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RAPPORT D’ENQUETE SUR LA SECURITE
DU TRANSPORT MARITIME M20P0230

EXPLOSION D'UNE BATTERIE

Remorqueur Risco Warrior
Bras Bute (Colombie-Britannique)
7 ao(t 2020

Le Bureau de la sécurité des transports du Canada (BST) a enquété sur cet événement dans le but
de promouvoir la sécurité des transports. Le Bureau n'est pas habilité a attribuer ni a déterminer
les responsabilités civiles ou pénales. Le présent rapport n’est pas créé pour étre utilisé dans le
contexte d'une procédure judiciaire, disciplinaire ou autre. Voir Conditions d'utilisation a la
page 2.

Résumé

Le 7 aolit 2020, alors que le remorqueur Risco Warrior retenait le chaland Western Carrier
contre le quai de la pointe Mellersh dansle bras Bute (Colombie-Britannique), une
explosion est survenue dansle compartiment des batteries situé dansla cambuse du
remorqueur. Le navirea subi des dommages structuraux, et 2 membres d’équipage a bord
ont subi desblessures mineures.

RENSEIGNEMENTS DE BASE

Fiche technique du navire

Nom du navire Risco Warrior

Numéro officiel 313917

Port d'immatriculation New Westminster (BC)
Propriétaire enregistré Glory Days Towing Ltd.
Pavillon Canadien

Type Remorqueur

Matériau de construction Acier

Type de construction Bordé afranc bord
Jauge brute 14,27

Longueur (enregistrée) 11,49 m

Largeur hors membrures 35T m

Construction 1961

Propulsion 2 moteurs diesel de 340 kW (total)
Equipage 3
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Description du navire

Leremorqueur Risco Warrior (figure 1) a été construit par Swiftsure Towing Co. Ltd. a
New Westminster (Colombie-Britannique). Glory Days Towing Ltd.", le représentant
autorisé (RA)? a faitI'acquisition du Risco Warrior en 2008 et 'utilise pour remorquer des
chalands comme le Western Carrier?>.

Figure 1. Le remorqueur Risco Warrior (Source : Marine Link Transportation Ltd.)

Latimonerie du Risco Warrior se trouve dans la superstructuresituée surle pont principal.

Elle comprend 1 barre aroue, 2 commandes du moteur principal, des panneaux
d’'interrupteurs électriques et électroniques, 2 amperemetres, 1 compas magnétique, 1 GPS
(systeme de positionnement mondial), 1 systéme d’identification automatique,

Marine Link Transportation Ltd. a octroyé un contrat a Glory Days Towing Ltd., lequel est propriétaire et
fournisseur des navires. Le propriétaire de Marine Link TransportationLtd. est également un partenaire de
Glory Days Towing Ltd.

La Loi de 2001 sur la marine marchande du Canada définit le réle du représentant autorisé comme suit :

« Tout batiment canadien doit relever d'une personne responsable —le représentant autorisé — chargée au
titre de la présente loi d'agiral'égard de toute questionrelative au batiment dont aucune autre personne
n'estresponsable au titre de celle-ci.» (Source : Gouvernement du Canada, Loi de 2007 sur la marine
marchande du Canada [L.C. 2001, ch. 26] [modification le 30 juillet 2019], paragraphe 14(1)).

Le chaland en acier Western Carrier a été construit en 1962 comme chaland de transport de marchandises en
haute mer a plat-pont.Sa jauge brute est de 266,76, sa longueur enregistrée est de 36,58 m et salargeur
hors membrures estde 11,58 m.
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3 radiotéléphones a trés haute fréquence (1 avecappel sélectifnumérique), 1 échosondeur
et 1 traceurradar.

