre que la réponse du système de MECE se stabilise 
avant d’enregistrer la concentration de gaz qu’indique le système d’acquisition des données. Les gaz à 
chacune des trois concentrations, ne doivent pas être introduits en succession, ou dans un ordre qui se 
répète; ils doivent plutôt être  injectés en alternance avec les autres gaz d’étalonnage. 
 
De plus amples détails sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée 
sont donnés à la section 7. 
 
6.3.1.5 Calculs. L’erreur de linéarité moyenne des réponses obtenue à partir des réponses à 
l’étalonnage au moyen de gaz de concentrations faible, moyenne et élevée du gaz doit être calculée au 
moyen de l’équation 17. 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/appB_e.cfm
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où :  
 

Lj = erreur de linéarité à l’étalonnage aux concentrations faible, moyenne et élevée en % 

PE = valeur de la pleine échelle de la plage testée du système de MECE en ppm ou % 

eji = écart entre la valeur du gaz de référence à concentration faible, moyenne ou élevée et la 
mesure correspondante du système de MECE au i

e
 test en ppm ou % 

j = concentration faible, moyenne ou élevée du gaz de référence 

i = 1 des 3 injections à chaque concentration, faible, moyenne ou élevée du gaz de référence 

 
6.3.1.6 Critères d’acceptation. L’erreur moyenne de linéarité de l’étalonnage ne doit pas être 
supérieure aux valeurs suivantes : 
 
Analyseur de gaz 

concentration faible :  1,0 % de CO2 (ou d’O2) 
concentration moyenne :  1,0 % de CO2 (ou d’O2) 
concentration élevée :  1,0 % de CO2 (ou d’O2) 

 
Dispositif de mesure de l’humidité des gaz de cheminée (systèmes O2 humide) 

concentration faible :  1,0 % d’O2 
concentration moyenne :  1,0 % d’O2 
concentration élevée :  1,0 % d’O2 

 
6.3.1.7 Autre type d’essai de validation trimestriel. Lorsque le système de MECE est d’un type qui ne 
permet pas d’utiliser un gaz d’étalonnage (p. ex. certains analyseurs mesurant in situ le long d’un 
parcours), un autre type d’essai de validation de la performance du système de MECE doit être effectuée 
par l’exploitant à chaque trimestre, quand le GPE est en exploitation. Les procédures à suivre pour cet 
autre type d’essai de validation trimestriel sont présentées ci-dessous. 
 
Un analyseur portatif conforme aux spécifications de la méthode de référence SPE 1/RM/15 
d’Environnement Canada doit être utilisé afin de comparer la réponse obtenue pour chaque gaz faisant 
l’objet d’une surveillance. 
 
L’analyseur portatif doit d’abord être étalonné sur le terrain à l’aide de gaz de concentration faible et 
élevée de qualité « Protocol » selon l’EPA des États-Unis (tel que décrit au tableau 5), en suivant les 
procédures recommandées par le fabricant. Un échantillon de gaz de cheminée prélevé à moins de 0,3 m 
du point de prélèvement ou du parcours de mesure du capteur MECE doit ensuite être injecté dans 
l’analyseur. Après une période de stabilisation, les mesures obtenues avec l’analyseur portatif doivent 
être enregistrées toutes les 30 secondes, pendant au moins cinq minutes. Par la suite, on doit injecter 
dans l’analyseur du gaz d’étalonnage de concentration faible ou de l’air ambiant filtré jusqu’à obtention 
d’une lecture stable. 
 
La dérive pour la concentration faible doit être notée. La procédure de prélèvement du gaz de cheminée 
et d’enregistrement des résultats est ensuite répétée, pendant une même période d’échantillonnage, et 
ainsi de suite, jusqu’à obtention d’au moins six périodes d’essai. Finalement, on doit injecter dans 
l’analyseur du gaz d’étalonnage de concentration élevée jusqu’à obtention d’une lecture stable. La dérive 
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de l’étalonnage à concentration élevée doit être notée. L’exactitude relative des mesures 
correspondantes du système de MECE doit être calculée à l’aide des équations 4 à 7 (section 5.3.4.6). 

 
L’exactitude relative d’un analyseur de CO2 (ou d’O2) ne doit pas être supérieure à 15 % ou à 0,5 % de 
l’écart absolu (|e|), la valeur la plus élevée étant retenue. 

 
6.3.1.8 Période de fonctionnement hors contrôle. Une période de fonctionnement hors contrôle 
survient lorsque les résultats d’un essai au moyen de gaz en bouteille sont supérieurs à la spécification 
donnée dans la section 6.3.1.6 ou dans la section 6.3.1.7, selon le cas. Cette période débute à la minute 
suivant la fin de l’essai et se termine à la minute après qu’une mesure corrective a été prise et qu’on a 
démontré que le système est conforme à la spécification indiquée à la section 6.3.1.6 ou 6.3.1.7. Lorsque 
le fonctionnement d’un analyseur ou d’un système est hors contrôle, les données produites par cet 
analyseur ou ce système sont considérées comme manquantes et ne peuvent servir à satisfaire à 
l’exigence de disponibilité du système. Les données manquantes doivent être remplacées conformément 
aux critères présentés dans la section 3.5.2.  

6.3.2 Essai portant sur la mesure du débit des gaz de cheminée 

Le débitmètre pour les gaz de cheminée doit être validé tous les trimestres par l’exploitant selon l’une des 
quatre modalités suivantes :   
 
Option A  évaluation à partir des données trimestrielles débit-puissance; 
Option B évaluation à partir des données trimestrielles flux calorifique-puissance; 
Option C réalisation d’essais abrégés débit-puissance ou flux calorifique-puissance;  
Option D réalisation de mesure de débit par méthode de référence. 
 
Une des options A à D doit être choisie en tenant compte des conditions de fonctionnement du GPE 
pendant le trimestre, y compris le type et la variété des combustibles brûlés, le type de production 
(vapeur ou électricité), le mode d’exploitation (charge de base ou en période de pointe) et l’exactitude 
estimée des mesures de paramètres de débit.  
 
Les options A et B ne s’appliquent que si le trimestre comprend au moins 168 heures de données 
valables fournies par le système de MECE, durant lesquelles la puissance électrique produite ne 
s’écartait pas de plus de 10 % de la puissance moyenne notée au cours de la plus récente VER. Lorsque 
ces conditions ne peuvent être remplies, on doit utiliser l’option C ou D.  
 
Les procédures à suivre pour les options A à D sont présentées dans les sections 6.3.2.4 à 6.3.2.7, 
respectivement. 
 
6.3.2.1 Fréquence. Un test sur le débit des gaz de cheminée doit être réalisé chaque trimestre de 
l’année civile. Les tests réalisés pendant deux trimestres consécutifs doivent être réalisés à au moins de 
30 jours d’intervalle. Dans le cas des GPE exploités en période de pointe et des cheminées de dérivation, 
ce test peut n’être réalisé qu’une fois par an. 

 
6.3.2.2 Critères de bonne mesure du débit. Les critères de bonne mesure du débit pour les options A 
à D sont présentés à la fin des sections 6.3.2.4 à 6.3.2.7. 
 
6.3.2.3 Période de fonctionnement hors contrôle. Une période de fonctionnement hors contrôle 
survient lorsque les résultats d’un essai de débit des gaz de cheminée sont supérieurs aux spécifications 
présentées dans les sections 6.3.2.4 à 6.3.2.7, selon le cas. La période débute à la minute suivant la fin 
du test et se termine à la minute après la mise en application d’une mesure corrective et lorsque le 
système montre un fonctionnement conforme aux spécifications applicables présentées dans les sections 
6.3.2.4 à 6.3.2.7. Si le fonctionnement d’un débitmètre est hors contrôle, les données produites par cet 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/s5_e.cfm#5342
http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/s3_e.cfm#343
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appareil sont considérées comme manquantes et ne peuvent servir à satisfaire à l’exigence de 
disponibilité du système. Les données manquantes doivent être remplacées conformément aux critères 
présentés à section 3.5.2. 

 
6.3.2.4 Analyse des données débit de gaz de cheminée-puissance électrique produite. On calcule 
la moyenne du rapport débit-puissance au moyen de l’équation 18. 
 

n

h h
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1

1
 Équation 18 

où :  

Rh = valeur moyenne du rapport du débit sur la puissance électrique produite, obtenu à partir 
des heures du trimestre durant lesquelles la puissance électrique ne s’écartait pas de 
plus de 10 % de la puissance électrique moyenne déterminée au moment de la dernière 
VER en Rm

3
H/h/MW 

Qhh = débit au cours des heures du trimestre durant lesquelles la puissance électrique ne 
s’écartait pas de plus de 10 % de la puissance électrique moyenne déterminée au 
moment de la dernière VER en Rm

3
H/h 

MWh = puissance électrique au cours des heures du trimestre durant lesquelles la puissance 
électrique ne s’écartait pas de plus de 10 % de la puissance électrique moyenne 
déterminée au moment de la dernière VER en MW 

n = nombre d’heures du trimestre pendant lesquelles la puissance électrique ne s’écartait pas 
de plus de 10 % de la puissance électrique moyenne déterminée au moment de la 
dernière VER (n ≥ 168) 

 
On doit exclure du calcul du Rh moyen les périodes durant lesquelles divers combustibles sont mélangés, 
les périodes d’accroissement de puissance et de contournement du dispositif de lavage des gaz ainsi que 
les autres périodes non représentatives. Dans le cas des GPE exploités en période de pointe, la base de 
données admissible doit englober les douze mois précédents d’exploitation du groupe. 
 