Figure 2. Schéma illustrant la disposition générale du remorqueur Risco Warrior
(Source : Glory Days Towing Ltd., redessiné par le BST)

Quartiers de I'équipage

Machine Machine
principale principale
et boite Salle des et boite
de vitesses machines de vitesses
babord tribord

Génératrice

Groupe
de batteries
de32Vc.c

Réservoir de
carburant diesel

Réservoir de
carburant diesel

Cambuse avant
(compartiment
des batteries)

Cambuse

Cambuse arriére

Les quartiers de’équipage se situent sous le pont principal, al'avant, la salle des machines
estderriéreles quartiers del’équipage, etla cambuse se trouve derriére la salle des
machines (figure 2). La cambuse est munie d’'une ouverture d’accés avec une hiloire surle
pont principal. L’étanchéité de I'hiloire est assurée par un panneau d’écoutille qu’on peut
fermer au moyen d’'un tourniquet (figure 3). Le remorqueur est muni d’'une passerelle haute
avecdes commandes des machines.
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Figure 3. Ecoutille du pont arriére pour accéder au compartiment des batteries avec porte du
compartiment de I'appareil a gouverner (Source : Accurate Appraisals & Marine Surveys Ltd., avec
annotations du BST)

/

¥

L’intérieur de lacambuse est séparéen 2 compartiments non ventilés (avant et arriére) par
une cloison étanche. La section avant de la cambuse (connue a bord comme le
compartiment des batteries) comprend 2 réservoirs de carburant (babord et tribord). Le
groupe de batteries de 32 volts en courant continu (V c.c.) est composé de 4 batteries de

8 Vc.c. etestsitué entreles 2 réservoirs de carburant (figure 4). Un réservoir d’eau douce et
I'appareil a gouverner sont, quant a eux, situés dans le compartimentarrierede la cambuse.
L’ouverture dansla cloison qui méne aulocal de I'appareil a gouverner est fermée par une
porte étanche en acier qu’on peut fermer au moyen d'un tourniquet (figure 3).
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Figure 4. Photographie prise 2 mois avant I'événement qui illustre le groupe de 4 batteries de 8 V c.c.
situé dans la partie avant de la cambuse entre les 2 réservoirs de carburant (Source : Accurate Appraisals
& Marine Surveys Ltd.)

2020. 6. 9

Déroulement de I'événement

Le 4 ao(it2020,a environ 15 h* le capitaine du remorqueur Risco Warrior a vérifié certains
deséléments de laliste de vérification avantle départ, comme le niveau de liquidedes
moteurs, mais il n’a pas vérifié le niveau d’eau des batteries.

A environ 19 h 25, le Risco Warrior a quitté labaie Menzies (Colombie-Britannique) en
remorquant le chaland Western Carrier. L’équipage comptait 3 membresabord:le
capitaine, un officier de pont et un matelot de pont.

Du 4 au 7 aolt, le remorqueur a effectué des arréts pour charger et décharger le chaland. Le
7 aolit,aenviron 12 h 15,le remorqueur estarrivé a la pointe Mellersh dansle bras Bute
(Colombie-Britannique) (figure 5). A environ 12 h 30,1a rampe de chargement du chaland a
été amarrée au quai alors que le remorqueur retenait le chaland contre le quai. A ce
moment-13, le capitainese trouvait dansla timonerie et le matelot de pont, sur le pont
principal duremorqueur, alors que I'officier de pont était sur le quai en train de discuter du
plan de chargement du chaland avecle client.

Les heures sont exprimées en heure avancée du Pacifique (temps universel coordonné moins 7 heures).
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Figure 5. Lieu de I'événement (Source de I'image principale : Service hydrographique du Canada, carte
3542_02, avec annotations du BST; source de I'image en médaillon : Google Earth, avec annotations du
BST)
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L’équipage abord a entendu une explosion etaremarquéque le panneaud’écoutillede la
cambuse surle pont principal avait été projeté pour tomber environ 60 m plusloin, dansla
mer. Le capitaine a coupé I'alimentation électrique du remorqueur.

Le capitaine a subi des blessures mineures causées par le bruit de I’explosion, et le matelot
de pont asubides blessures mineures causéesparle bruit et des débris. Le capitaine a
administré les premiers soins au matelot de pont a bord.

Le capitaine a déterminé la source de I’explosion a partir du pont principal et a constaté que
le groupe de batteries de 32 V c.c. était exposé et endommagé. Le capitaine et1’officier de
pontont attendu que les vapeurs émanant de I’explosion se soient dissipées. A environ

14 h 20, 1'officier de pont a pulvérisé un mélange de bicarbonate de soude et d’eau douce
dansle compartiment des batteries pour neutraliser ’acide qui avait été projeté al'intérieur
lors de I’explosion.

Vers 20 h, le remorqueur Midnight Drifter acommencé a remorquer le Risco Warrior etle
chaland Western Carrier. A environ 23 h 15, le contenu du chaland a été déchargéa
Campbell River (Colombie-Britannique), etle chaland y a été amarré le 8 aofit, a environ

0 h30.Plustard, le Risco Warrior a été remorqué jusqu’a labaie Menzies ouil a été amarré
envue d’étreréparé.

Conditions environnementales

Aumomentdel’événement, le ciel était dégagéetlavisibilité était d’environ 15 milles
marins (NM). Lamer était calme etla température de I'air étaitd’environ 14 °C.
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Avaries

Une explosion s’est produite al'intérieur de la 2ebatteriedu c6té tribord du groupe de
batteriesde 32 Vc.c., ce quiaendommagé labatterie (figure 6). Les couples structurauxet
la cloison, tous deux en acier, adjacents au groupe de batteries dans le compartimentdes
batteries ont été tordus (figure 7).

Figure 6. La 2¢ batterie du c6té tribord a été endommagée (dommages encerclés); du
bicarbonate de soude a été pulvérisé apres I'explosion (Source : Glory Days Towing Ltd., avec
annotations du BST)

#8 Dommages causés a la batterie par I'explosion
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Figure 7. Dommage au couple structurel et a la cloison qui séparaitle compartiment des batteries de la
salle des machines (Source : Glory Days Towing Ltd.)

Certification et expérience du personnel

Aumomentdel’événement, le capitaine du Risco Warrior détenait un brevetde capitaine,
avecrestrictions, batimentd’une jauge brute de moins de 60, délivréle 22 février 2016. Le
brevet était valide pour les remorqueurs exploités ou détenus par Marine Link
Transportation Ltd. dans le passage intérieurentre Victoria et Prince Rupert, dansles eaux
cotieresdela Colombie-Britannique,a 10 NM ou moins du littoral. Le capitaine était
égalementtitulaire d'un certificat de formation de conducteurde petits batiments etd'un
certificat d’opérateur radio —- maritime commercial (COR-MC), et avait suivi la formation sur
les fonctions d’'urgence en mer (FUM) - Sécurité de base. Le capitaine, qui comptait

24 annéesd’expérience en mer,a commencé sa carriére en tant que matelot de pont dans
I'industrie de lapéche etabord de chalands de débarquement, de remorqueurs et de
navires grues. Il s’estjoint a Marine Link Transportation Ltd. a titre de capitaine en
aolt2016.

L’officier de pont détenait un brevet de capitaine, avecrestrictions, batimentd’une jauge
brute de moins de 60, délivréle 26 septembre 2017.Le brevet étaitvalide pour
I'exploitation des remorqueurs Aqua Totem, Paty S, River Brace et Bash et du navire a
passagers Squamish Relay dansla baie Howe et le détroit de Quatsino, dansles eaux cotieres
dela Colombie-Britannique,a 25 NM ou moins du littoral. L’officier de pont, qui comptait
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10 années d’expérience en mer, étaitégalement titulaire d'un certificatde formation de
conducteur de petits batiments et d’un certificat FUM. Il s’est joint a Marine Link
Transportation Ltd. enavril 2020.