Le EQ sur MW, le pourcentage absolu d’écart entre le Rh et le Rréf (Rréf étant basé sur les données de la VER 
précédente et calculé à l’aide de l’équation 8), est calculé à l’aide de l’équation 19. 
 

100
réf

hréf

 MW surQ
R

RR
E  Équation 19 

 
Les résultats du rapport débit-puissance sont acceptables si : 

EQ sur MW ≤ 10 %, pour les puissances ≥ 60 MJ/s 
EQ sur MW ≤ 15 %, pour les puissances < 60 MJ/s  
 
6.3.2.5 Analyse des données flux calorifique à l’alimentation-puissance électrique produite. Le flux 
calorifique à l’alimentation horaire doit être calculé à l’aide de l’une des équations de 9 à 12 (selon le cas) 
et le rapport moyen entre le flux calorifique et la puissance électrique produite (ou la consommation 
calorifique supérieure, CCSh) doit être calculé à l’aide de l’équation 20. 

 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/s3_e.cfm#343
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où :  

CCSh = valeur moyenne de la consommation calorifique supérieure obtenue à partir des heures du 
trimestre durant lesquelles la puissance électrique ne s’écartait pas de plus de 10 % de la 
puissance électrique moyenne déterminée au moment de la dernière VER en GJ/MWh 

FCAh = flux calorifique supérieur à l’alimentation obtenu à partir des heures du trimestre durant 
lesquelles la puissance électrique ne s’écartait pas de plus de 10 % de la puissance 
électrique moyenne déterminée au moment de la dernière VER en GJ/h 

MWh = puissance électrique brute obtenue à partir des heures du trimestre durant lesquelles la 
puissance électrique ne s’écartait pas de plus de 10 % de la puissance électrique moyenne 
déterminée au moment de la dernière VER en MW 

n = nombre d’heures du trimestre pendant lesquelles la puissance électrique ne s’écartait pas 
de plus de 10 % de la puissance moyenne électrique déterminée au moment de la dernière 
VER (n ≥ 168) 

Les périodes durant lesquelles divers combustibles sont mélangés, les périodes d’accroissement de 
puissance de contournement du dispositif de lavage des gaz et les autres périodes non représentatives 
peuvent être exclues du calcul de la CCSh moyenne. Dans le cas des GPE exploités en période de 

pointe, la base de données admissible doit englober les 12 mois précédents d’exploitation du groupe. 

ECCS sur MW, l’écart en valeur absolue entre la CCSh et la CCSréf exprimé en pourcentage de CCSréf (CCSréf 
étant basée sur des données de VER et calculée à l’aide de l’équation 13), est calculé à l’aide de 
l’équation 21. 
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E  Équation 21 

Les résultats du rapport flux calorifique-puissance sont acceptables si : 

ECCS sur MW ≤ 10 %, pour les flux calorifiques à l’alimentation ≥ 171 MJ/s 

ECCS sur MW ≤ 15 %, pour les flux calorifiques à l’alimentation < 171 MJ/s 

6.3.2.6 Réalisation d’essais abrégés débit de gaz de cheminée-puissance produite et flux 
calorifique-puissance produite. Un essai abrégé débit-puissance produite consiste en une période de 6 
à 12 heures consécutives pendant laquelle les conditions du procédé reproduisent le plus fidèlement 
possible celles qui prévalaient au moment de la VER du débit la plus récente. On doit maintenir la 
puissance constante, à 10 % près de la puissance moyenne notée au cours de la VER du débit la plus 
récente, et la concentration du CO2 ou d’O2 à 0,5 % près des concentrations correspondantes. 
 
Dans le cas d’un essai débit-puissance produite portant sur cette période, le Rh est calculé à l’aide de 
l’équation 18 et l’EQ sur MW à l’aide de l’équation 19. Les valeurs acceptables de l’EQ sur MW sont les mêmes 
que celles présentées à la section 6.3.2.4. 
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Dans le cas d’un essai flux calorifique-puissance portant sur cette période, la CCSh est calculée à l’aide 
de l’équation 20 et l’ECCS sur MW à l’aide de l’équation 21. Les valeurs acceptables de l’ECCS sur MW sont les 
mêmes que celles présentées à la section 6.3.2.5. 
 
6.3.2.7 Réalisation de mesures de débit par la méthode de référence. Ce test doit être réalisé en 
suivant la méthode B des Méthodes de référence en vue d’essais aux sources : mesure des rejets de 
particules provenant de sources fixes (Environnement Canada, décembre 1993, dans ses nouveaux 
termes). On doit déterminer les effets de paroi et les profils de vitesse complexes à l’aide des méthodes 
2H, CTM-041 et 2F/2G de l’EPA des États-Unis. La vérification de la mesure du débit comprend trois 
mesures consécutives effectuées selon la MR. Les valeurs de CO2, O2 et d’humidité obtenues au moyen 
d’un système de MECE homologué peuvent être utilisées pour le calcul des masses moléculaires 
pendant ce test. 
 
La valeur Ed est calculée à l’aide de l’équation 22. 

3

1i

id e
MR3

1
E  Équation 22 

où :  
 
Ed = moyenne de l’écart en valeur absolu entre la valeur obtenue avec la MR et celle de la 

mesure correspondante de début du système de MECE 

ei = écart entre une valeur obtenue avec la MR et la mesure correspondante du système de 
MECE pour le i

e
 test en m/s ou m

3
/s 

MR = vitesse moyenne ou débit moyen des gaz déterminé à l’aide de la méthode de référence 
en m/s ou m

3
/s 

 
Les résultats sont acceptables si : Ed

 
≤ 6 % de la PE, ou |ei| moyen ≤ 1,2 m/s. 

6.4 Évaluations semestrielles du bon fonctionnement 

L’évaluation semestrielle du bon fonctionnement comporte deux procédures d’essai : un essai 
d’exactitude relative et un essai d’erreur systématique. Ces essais sont effectués pour chaque gaz ainsi 
que pour le débit et l’humidité des gaz de cheminée (si le système de MECE est muni de dispositifs à cet 
effet). 

6.4.1  Essais d’exactitude relative et d’erreur systématique 

6.4.1.1 Fréquence et coordination des évaluations. Une évaluation de la performance doit être 
effectuée deux fois par an, un délai d’au moins quatre mois séparant ces deux évaluations.  
 
6.4.1.2 Gaz d’étalonnage. Les gaz utilisés pour le système de MECE et pour la MR durant l’essai 
d’exactitude relative doivent être de qualité « Protocol » selon l’EPA des États-Unis. 

 
6.4.1.3 Procédures d’essai. L’exactitude relative et l’erreur systématique doivent faire l’objet d’essais 
conformément aux procédures et aux calculs décrits à la section 5.3.4 et à la section 5.3.5. Il suffit de 
faire les tests à un seul niveau d’exploitation des installations. 
 
De plus amples renseignements sur l’utilisation des systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de 
cheminée sont donnés à la section 7. 

 

http://www.ec.gc.ca/cleanair-airpur/caol/electricity_Generation/protocols_performance/appB_e.cfm
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6.4.1.4 Critères d’acceptation. Les spécifications de performance suivantes doivent être respectées, 
selon les paramètres que le système de MECE surveille. 
 
Exactitude relative 

L’exactitude relative pour un dispositif de surveillance du CO2 (ou de l’O2) ne doit pas être supérieure 
à 10 % ou à 0,5 % de CO2 (ou d’O2) d’écart moyen en valeur absolue (|e|), la valeur la plus élevée 
étant retenue. 
 
L’exactitude relative d’un débitmètre de gaz de cheminée ne doit pas être supérieure à 10 % ou à 0,6 
m/s d’écart moyen en valeur absolue (|e|), la valeur la plus élevée étant retenue. 
 
L’exactitude relative d’un dispositif de mesure de l’humidité des gaz de cheminée ne doit pas être 
supérieure à 10 % ou à 2 % de (100 - %Bhc), la plus grande valeur étant retenue. 
  
L’exactitude relative pour les émissions massiques de CO2 ne doit pas être supérieure à 10 %. 
 
Le respect des spécifications liées à l’exactitude relative pour la mesure de CO2 (ou d’O2), à la teneur 
en humidité et au débit des gaz de cheminée ne garantit pas que la spécification liée à l’exactitude 
relative des émissions massiques de CO2 est respectée. 