Le matelot de pont possédait 9 années d’expérienceen mer, dont 5 abord de navires de
péche. Il ne détenait pas de certificat FUM. Il s’est joint a Marine Link Transportation Ltd. en
février 2020.

Certification et inspection du navire

En tant que navire d’'une jauge brute d’au plus 15 exploité a des fins commerciales, le

Risco Warrior devait étre immatriculé aupres de Transports Canada (TC), maisil n’était pas
tenu de faire’'objet d’inspections périodiques par TC ou d’avoir un certificat d’'inspection
pour étre exploité®. Toutefois, aux termes de I'article 106 dela Loi de 2001 sur la marine
marchande du Canada (LMMC 2001),le RA doit veiller a ce que le navire se conforme a tous
lesréglements applicables.

Méme si des inspections périodiques ne sont pas requises, TC peut effectuer une inspection
aléatoire de tout navire pour vérifier sa conformité ala LMMC 2001 et a ses réglements®.

A lasuite de’enquéte sur le naufrage du remorqueur Syringa au large de Sechelt
(Colombie-Britannique) en 2015, le Bureau a émisla préoccupation suivante liée ala
sécurité’:

a défaut d’une surveillance appropriée par le ministére des Transports, leslacunes

de gestion de la sécurité et d’exploitation des remorqueurs de moins de 15 tonneaux
dejauge brute pourraient n’étre pas traitées.

Selonles résultatsdel’enquéte, rien n’indique que TC avait déjainspecté le Risco Warrior.

Programme de conformité des petits batiments

Le Programme de conformité des petits batiments (PCPB) est un programme volontaire de
TC qui fournit des outils pour aiderles RA (ou les propriétaires) arespecterleurs
obligations légales®. Dans le cadre du PCPB, les RA sont tenus d’'inspecter eux-mémes leurs
navires. Le programme est disponible pour les RA de batiments qui ne sont pas des
embarcations de plaisance dontlajauge brute ne dépasse pas 15 tonneaux, de batiments a

Transports Canada, DORS/2021-135, Reglement sur les certificats de sécurité de bdtiment (modificationle
23 juin 2021), section 2, alinéa 11(1)b).

Gouvernement du Canada, Loi de 20017 sur la marine marchande du Canada (L.C. 2001, ch. 26) (modification
le 30 juillet 2019), alinéa 16(2)c).

Rapport d'enquéte maritime M15P0037 du BST, section 4.2 : Préoccupations liées a la sécurité.

Transports Canada, Inscrivez-vous au PCPB : Ce que vous devez savoiravant de vous inscrire, a I'adresse:
https://tc.canada.ca/fr/transport-maritime/inspection-certification-batiments/programmes-conformite-
volontaire-bateaux-commerciaux-recreatifs/inscrivez-vous-programme-conformite-petits-batiments
(derniere consultationle 28 juin 2021).
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passagers d’une jauge brutemaximale de 15 tonneauxet transportant 12 passagers ou
moins, etde batiments de péche dontlajauge brutene dépasse pas 15 tonneaux.

Avant qu’un navire ne soit inscritau PCPB, il doit étre immatriculé aupresde TC. Pour
amorcer le processus du PCPB, et sur demande, TC fournitau RA un modele de rapport et
une liste de vérification qui offrent une explication simplifiée des exigences réglementaires
applicables, comme les procédures de sécurité, les opérations, I'’équipement,la maintenance
etla préparation aux situations d’'urgence. Ce documentest rempli au mieuxdes
connaissances et de la compréhension du RA, bien que le RA puisse demander’aide de TC
ou d’un consultant maritime indépendant.

Une fois que TC a examiné le dossier soumis et conclu que son contenu est satisfaisant, TC
inscritle navire au PCPB et envoie une lettre de confirmation au RA. TC émet également une
vignette pour indiquer la conformité; le RA doit'afficher visiblementsur le navire inscrit.

TC n’effectue pas d’inspections systématiquement lorsqu’un navireest inscritau PCPB.
L’'inscription est valide pour une période de 5 ans, au cours de laquelle le RA remplitun
rapportannuel pour démontrerla conformité du navire aux exigences réglementaires. Tous
les 5 ans,le RA doit soumettre un rapport de conformité détaillé.

Les statistiques fournies par TCau BSTle 9 septembre 2020 indiquentqu’un total de

28 728 navires commerciaux immatriculés d’'unejauge brute de moins de 15 tonneaux sont
exploités au Canada. De ces 28 728 navires, 12 742 sont des navires a passagers et des
bateaux de travail, et de ce nombre, 2047 navires (environ 16 %) sont inscrits au PCPB.
Cependant, aucun des navires inscrits a ce programme n’est un remorqueur. Le Plan
national de surveillance intégré de la Sécurité et slireté maritimes de TC a enregistré

950 inspections de la conformité des petits batiments en vertu de ce plan pendantl’exercice
2019-2020et359en2020-2021 (soit moins d’'inspections que prévu en raison des
restrictions en place pendantla pandémie de COVID-19).

Un programme de conformité des petits batiments de péche (PCPB-P)d’'unejauge brute de
moins de 15 a été établien juillet 2017 pour aiderles propriétaires a satisfaire aux
exigences du nouveau Réglement sur la sécurité des bdtiments de péche.

TC a également élaboré un PCPB pour les remorqueurs d’'unejauge brute de moinsde 15
(PCPB-R).Ce programme n’étaitpas en vigueur au moment del’événement. Un bulletin de
la sécurité des navires annongant1’ajout des remorqueurs au PCPB a été publiéle
13janvier 2022°.

Campagnes d’inspection concentrées de Transports Canada

Sécurité et slireté maritimes de TC effectue des campagnes d’inspection concentrées (CIC)
aumoins tousles 2 ans. Une CIC a pour objectifd’aborder certains points particuliers ou les

Transports Canada, Bulletin de la sécurité des navires 01/2022, Nouveau programme de conformité des
petits batiments destiné aux remorqueurs (13 janvier 2022), a I'adresse
https://tc.canada.ca/sites/default/files/2022-01/SSB-01-2022F pdf (derniére consultationle 4 février 2022).
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inspecteurs ont noté un nombre élevé de lacunes, ou encore lorsque de nouvelles exigences
réglementaires ou de conventions internationalessont récemment entrées en vigueur. Par
le passé, TC effectuait seulement desinspections de CIC sur des navires internationaux dans
le cadre du Mémorandum d’ententede Paris et du Protocole d’entente de Tokyo surle
controle des navires par I’Etat du port. Par la suite, TC a adopté 'approche internationaleet
a commence a effectuer des CIC sur des navires canadiensen 2014-2015.

Lorsde la CIC menée entre janvier etmars 2017,30 remorqueurs d’'unejauge brute de
moinsde 15 et 30 remorqueurs d’'une jaugebrute égaleou supérieurea 15 ont été
inspectés. TCa conclu que lesremorqueurs d'une jaugebrutede moins de 15 présentaient
plusde cas de non-conformité ala réglementation que les remorqueurs d’'une jauge brute
égale ou supérieurea 15'°.

LaCICréalisée en 2018-2019 étaitla quatrieme CIC visant des navires canadiens. Selon le
rapportdécoulant de cette CIC"", 83 navires ont été inspectés al'échelle nationale, dont

49 dansle cadre d’inspections annuelles et 34, d’'inspections quadriennales conformément
au Réglement sur l'inspection des coques'. Parmiles navires inspectés, aucun n’avait une
jauge brute de moinsde 15 et 19 étaient desremorqueurs.Les donnéesrecueillies ont
révélé queles naviresinspectés tousles 4 ans présentaient davantagede lacunes que ceux
inspectés chaque année.