 
Erreur systématique 

L’erreur systématique d’un dispositif de mesure de CO2 (ou d’O2) ne doit pas être supérieure à 5,0 % 
de la PE ou à 0,5 % de CO2 (ou d’O2) d’écart moyen en valeur absolue lorsqu’aucun facteur de 
correction de l’erreur systématique (FCES) n’est utilisé, la valeur la plus élevée étant retenue. 
 
L’erreur systématique d’un débitmètre de gaz de cheminée ne doit pas être supérieure à 5,0 % de la 
PE ou à de 0,6 m/s d’écart moyen en valeur absolue lorsqu’aucun FCES n’est utilisé, la valeur la plus 
élevée étant retenue. 
 
L’erreur systématique pour un dispositif de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée ne doit 
pas être supérieure à 5,0 % de la PE ou à 2 % de (100 - %Bhc) lorsqu’aucun FCES n’est utilisé, la 
valeur la plus élevée étant retenue. 

 
S’il s’avère qu’une des mesures du système de MECE présente une erreur systématique positive ou 
négative, telle que définie à la section 5.3.5, les données ultérieurement produites par le système doivent 
être alors corrigées pour tenir compte de cette erreur avant de pouvoir être utilisées. 
 
6.4.1.5 Période de fonctionnement hors contrôle. Une période de fonctionnement hors contrôle 
survient lorsque les résultats d’un essai d’exactitude relative ou d’un essai d’erreur systématique sont 
supérieurs aux spécifications de la section 6.4.1.4. Cette période débute la minute suivant la fin du test et 
se termine la minute après qu’une mesure corrective a été prise et que le système montre un 
fonctionnement conforme aux spécifications indiquées à la section 6.4.1.4. Lorsque le fonctionnement 
d’un analyseur, d’un dispositif de mesure ou d’un système est hors contrôle, les données qu’il génère 
sont considérées comme manquantes et ne peuvent servir à satisfaire à l’exigence de disponibilité du 
système. Les données manquantes doivent être remplacées conformément aux critères donnés à la 
section 3.5.2. 

6.4.2 Exemptions des évaluations semestrielles 

Le test semestriel peut faire l’objet d’une dispense et n’être réalisé qu’une fois par an après la première 
année d’exploitation d’un système de MECE si tous les critères indiqués ci-après ont été respectés :  

 la disponibilité du système est supérieure à 95 % sur une base annuelle; 
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 l’exactitude relative précédente des analyseurs de gaz est inférieure à 7,5 % ou à 0,5 % de CO2 (ou 
d’O2) d’écart moyen en valeur absolue; 

 l’exactitude relative précédente du débitmètre est inférieure à 7,5 % ou à 0,6 m/s d’écart moyen en 
valeur absolue; 

 l’exactitude relative précédente du dispositif de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée est 
inférieure à 7,5 % ou à 2% de (100 - %Bhc) d’écart moyen en valeur absolue; 

 l’exactitude relative précédente du système de mesure des émissions massiques de CO2 est 
inférieure à 7,5 %. 

6.5 Évaluations annuelles de bon fonctionnement  

6.5.1 Disponibilité 

Le pourcentage de disponibilité de chaque analyseur de gaz ou d’humidité et de chaque débitmètre est 
calculé annuellement au moyen de l’équation 23. 
 
 

100
T

T
D

bf
 Équation 23 

          
dans laquelle : 
 
D = disponibilité du système, de l’analyseur de gaz ou du débitmètre en % 

Tbf = nombre d’heures dans l’année pendant lesquelles a) le GPE a consommé du combustible 
et b) le système, l’analyseur de gaz ou le débitmètre a produit des données conformes aux 
exigences horaires valables de la section 3.5.1 

T = nombre total d’heures dans l’année pendant lesquelles le GPE a consommé du combustible 

La disponibilité du système, des analyseurs de gaz et du débitmètre des gaz de cheminée doit être d’au 
moins 90 % par an au cours de la première année complète d’exploitation et de 95 % par an par la suite. 
Dans le cas des GPE exploités en période de pointe, la disponibilité doit être d’au moins 80 % par an. 
Les données de substitution obtenues à l’aide d’une procédure autre que l’utilisation d’un autre système 
de SCE homologué ne peuvent servir à déterminer la conformité aux critères de disponibilité.  
 
Lorsqu’un système de MECE ne satisfait pas aux critères de disponibilité annuelle susmentionnés, la 
cause des périodes de fonctionnement hors contrôle doit être cherchée et un plan d’action visant à éviter 
les défaillances répétitives et/ou à les réparer doit être préparé et inscrit dans le manuel d’AQ/CQ.  
 
Un système qui s’avère non conforme aux critères de disponibilité annuelle pendant deux années 
consécutives doit être réparé ou remplacé et, dans les deux cas, ré-homologué.  

6.5.2 Inspection indépendante 

Le système de MECE et le programme d’AQ/CQ doivent faire l’objet d’une évaluation tous les douze 
mois (+/-) un mois. 
 
Le vérificateur doit examiner le manuel d’AQ/CQ, le fonctionnement du système de MECE, les rapports et 
les autres documents connexes afin de déterminer si les procédures du manuel ont été suivies. Il doit 
aussi noter tout changement apporté au système de MECE ou aux procédures depuis l’inspection 
annuelle précédente et veiller à ce que ce renseignement figure dans le manuel d’AQ/CQ. 
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6.6 Exigences en matière de ré-homologation  

Lorsque des composants du système de MECE sont remplacés ou modifiés de sorte qu’il n’y a plus 
conformité avec la présente MR (p. ex. remplacement de l’analyseur, changement de l’emplacement ou 
de l’orientation de la sonde de prélèvement ou remplacement complet du système de MECE), ou lorsque 
le GPE est modifiée de sorte que la conformité du système de MECE avec la présente MR soit 
compromise, les composants visés doivent être ré-homologués conformément aux procédures décrites à 
la section 5. La ré-homologation doit être réalisée dans un délai de 30 jours.  
  



40 Méthode de référence pour le contrôle à la source 

 

 

 

Section 7. Calculs 

7.1 Introduction 

Les émissions massiques annuelles de CO2 (en tonnes) déterminées au moyen d’un système de MECE 
doivent être calculées à partir des taux horaires moyens d’émission massique de CO2, à l’aide de 
l’équation 24.  
 
         

1000

tTE
E

Rh

1h hh
g  Équation 24 

 
où : 
 
Eg = quantité des émissions de CO2 provenant de la combustion de combustibles par le GPE 

« g » au cours de l’année civile en cause en tonnes 
TEh = taux horaire d’émission massique de CO2 pendant l’exploitation du GPE en kg/h 

th = temps d’exploitation du GPE, en heures ou en fraction d’heure 

hR = nombre de taux horaires d’émission massique de CO2 disponibles pendant l’année civile 

 
Le taux horaire moyen d’émission massique de CO2 (en kg/h) doit être déterminé selon l’une des options 
suivantes : 
 
Option A : systèmes de mesure du CO2 à l’état humide dans lesquels le débit des gaz de cheminée et la 
concentration de CO2 sont mesurés à l’état humide, déterminée selon la section 7.2 
Option B : systèmes de mesure du CO2 à l’état sec dans lesquels le débit des gaz de cheminée est 
mesuré à l’état humide et la concentration de CO2, à l’état sec, déterminée selon la section 7.3 
Option C : systèmes de mesure de l’O2 à l’état humide dans lesquels le débit des gaz de cheminée et la 
concentration d’O2 sont mesurés à l’état humide,  déterminée selon la section 7.4 
Option D : systèmes de mesure de l’O2 à l’état sec dans lesquels le débit des gaz de cheminée est 
mesuré à l’état humide et la concentration de l’O2, à l’état sec,  déterminée selon la section 7.5 

7.2 Systèmes de mesure du CO2 à l’état humide – Option A 

Cette option s’applique à toutes les situations. 
 
Lorsqu’on mesure la concentration de CO2 et le débit des gaz de cheminée à l’état humide, le taux 
horaire d’émission massique de CO2 doit être calculé à l’aide de l’équation 25.  
 

h2,hh COQTE 8,1  Équation 25 

  

où : 
 
TEh = taux horaire moyen d’émission massique de CO2 en kg/h pendant l’exploitation du GPE  

1,8 = densité du CO2 gazeux en kg/Rm
3
 



Méthode de référence pour le contrôle à la source 41 
 

 

 

Qh = débit volumétrique horaire moyen des gaz de cheminée en Rm
3
H/h, à l’état humide 

pendant l’exploitation du GPE  

CO2,h = concentration horaire moyenne de CO2 dans les gaz de cheminée en % par volume et à 
l’état humide pendant l’exploitation du GPE 

7.3 Systèmes de mesure du CO2 à l’état sec – Option B 

Cette option ne s’applique que dans l’un ou l’autre des cas suivants : 
o lorsqu’un analyseur d’O2 à l’état humide est utilisé pour déterminer la teneur en humidité des gaz 

de cheminée et qu’aucune quantité d’eau autre que celle produite pendant le processus de 
combustion n’est injectée dans le flux de gaz;  

o lorsque le système de MECE est installé après un dispositif antipollution réduisant la température 
du gaz de cheminée faisant en sorte que le gaz soit saturé ou contienne de l’eau liquide; 

o lorsqu’un autre type de système de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée est utilisé et 
qu’on a prouvé qu’il permet de calculer le facteur (100 - %Bhc) avec une erreur horaire inférieure 
ou égale à 2,0 %, pendant toute l’année. 

 
Lorsqu’on mesure la concentration de CO2 à l’état sec et le débit des gaz de cheminée à l’état humide, le 
taux horaire d’émission massique de CO2 doit être calculé à l’aide de l’équation 26.  
 

100

%B100
COQ1,8TE hc

s2,hh
 Équation 26 

  
où : 
 
TEh = taux horaire moyen d’émission massique de CO2 en kg/h pendant l’exploitation du GPE 

1,8 = densité du CO2 gazeux en kg/Rm
3
 

Qh = débit volumétrique horaire moyen des gaz de cheminée en Rm
3
H/h, à l’état humide 

pendant l’exploitation du GPE 

CO2,s = concentration horaire moyenne de CO2 dans les gaz de cheminée en % par volume, à 
l’état sec pendant l’exploitation du GPE 

%Bhc = teneur horaire moyenne en humidité des gaz de cheminée déterminée selon la 
section 7.6 pendant l’exploitation du GPE en % par volume  

7.4 Systèmes de mesure de l’O2 à l’état humide – Option C  

Cette option ne s’applique que dans l’un ou l’autre des cas suivants : 
o lorsqu’aucune quantité d’eau autre que celle produite pendant le processus de combustion n’est 

injectée dans le flux de gaz; 
o lorsque le système de MECE est installé après un dispositif antipollution réduisant la température 

du gaz de cheminée faisant en sorte que le gaz soit saturé ou contienne de l’eau liquide. 
 
La concentration de CO2 dans les gaz de cheminée humides peut être déterminée en mesurant leur 
concentration d’O2 à l’état humide au moyen des méthodes suivantes:  

o la méthode décrite dans la section 7.4.1 lorsqu’aucune quantité d’eau autre que celle produite 
pendant le processus de combustion n’est injectée dans le flux de gaz; ou 

o la méthode décrite dans la section 7.4.2 lorsque le système de MECE est installé après un 
dispositif antipollution réduisant la température du gaz de cheminée, ce qui fait en sorte que le 
gaz est saturé ou contient de l’eau liquide.   
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Si aucune de ces conditions ne peut être respectée, on doit utiliser un système de mesure du CO2.  

7.4.1 Aucune injection d’eau 

Lorsqu’on mesure le débit des gaz de cheminée et la concentration d’O2 à l’état humide et qu’aucune 
quantité d’eau autre que celle produite pendant le processus de combustion n’est injectée dans le flux de 
gaz, on doit alors calculer la concentration horaire moyenne de CO2 à l’état humide dans les gaz de 
cheminée au moyen de l’équation 27.  
 

 

Équation 27 

 
où : 
 
CO2,h  = concentration horaire moyenne de CO2 dans les gaz de cheminée en % et à l’état 

humide pendant l’exploitation du GPE  

Fc = rapport entre le volume de CO2 résultant de la combustion du combustible dans l’air et la 
quantité de chaleur produite en Rm

3
S/GJ 

Fh  = rapport entre le volume de gaz humide résultant de la combustion stœchiométrique du 
combustible dans l’air et la quantité de chaleur produite en Rm

3
/GJ 

%Bha = teneur horaire en humidité de l’air ambiant déterminée selon la section 7.7 pendant 
l’exploitation du GPE en % par volume 

O2,h = concentration horaire moyenne en O2 des gaz de cheminée pendant l’exploitation du 
GPE en % par volume et à l’état humide 

 
La concentration de CO2 humide calculée au moyen de l’équation 27 est utilisée dans l’équation 25 pour 
déterminer les émissions massiques de CO2. Pour toute heure au cours de laquelle l’équation 27 donne 
une valeur horaire moyenne de CO2,h négative, il faut enregistrer 0,0 %. 

7.4.2 Gaz de cheminée saturés 

Lorsqu’on mesure le débit des gaz de cheminée et la concentration d’O2 à l’état humide et que le 
système de MECE est installé après un dispositif antipollution réduisant la température du gaz de 
cheminée faisant en sorte que le gaz soit saturé ou contienne de l’eau liquide, on doit alors calculer la 
concentration horaire moyenne de CO2 humide au moyen de l’équation 28.  

 
 

Équation 28 

 
où :  
 
CO2,h  = concentration horaire moyenne de CO2 dans les gaz de cheminée pendant l’exploitation 

du GPE en % et à l’état humide 

Fc = rapport entre le volume de CO2 résultant de la combustion du combustible dans l’air et 
la quantité de chaleur produite en Rm

3
/GJ 

Fs = rapport entre le volume de gaz sec résultant de la combustion stœchiométrique du 
combustible dans l’air et la quantité de chaleur produite en Rm

3
/GJ 
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%Bhc = teneur horaire moyenne en humidité des gaz de cheminée déterminée selon la 
section 7.6.2 pendant l’exploitation du GPE en % par volume  

O2,h = concentration horaire moyenne d’O2 dans les gaz de cheminée pendant l’exploitation du 
GPE en % par volume et à l’état humide 

 
La concentration horaire moyenne de CO2 humide calculée au moyen de l’équation 28 est ensuite utilisée 
dans l’équation 25 pour déterminer les émissions massiques de CO2. Pour toute heure pendant laquelle 
l’équation 28 donne une valeur horaire moyenne de CO2,h négative, il faut enregistrer 0,0 %.  

7.5 Systèmes de mesure de l’O2 à l’état sec – Option D 

Cette option ne s’applique que dans le cas suivant : 
o lorsqu’aucune quantité d’eau autre que celle produite pendant le processus de combustion n’est 

injectée dans le flux de gaz. 
 
 
Lorsqu’on mesure le débit des gaz de cheminée à l’état humide et la concentration d’O2 à l’état sec et 
qu’aucune quantité d’eau autre que celle produite pendant le processus de combustion n’est injectée 
dans le flux de gaz, on doit calculer la concentration horaire moyenne d’O2 dans les gaz de cheminée à 
l’état humide à partir de celle dans les gaz de cheminée à l’état sec, au moyen de l’équation 29. 
         

100

%B100O
O

hcs2,

h2,
     Équation 29 

 
où :  
 
O2,h = concentration horaire moyenne d’O2 dans les gaz de cheminée pendant l’exploitation du 

GPE en % par volume et à l’état humide 

O2,s = concentration horaire moyenne d’O2 dans les gaz de cheminée pendant l’exploitation du 
GPE en % par volume et à l’état sec 

%Bhc = teneur horaire moyenne en humidité des gaz de cheminée déterminée selon la section 7.6 
pendant l’exploitation du GPE en % par volume 

 
La concentration horaire moyenne d’O2 à l’état humide dans les gaz de cheminée est par la suite utilisée 
dans l’équation 27 pour déterminer la concentration horaire moyenne de CO2 à l’état humide dans les gaz 
de cheminée. On doit reporter cette dernière valeur dans l’équation 25 pour déterminer le taux horaire 
moyen d’émissions massiques de CO2. 

7.6 Détermination de la teneur en humidité des gaz de cheminée  

Lorsqu’on utilise les équations 26, 28 et 29, on doit déterminer la teneur horaire moyenne en humidité 
des gaz de cheminée en utilisant l’une des méthodes décrites dans les sections 7.6.1 à 7.6.3. 
 
La section 7.6.1 s’applique aux systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée qui 
possèdent un dispositif de surveillance de l’O2 à l’état humide conforme aux spécifications indiquées dans 
les tableaux 3 et 5 du présent document, lorsqu’aucune quantité d’eau autre que celle produite pendant 
le processus de combustion n’est injectée dans le flux de gaz.  
 
La section 7.6.2 s’applique lorsque le système de MECE est installé après un dispositif antipollution 
réduisant la température du gaz de cheminée pour que le gaz soit saturé ou contienne de l’eau liquide.  
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La section 7.6.3 s’applique lorsqu’un autre type de système de surveillance de l’humidité est utilisé.  

7.6.1 Utilisation d’un dispositif de surveillance de l’O2 à l’état humide sans 
injection d’eau 

Lorsqu’un dispositif de surveillance de l’O2 à l’état humide conforme aux spécifications indiquées aux 
tableaux 3 et 5 du présent document est utilisé pour déterminer la teneur en humidité des gaz de 
cheminée et qu’aucune quantité d’eau autre que celle produite pendant le processus de combustion n’est 
injectée dans le flux de gaz, il faut alors calculer la teneur en humidité des gaz de cheminée à l’aide de 
l’équation 30.  
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 où :  
 
Bhc = teneur horaire moyenne en humidité des gaz de cheminée pendant l’exploitation du 

GPE en % par volume 

Fs = rapport entre le volume de gaz sec résultant de la combustion stœchiométrique du 
combustible dans l’air et la quantité de chaleur produite en Rm

3
S/GJ 

Fh = rapport entre le volume de gaz humide résultant de la combustion stœchiométrique du 
combustible dans l’air et la quantité de chaleur produite en Rm

3
H/GJ  

Bha = teneur horaire en humidité de l’air ambiant pendant l’exploitation du GPE en % par volume  

O2,h = concentration horaire moyenne d’O2 des gaz de cheminée pendant l’exploitation du 
GPE en % par volume et à l’état humide  

7.6.2 Gaz de cheminée saturés 

Lorsque le système de MECE est installé après un dispositif antipollution réduisant la température du gaz 
de cheminée, de sorte que le gaz est saturé ou contient de l’eau liquide, il faut alors calculer sa teneur en 
humidité à partir de sa température, au moyen des équations 31 et 32.  
 

 Équation 31 

 
où : 
 

Bhc = teneur horaire moyenne en humidité des gaz de cheminée pendant l’exploitation du 
GPE en % par volume 

pH
2
O = pression partielle de vapeur d’eau des gaz de cheminée horaire en mm de Hg calculée 

au moyen de l’équation 32  

Pcheminé

e 
= pression absolue des gaz de cheminée horaire pendant l’exploitation du GPE en mm de 

Hg 
 

 

Équation 32 

cheminée

OH

hc
P

p
B 2

)(
log

210
TC

B
Ap OH
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où : 

 
pH

2
O = pression partielle de vapeur d’eau des gaz de cheminée horaire en mm de Hg 

A = constante = 8,0886767 

B = constante = 1739,351 

C = constante = 234,1  

T = température horaire des gaz de cheminée pendant l’exploitation du GPE en °C 

 
Note : Les constantes A, B et C s’appliquent pour une plage de températures allant de 55 à 80 °C. 

7.6.3 Autres types de systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de 
cheminée  

D’autres systèmes de surveillance de l’humidité des gaz de cheminée peuvent être utilisés pour 
déterminer la teneur horaire moyenne en humidité des gaz de cheminée si ces systèmes permettent de 
calculer le facteur (100 - %Bhc) avec une erreur horaire inférieure ou égale à 2,0 %, pendant toute 
l’année. 

7.7 Détermination de l’humidité de l’air ambiant 

Lorsqu’on applique les équations 27 et 29, on doit déterminer la teneur horaire en humidité de l’air 
ambiant au moyen des équations 33 et 34.  
  

 

Équation 33 

 
où :  
 
Bha = teneur horaire en humidité de l’air ambiant pendant l’exploitation du GPE en% par volume 

HR = humidité relative horaire en % pendant l’exploitation du GPE, mesurée à l’aide d’un capteur 
de capacité traçable muni d’un film mince ou d’un dispositif équivalent 

pH
2
O = pression partielle de vapeur d’eau à la température de l’aire ambiante horaire en mm de Hg 

calculée au moyen de l’équation 34 

Patm = pression atmosphérique horaire pendant l’exploitation du GPE en mm de Hg calculée comme 
étant 760 mm de Hg moins 8,33 mm de Hg par 100 m d’élévation au-dessus du niveau de la 
mer 

 
 

Équation 34 

 
où : 
 
pH

2
O = pression partielle de vapeur d’eau à la température de l’air ambiant horaire  

(mm de Hg) 

A = constante = 8,184254 

atm

OH

ha
P

p
HRB 2

)(
log

210
TC

B
Ap OH
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B = constante = 1791,3 

C = constante = 238,1  

T = température horaire de l’air ambiant en °C 

 
Note : Les constantes A, B et C s’appliquent pour une plage de températures allant de 0 à 30 °C. 
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Section 8. Exigence de tenue de dossiers  

8.1 Tenue générale de dossiers  

Tous les dossiers reliés à la conception, l’installation, l’homologation, l’exploitation et du bon 
fonctionnement du système de MECE, de même qu’à l’évaluation des émissions massiques CO2 et au 
manuel d’assurance et de contrôle de la qualité, devront être conservés, sous formes papier et 
numérique accessibles sur demande, pendant au moins sept ans suivant l’année où les données ont été 
recueillies. On devra conserver les documents décrits aux sections 8.1.1 à 8.1.7. 

8.1.1 Dispositions sur les dossiers du manuel d’assurance et de contrôle de 
la qualité 

Le manuel courant d’assurance et de contrôle de la qualité (AQ/CQ) de chaque système de MECE 
installé ainsi que toutes ses versions antérieures et mises à jour pendant la période de conservation de 
sept ans prescrite doivent être conservée dans les dossiers.  

8.1.2 Dispositions sur la tenue de dossiers liés à la conception, l’installation et 
l’homologation 

L’exploitant devra consigner et conserver l’information suivante sur la conception, l’installation et 
l’homologation pour chaque système MECE installé : 
 

a) Disposition sur les documents de conception 
i. Résultats des essais d’interférence de l’analyseur, le cas échéant  
ii. Résultats des essais de dérive de l’échelle et du zéro en fonction de la température de 

l’analyseur, le cas échéant 
iii. Certificat du fabricant prouvant la conformité de l’analyseur relativement à l’interférence 

et à la dérive de la réponse en fonction de la température, le cas échéant  
b) Disposition sur les documents d’installation 

i. Résultats des essais de configuration et de stratification  
c) Disposition sur les documents d’homologation 

i. Données sur les émissions de CO2 pendant la période d’essai démontrant que le 
système de MECE est opérationnel 

ii. Résultats des essais de conformité aux spécifications de bon fonctionnement  
iii. Résultats des essais de dérive de l’étalonnage, le cas échéant  
iv. Résultats des essais de temps de réponse  
v. Résultats des essais d’exactitude relative  
vi. Résultats des essais d’erreur systématique  
vii. Résultats des essais aux gaz d’étalonnage  
viii. Certificat attestant que l’exploitant a satisfait aux exigences d’homologation  

8.1.3 Dispositions sur la tenue de dossiers liés aux évaluations quotidiennes, 
trimestrielles, semestrielles et annuelles du bon fonctionnement 

L’exploitant devra consigner et conserver l’information suivante sur les évaluations quotidiennes, 
trimestrielles, semestrielles et annuelles du bon fonctionnement pour chaque système MECE installé: 
 

 
a) Dispositions sur les dossiers d’évaluations quotidiennes du bon fonctionnement 

i. Date et résultats des essais de dérive de l’étalonnage sur 24 heures 
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b) Dispositions sur les dossiers d’évaluations trimestrielles du bon fonctionnement 
i. Date et résultats des essais au moyen de gaz en bouteille  
ii. Date et résultats des essais de débit des gaz de cheminée  

c) Dispositions sur les dossiers d’évaluations semestrielles du bon fonctionnement 
i. Date et résultats des essais d’exactitude relative  
ii. Date et résultats des essais d’erreur systématique  

d) Dispositions sur les dossiers d’évaluations annuelles du bon fonctionnement 
i. Date et résultats des essais d’exactitude relative  
ii. Date et résultats des essais d’erreur systématique  
iii. Date et résultats de la vérification indépendante  
iv. Disponibilité 

8.1.4 Dispositions sur les dossiers liés aux paramètres d’exploitation  

Pour chaque GPE et pour chaque ensemble de GPE utilisant une cheminée commune et un système 
MECE commun, l’exploitant devra consigner et conserver pour chaque heure les renseignements 
suivants sur le temps d’exploitation du GPE, les flux calorifiques à l’alimentation et les charges :  

a) le temps d’exploitation du GPE; 
b) la charge horaire  du GPE (électrique ou thermique);  
c) le flux calorifique horaire. 

8.1.5 Dispositions sur les dossiers liés aux émissions de CO2 

L’exploitant devra consigner et conserver pour chaque heure d’exploitation du GPE les données 
suivantes sur les émissions massiques de CO2, telles qu’elles sont mesurées et indiquées par l’appareil 
homologué de surveillance principal, l’appareil homologué de relève ou d’autres méthodes de 
remplacement de données permettant de déterminer les émissions : 

a) la date et l’heure;  
b) la concentration moyenne horaire de CO2 à l’état sec et/ou humide;  
c) la concentration moyenne horaire d’O2 à l’état sec et/ou humide, si on utilise un analyseur 

d’oxygène pour évaluer les émissions massiques de CO2; 
d) la teneur moyenne horaire en humidité du gaz de cheminée, le cas échéant; 
e) lectures horaires de l’oxygène à l’état humide, le cas échéant;  
f) la pression partielle de vapeur d’eau des gaz de cheminées horaire, le cas échéant; 
g) la pression absolue horaire des gaz de cheminée, le cas échéant ; 
h) la température horaire des gaz de cheminée, le cas échéant ; 
i) la teneur horaire en humidité de l’air ambiant; 
j) l’humidité relative horaire, le cas échéant; 
k) la pression atmosphérique horaire, le cas échéant; 
l) la pression partielle de vapeur d’eau à la température de l’air ambiant horaire, le cas échéant; 
m) la température horaire de l’air ambiant, le cas échéant; 
n) le débit volumétrique horaire moyen.  

 
Outre les entrées horaires susmentionnées, l’exploitant devra conserver les renseignements suivants :  

a) les facteurs F utilisés pour déterminer les émissions massiques de CO2; 
b) la méthode utilisée pour déterminer les émissions massiques horaire de CO2.  

8.1.6 Disposition sur les dossiers de données manquantes  

Pour toutes les périodes où des données sont manquantes, l’exploitant devra consigner et conserver: 
a) La raison pour laquelle les données n’ont pas été obtenues 
b) l'élément pour lequel, et la période donnée durant laquelle, des données n'ont pas été 

obtenues, y compris l'heure ou le jour selon les circonstances, sur laquelle cette période 
indiquée commence et finit 
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c) la valeur déterminée pour cet élément en utilisant des données de remplacement, avec les 
détails de cette détermination, incluant : 

i. les données employées pour faire cette détermination pour chaque période; 
ii. la méthode utilisée pour l’obtention de ces données ; et 
iii. et une justification de la période ou des périodes utilisées comme base de cette 

détermination 
 
 

8.1.7 Dossiers de données sur les facteurs F  

Si on utilise des facteurs F « sur mesure », on devra conserver toutes les données nécessaires pour 
établir ces valeurs sur mesure. 

8.1.8 Dossiers liés aux autres types de systèmes de surveillance de l’humidité 

Si on utilise un autre type de système de surveillance de l’humidité, on devra conserver les 
renseignements suivants : 

a) une description du système de surveillance de l’humidité; 
b) la méthode et les données utilisées pour démontrer que le système permet de calculer le 

facteur (100 - %Bhc) avec une erreur horaire inférieure ou égale à 2,0 %, pendant toute l’année. 
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Annexe A. Facteurs F 

A.1 Introduction 

Les facteurs F pour les combustibles servent à caractériser les produits de la combustion atmosphérique 
complète pour une quantité donnée de chaleur produite. Ces facteurs sont assez constants, malgré la 
variabilité de la masse volumique du combustible, des cendres et de l’humidité. 
 
Le facteur Fc est le rapport entre le volume de dioxyde de carbone produit par la combustion d’un 
combustible donné et la quantité de chaleur produite. Le facteur Fs est le rapport entre le volume de gaz 
sec produit par la combustion stœchiométrique complète d’un combustible en présence d’air et la 
quantité de chaleur produite. Le facteur Fh est le rapport entre le volume de gaz humide produit par la 
combustion stœchiométrique complète d’un combustible en présence d’air sec et la quantité de chaleur 
produite. 

 
Pour les systèmes de MECE de CO2, les facteurs F servent à : a) calculer les émissions de CO2 en 
surveillant les concentrations d’O2 et les débits des gaz de cheminée; b) calculer indirectement les 
niveaux d’humidité dans les systèmes où l’on mesure les concentrations de CO2 dans les gaz de 
cheminée à l’état sec. 

 
Il est à noter que les conditions de référence s’appliquant aux facteurs F sont 25 °C et 101,325 kPa. Il 
faut corriger les données en conséquence lorsqu’il y a comparaison avec des données obtenues dans 
d’autres conditions.  
 
Les facteurs F particuliers aux combustibles indiqués dans le tableau A-1 doivent être utilisés. Pour les 
combustibles qui n’y figurant pas, il faut calculer les facteurs F selon la méthode décrite à la section A.3.  
 
Tableau A- 1 Facteurs F pour certains combustibles canadiens 

Combustible Type 

Facteur F basé sur 
l’oxygène, 

gaz secs (Fs) 
(Rm3S/GJ)* 

Facteur F basé sur 
l’oxygène, 

gaz humides (Fh) 
(Rm3H/GJ)* 

Facteur F basé sur 
le dioxyde, de 
carbone (Fc) 

(Rm3/GJ)* 

Charbon 

anthracite 
bitumineux 
sous-bitumineux 
lignite  

277 
267 
263 
273 

288 
286 
301 
310 

54,2 
49,2 
49,2 
53,0 

Huile brute, résiduelle, 
distillée 255 289 39,3 

Gaz naturel 
propane 

240 
238 

295 
281 

28,4 
32,5 

* Rm3 correspond à un mètre cube standard (c.-à-d. 1 m3 à 101,325 kPa et 25 °C);  
 GJ = 1 000 000 000 joules 
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A.2  Combustion combinée de combustibles 

Pour les GPE brûlant simultanément plusieurs combustibles fossiles, un facteur F combiné doit être 
calculé à l’aide de l’équation A-1. 
 

n

i

iim FXF
1

 Équation A-1 

      
où : 
 
Fm =  facteur F combiné 

Xi =  fraction du flux calorifique à l’alimentation total applicable au combustible i 

Fi =  facteur F pertinent pour le combustible i 

n =  nombre de combustibles utilisés 

A.3 Calcul de facteurs F sur mesure 

Dans le cas des combustibles non mentionnés dans le tableau A-1, on doit calculer les facteurs F à partir 
des résultats d’une analyse élémentaire et du pouvoir calorifique supérieur (PCS) des combustibles. Ces 
divers facteurs F doivent être calculés à l’aide des équations A-2 à A-4. 

F
s
 = 10

4
 [(K

HS
 %H) + (K

c
 %C) + (K

s
 %S) + (K

N
 %N) + (K

o
 %O)] / PCSs Équation A-2 

 

Fh = 10
4

 [(K
Hh

 %H) + (Kc %C) + (Ks %S) + (K
N
  %N) + (K

o
 %O) + (K

h
 %H

2
O)] / PCSh Équation A-3 

Note : La valeur %H2O doit être omise de l’équation Fh si les valeurs %H et %O comprennent l’hydrogène et 
l’oxygène non disponibles présents sous la forme de H2O. 

Fc = 10
4
 (KCc %C) / HHVds Équation A-4 

où: 

Fs, Fh, Fc =  volumes des produits de combustion par unité de pouvoir calorifique en m
3
/GJ à 

25 °C et 101,325 kPa 

%H, %C, 
%S, %N, 
%O, %H2O 

=  concentrations d’hydrogène, de carbone, de soufre, d’azote, d’oxygène et d’eau, 
respectivement exprimées en pourcentage massique, telles qu'elles ont été 
déterminées et mesurées sur la même base sèche ou humide que le pouvoir 
calorifique supérieur (PCS) : 

1) conformément à l'une ou l'autre des normes ASTM applicables suivantes : 

(i) ASTM D3176-09 intitulée ―Standard Practice for Ultimate Analysis of 
Coal and Coke‖, 

(ii) ASTM D5291-10 intitulée ―Standard Test Methods for Instrumental 
Determination of Carbon, Hydrogen, and Nitrogen in Petroleum Products 
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and Lubricants‖, 

(iii) ASTM D1945-03 (2010) intitulée ―Standard Test Method for 
Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography‖, 

(iv) ASTM D1946-90 (2011) intitulée ―Standard Practice for Analysis 
of Reformed Gas by Gas Chromatography‖, ou 

 

2) si aucune de ces normes ASTM ne s'applique, utiliser une méthode 
applicable reconnue à l'échelle internationale. 

HHVd
s, 

HHVDh
 

=  pouvoir calorifique supérieur du combustible à l'état sec ou humide en kJ/kg à 
mesurer : 

1) conformément à l'une ou l'autre des normes ASTM et GPA applicables 
suivantes : 

(i) ASTM D5865-11a intitulée ―Standard Test Method for Gross Calorific 
Value of Coal and Coke‖,  

(ii) ASTM D5468-02 (2007) intitulée ―Standard Test Method for Gross 
Calorific and Ash Value of Waste Materials‖. 

ASTM D240-09 intitulée ―Standard Test Method for Heat of Combustion 
of Liquid Hydrocarbon Fuels by Bomb Calorimeter‖, 

ASTM D4809-09a intitulée ―Standard Test Method for Heat of 
Combustion of Liquid Hydrocarbon Fuels by Bomb Calorimeter 
(Precision Method)‖, 

(iii)  ASTM D1826-94 (2010) intitulée ―Standard Test Method for 
Calorific (Heating) Value of Gases in Natural Gas Range by Continuous 
Recording Calorimeter‖, 

(iv) ASTM D3588-98 (2003) intitulée ―Standard Practice for 
Calculating Heat Value, Compressibility Factor, and Relative Density of 
Gaseous Fuels‖, 

(v) ASTM D4891-89 (2006) intitulée ―Standard Test method for Heating 
value of Gases in Natural Gas Range by Stoichiometric Combustion‖. 

(vi) norme GPA 2172-09 intitulée ―Calculation of Gross Heating 
Value, Relative Density, Compressibility and Theoretical Hydrocarbon 
Liquid Content for Natural Gas Mixtures for Custody Transfer‖, 

(vii) norme GPA 2261-00 intitulée ―Analysis for Natural Gas and 
Similar Gaseous Mixtures by Gas Chromatography‖, ou 

2) si aucune de ces normes ASTM ou GPA ne s'applique, utiliser une méthode 
applicable reconnue à l'échelle internationale. 

10
4
 =  facteur de conversion en kJ/GJ/100 

KHs =  22,97 Rm
3
/kg, volume de gaz secs produits par la combustion stœchiométrique 

de l’hydrogène présent dans le combustible 

KC =  9,75 Rm
3
/kg, volume de gaz secs produits par la combustion stœchiométrique 

du carbone présent dans le combustible 

Ks =  3,65 Rm
3
/kg, volume de gaz secs produits par la combustion stœchiométrique 

du soufre présent dans le combustible 

KN =  0,87 Rm
3
/kg, volume de gaz secs produits par l’azote présent dans le 

combustible 

Ko =  -2,89 Rm
3
/kg, volume de gaz de combustion secs qui n’e se produit pas à cause 
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de l’oxygène présent dans le combustible 

KHh =  35,10 Rm
3
/kg, volume de gaz humides produits par la combustion 

stœchiométrique de l’hydrogène présent dans le combustible 

Kh =  1,36 Rm
3
/kg, volume de vapeur d’eau produite par l’eau présente dans le 

combustible 

KCc =  2,04 Rm
3
/kg, volume de dioxyde de carbone produit par la combustion complète 

du combustible 
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Annexe B. Manuel d’assurance de la qualité et de 
contrôle de la qualité 

Un manuel d’AQ/CQ doit être élaboré pour chaque système de MECE installé. Il doit décrire le 
programme complet des activités devant être mises en œuvre pour s’assurer que les données produites 
par le système de MECE seront complètes, précises et exactes. Il doit comporter les procédures 
d’AQ/CQ indiquées dans le tableau B-1. 

 
Tableau B- 1 Contenu du manuel d’assurance de la qualité et de contrôle de la qualité 

Sous-section  Contenu 

Politiques d’assurance de la qualité et description du système 

1 Buts et objectifs de 
l’assurance de la qualité  

Objectifs particuliers du système de MECE ayant trait à la précision, à l’exactitude et à 
l’intégralité. Normes d’émission et exigences de déclaration en matière d’émissions.  

2 Description du système de 
MECE et considérations 
relatives à la conception 

Description détaillée du système portant sur les principes de fonctionnement, les lieux de 
prélèvement des échantillons, la mesure du débit et de la température, le système de 
prétraitement de l’échantillon, la disposition des analyseurs, l’abri du système de MECE 
et le système de traitement des données. Considérations relatives à la conception et à 
l’évaluation technique des options du système de MECE, y compris les lieux de 
prélèvement, le type de prélèvement (échantillon analysé à distance ou in situ), la 
technique de surveillance du débit et le fournisseur. Doit aussi comprendre une liste 
détaillée des numéros de série et de modèle des composants du système de MECE. 

3 Exceptions, précisions et 
méthodes alternatives 

Toutes les exceptions, précisions ou méthodes alternatives ayant trait au présent 
document ou aux méthodes d’essai de référence.  

4 Organisation du personnel 
et responsabilités 

Description de l’organisation du personnel concerné par le système de MECE et son 
système de qualité. Définition des rôles et responsabilités des personnes chargées de 
l’utilisation et de l’entretien du système de MECE, de la gestion des documents d’analyse 
et d’enregistrement, et du contrôle des données. 

5 Étalonnage et contrôle de 
la qualité  

Description des étalonnages et des contrôles de qualité réalisés de façon courante, 
généralement chaque jour, pour déterminer si le système de MECE fonctionne bien. 
Comprend l’étalonnage du zéro et de la pleine échelle ainsi que les vérifications visuelles 
des indicateurs de fonctionnement du système, comme les manomètres et les 
manomètres à vide, les débitmètres à flotteur, les fenêtres d’affichage des analyseurs, 
les LED, etc.  

6 Acquisition et analyse des 
données 

Description du système d’acquisition des données et du programme d’analyse des 
données. Doit faire mention de la gestion de l’intégralité, de la validation, de la 
déclaration, de la conservation et de la révision des données. Décrit les rôles et 
responsabilités des personnes participant au traitement des données. 

7 Politique d’entretien 
préventif  

Description du programme d’entretien préventif du système de MECE, y compris la façon 
dont le calendrier d’entretien est établie et maintenu ainsi que les rôles et responsabilités 
du personnel qui est affecté à cet entretien.  

8 Programme de mesures 
correctives 

Description des politiques pour la correction de toute non-conformité du système de 
MECE. Devrait traiter de certains paramètres comme le temps d’arrêt et la fiabilité du 
système de MECE. Description des rôles et responsabilités du personnel chargé du 
programme de mesures correctives. 

9 Évaluations et vérifications 
du bon fonctionnement  

Description des politiques et des spécifications concernant les évaluations et vérifications 
du bon fonctionnement (c.à.d. les vérifications trimestrielles en cheminée et les VER). 
Description des mesures nécessaires pour assurer la réalisation des évaluations 
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Sous-section  Contenu 

appropriées conformément au calendrier approprié. 

10 Système de gestion des 
documents 

Description des politiques et des systèmes mis en place pour gérer tous les documents 
qui font partie du système d’assurance de la qualité du système de MECE. Mention du 
mode et du lieu de conservation des documents, de la méthode d’examen et de révision 
des documents et de la façon dont le personnel autorisé approuve leur utilisation avant 
de les rendre publics. 

11Documents d’analyse et 
d’enregistrement  

Description de tous les documents d’analyse et d’enregistrement recueillis, y compris la 
méthode de collecte de ces documents, l’identité de la personne responsable, le lieu de 
conservation des données, la protection des données, la distribution des données et la 
durée de conservation des données.   

12  Modifications et 
améliorations 

Description des politiques sur la modification et l’amélioration du système de MECE. 

13 Politique sur la formation 
et les compétences  

Politique sur la formation et les compétences des personnes chargées de l’entretien du 
système de MECE, des coordonnateurs du système de MECE, des techniciens en 
informatique et en programmation, des personnes chargées de valider les données et 
des personnes chargées des vérifications trimestrielles et de la VER. Comprend les 
exigences en matière de formation académique et d’expérience, la formation en milieu 
de travail, le mentorat et les exigences de formation en milieu d’enseignement.  

14 Références Références bibliographiques associées au plan d’AQ/CQ. 

Procédures de contrôle de la qualité (et d’utilisation normale)  

1 Mise en marche et 
utilisation 

Liste détaillée complète des procédures, étape par étape, de mise en marche et 
d’utilisation du système de MECE. 

2 Utilisation et inspection 
quotidiennes du système de 
MECE  

Description détaillée de l’utilisation normale et de l’inspection quotidienne du système de 
MECE. Comprend des descriptions du matériel et des procédures de validation des 
données ainsi que des exemples de vérifications quotidiennes du matériel ou 
d’inscriptions dans le journal d’inspection.  

3 Procédures applicables 
aux étalonnages quotidiens 
et manuels 

Liste détaillée complète, étape par étape, des procédures applicables aux étalonnages 
quotidiens et manuels. Des renvois à de la documentation ou à des manuels précis du 
fabricant de matériel d’origine (FMO) sont acceptables. Comprend l’horaire des 
étalonnages manuels (à la valeur médiane), le cas échéant. 

4 Procédures de vérification 
au moyen de gaz en 
bouteille  

Description de la procédure de vérification de concentration des gaz en bouteille par 
référence à d’autres bouteilles. Pour de nouvelles bouteilles, des références peuvent être 
effectuées, à des bouteilles précédentes et aux bouteilles réservées aux vérifications 
semestrielles. Des critères de rejet des bouteilles de gaz doivent être formulés.   

5 Procédures d’entretien 
préventif 

Description détaillée des procédures d’entretien préventif du système de MECE et du 
calendrier d’entretien préventif. 

6 Liste de pièces de 
rechange et procédures de 
gestion des stocks de pièces 

Descriptions détaillées des stocks de pièces de rechange disponibles pour le système de 
MECE et description des procédures pour l’obtention de pièces en inventaire et pour le 
maintien des stocks.  

7 Procédures d’entretien 
correctif 

Descriptions détaillées de l’entretien non courant effectué en cas de défaillance du 
système ou de ses parties. Des renvois à des documents ou à des manuels précis du 
fabricant de matériel d’origine (FMO) sont acceptables. 

8 Procédures de 
remplacement de données  

Procédures de remplacement des données lorsque le système de MECE n’est pas 
disponible. Algorithmes de remplacement de données devant être fondés sur les 
variables du procédé.  

9 Procédures de sauvegarde Procédures pour la sauvegarde régulière de données sous forme imprimée ou 
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des données électronique. 

10 Procédures d’évaluation 
de la qualité des données 

Procédures pour identifier des données suspectes. Inclut l’identification automatique : a) 
des concentrations et débits hors-limites, b) de temps de réponse anormaux de calibrage 
de système, c) de niveaux anormaux de débit à l’entrée ou de débit à la sortie, et d) de 
concentrations anormales pendant des périodes où le GPE de production n'a brûlé 
aucun combustible. 

11 Sécurité du système de 
MECE  

Comprend les mesures de sécurité pour le matériel, les logiciels et 
les données du système de MECE.  

12 Procédures d’approbation 
et de déclaration des 
données 

Procédures pour l’approbation et la déclaration des données du système de MECE. 
Comprend tout système d’examen, de modification, d’approbation, de résumé et de 
diffusion des données. 

13- Procédures de 
vérification trimestrielle  

Procédures détaillées pour la réalisation des vérifications trimestrielles. Comprend les 
rôles et responsabilités, les exigences relatives aux bouteilles de gaz, le calendrier et les 
méthodes d’essai.  

14 Procédures de vérification 
semestrielle au moyen de 
l’essai d’exactitude relative 

Plan d’échantillonnage détaillé des essais préliminaires en vue des VER. Doit comporter 
le plan d’organisation, la désignation des points de prélèvement, le calendrier 
d’exécution, les méthodes d’essai choisies, les exigences d’étalonnage, le calendrier de 
déclaration, le format de déclaration et le plan de sécurité des lieux. 

15 Procédures relatives aux 
erreurs systématiques  

Description du processus d’évaluation, d’analyse et de correction des erreurs 
systématiques. Comprend les rôles et responsabilités relatifs à l’évaluation et à 
l’approbation des facteurs de correction de l’erreur.  

16 Procédures de vérification 
annuelle du système 

Description de la procédure pour la vérification annuelle du système. Comprend le choix 
d’un vérificateur, l’établissement d’un calendrier, le plan de la vérification et la 
déclaration. 

17 Gestion des changements
  

Procédures pour la gestion du changement lorsque des améliorations sont nécessaires à 
cause de la défaillance du matériel, lors de la modification de la réglementation ou de la 
modification de la gestion du système de MECE. Comprend le processus d’autorisation 
pour l’acceptation des changements de même que la description des rôles et 
responsabilités. Aborde la question du remplacement des systèmes de MECE. 

Annexes  
1 Spécifications du système de MECE 
2 Procédures liée à la méthode de référence 
3 Formulaires vierges 



57 Méthode de référence pour le contrôle à la source 

 

 

 

Références 

ASTM D1826 - 94(2010): Standard Test Method for Calorific (Heating) Value of Gases in Natural Gas 
Range by Continuous Recording Calorimeter. 
 
ASTM D1945 - 03(2010): Standard Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography. 
 
ASTM D1946 - 90(2011): Standard Practice for Analysis of Reformed Gas by Gas Chromatography. 
 
ASTM D240 - 09: Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon Fuels by Bomb 
Calorimeter. 
 
ASTM D3176 - 09: Standard Practice for Ultimate Analysis of Coal and Coke. 
 
ASTM D3588 - 98(2003): Standard Practice for Calculating Heat Value, Compressibility Factor, and 
Relative Density of Gaseous Fuels. 
 
ASTM D4809 - 09a: Standard Test Method for Heat of Combustion of Liquid Hydrocarbon Fuels by Bomb 
Calorimeter (Precision Method). 
 
ASTM D4891 - 89(2006): Standard Test Method for Heating Value of Gases in Natural Gas Range by 
Stoichiometric Combustion. 
 
ASTM D5291 - 10: Standard Test Methods for Instrumental Determination of Carbon, Hydrogen, and 
Nitrogen in Petroleum Products and Lubricants. 
 
ASTM D5468 - 02(2007): Standard Test Method for Gross Calorific and Ash Value of Waste Materials. 
 
ASTM D5865 - 11a: Standard Test Method for Gross Calorific Value of Coal and Coke. 
 
Environment Canada, ―Reference Method for the Monitoring of Gaseous Emissions from Fossil Fuel-fired 
Boilers‖, Conservation and Protection, Ottawa, Ontario, EPS 1/RM/15, September 1990. 
 
Norme 2172-09 de la GPA : Calculation of Gross Heating Value, Relative Density, Compressibility and 
Theoretical Hydrocarbon Liquid Content for Natural Gas Mixtures for Custody Transfer. 
 
Norme 2261-00 de la GPA : Analysis for Natural Gas and Similar Gaseous Mixtures by Gas 
Chromatography. 
 
USEPA, ―Conditional Test Method (CTM-041) - Determination of Volumetric Gas Flow in Rectangular 
Ducts or Stacks Taking into Account Velocity Decay Near the Stack or Duct Walls‖, January 8, 2003. 
 
[USEPA] Environmental Protection Agency des États-Unis. Method 2F - Determination of Stack Gas 
Velocity and Volumetric Flow Rate with Three-Dimensional Probes, U.S. Code of Federal Regulations, 
40 CFR 60, Appendix A. 
 
USEPA, ―Method 2G - Determination of Stack Gas Velocity and Volumetric Flow Rate with Two-
Dimensional Probes,‖ U.S. Code of Federal Regulations, 40 CFR 60, Appendix A. 
 
USEPA, ―Method 2H - Determination of Stack Gas Velocity Taking into Account Velocity Decay Near the 
Stack Wall,‖ U.S. Code of Federal Regulations, 40 CFR 60, Appendix A. 
 



58 Méthode de référence pour le contrôle à la source 

 

 

 

USEPA, ―Method 3A – Determination of Oxygen and Carbon Dioxide Concentrations in Emissions from 
Stationary Sources (Instrumental Analyser Procedure)‖ U.S. Code of Federal Regulations, 40 CFR 60, 
Appendix A. 
 
USEPA, ―Procedures for NBS-Traceable Certification of Compressed Gas Working Standards Used for 
Calibration and Audit of Continuous Source Emission Monitors‖ (revised Traceability Protocol No. 1), 
EPA-600/7-81-010, Quality Assurance Division (MD-77), Research Triangle Park, NC, 1981. 
 
 



Méthode de référence pour le contrôle à la source 59 
 

 

 

Bibliographie 

Alberta Environmental Protection, Continuous Emission Monitoring System (CEMS) Code, n
o
 réf.107, mai 

1998. 

ATCO Power, CEM System - Performance Evaluations - Alternative Test Method for In-Situ SO2/NOX 
Analyzers. 

Gouvernement de l’Ontario, Ontario Emissions Trading Code, janvier 2003. 

Jahnke, J., Continuous Emission Monitoring, deuxième édition, John Wiley and Sons, Inc., 2000. 

Jahnke J., Monitoring Emissions Under a Regulatory Framework for the Electricity Sector, rapport 
préparé pour Environnement Canada, février 2008. 

Organisation internationale de normalisation (ISO), Émissions de sources fixes - Détermination de la 
concentration en masse de dioxyde de soufre - Caractéristiques de performance des méthodes de 
mesurage automatiques, norme ISO 7935, 1989. 

USEPA, 40 CFR Parts 72 and 75 - Volumes I and II, Unofficial Version, Clean Air Markets Division, 
3 janvier 2008. 

USEPA, An Operator’s Guide to Eliminating Bias in CEM Systems, EPA/430/R-94-016, novembre 1994. 

USEPA, EPA Traceability Protocol for Assay and Certification of Gaseous Calibration Standards, 
EPA-600/R-97/121, septembre 1997. 

USEPA, Guidance for Implementation of Emission Monitoring Requirements for the NOX Budget Program, 
Acid Rain Division, juin 1996. 

USEPA, OTC Sources under the Federal NOX Budget Trading Program: Guidance on Changing 
Monitoring Methods and Upgrading Monitoring Plans to EDR v. 2.1, Clear Air Markets Division, 12 
octobre 2001. 

USEPA, Part 75 CEMS Field Audit Manual, Clean Air Markets Division, 16 juillet 2003. 

UEPA, Performance Specifications, U.S. Code of Federal Regulations, 40 CFR 60, Appendix A, 
juillet 2003. 

USEPA, Plain English Guide to the Part 75 Rule, Clear Air Markets Division, septembre 2005. 

USEPA, Quality Assurance Procedures, U.S. Code of Federal Regulations, 40 CFR 60, Appendix F, 
1991. 



60 Méthode de référence pour le contrôle à la source 

 

 

 

 