Réglements régissant l'inspection des remorqueurs dans d’autres pays

Compte tenu du taux élevé d’incidentsmettant en cause des remorqueurs battantpavillon
américain, le Congres américainarevu leur classification en 2004 afin de faire en sorte
qu’ils soient assujettis a une inspection. Ainsi, les remorqueurs etles remorques sont
désormaisvisés par une regle précise, élaborée parla U.S. Coast Guard, qui a pour but de
réduirele taux d’incidents.En juin 2016, de nouveaux réglements sur les remorqueurs ont
été publiés. [Is visaient notamment les remorqueurs qui n’étaient pas inspectés auparavant
etdont lalongueur est égale ou supérieure a 26 pieds (7,9 m), ainsi que certains
remorqueurs de moins de 26 piedslorsqu’ils remorquent un chaland transportantdu
pétrole ou d’autres marchandises dangereuses. Unréglement'3 exigeant que ces
remorqueurs soientinspectés parla U.S. Coast Guard ou d’autres organismes tiers (comme
les sociétés de classification) est maintenant en vigueur.

Transports Canada, « Findings of the Pacific Region Spot Check Campaign », présentation faite lors d'une
réunion de la divisionrégionale du Pacifique du Conseil consultatif maritime canadien (22 mars 2018).

Sécurité et slreté maritimes de Transports Canada, Rapport sur la Campagne d'inspection concentrée
de 2018-2019.

Le Reglement sur l'inspection des coques a été abrogé en 2021, maisil était en vigueur au momentde
I'événement.

U.S. Code of Federal Regulations (CFR) 46, sous-chapitre M : Towing Vessels, a

I'adresse https://www.dco.uscg.mil/Our-Organization/Assistant-Commandant-for-Prevention-Policy-CG-
5P/Traveling-Inspector-Staff-CG-5P-Tl/Towing-Vessel-National-Center-of-Expertise/SubIRegulations-Copy/
(derniere consultationle 29 septembre 2021).
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En Australie,les remorqueurs sont considérés comme des navires commerciauxintérieurs
etdoivent détenir un certificat d'inspection a moins d’avoir une exemption (par exemple,
les petits navires en eaux abritées, les petits voiliers et les navires existants qui ne devaient
pas faire'objet d’'une inspection avant 2013)'4. Les navires commerciauxintérieurs sont
régis par la Marine Safety (Domestic Commercial Vessel) National Law Act 2012 (Loi
nationale de 2012 surla sécurité maritime [batiments commerciauxintérieurs]), qui sous-
tend le systéme national de sécurité des batiments commerciaux intérieurs.

Rapport découlant d’une inspection indépendante

En juin 2020, une inspection indépendantedu Risco Warrior a été effectuée pour Glory Days
Towing Ltd. afin de vérifier I'état du remorqueur et del’évaluer a des fins d’assurance.
L'inspection a permis de relever un certain nombrede lacunes. Voici celles qui se
rapportaientau systéme électrique (figure 4):

e Lescouverclesde protection des batteries de démarrage et d’alimentation du
remorqueur étaient absents.

e Lesbatteriesd’alimentation du remorqueurn’étaient pas fixées en place.
e Lesfils etlescablesn’étaient pas protégés contre l'usure par frottement.

e Lesysteme électrique n’était pas de dimension adéquate par rapportala protection
nominale des circuits contre la surcharge.

e Ilaétérecommandé d’'imperméabiliser toutes les connexions du cablage électrique
qui pouvaient étre exposées a ’humidité.

e Leconnecteur d’entrée del’alimentation a quai en courant alternatif (c.a.) devait
étre remplacé par un connecteur approprié.

Dans ce rapport, il a également été conseillé aux propriétaires de se conformer aux
réglements de TC et de WorkSafeBC ainsi qu’aux autres régleset reglements de sécurité
applicables.

Distribution de la charge électrique

Le groupe de batteriesde 32 V c.c. alimentaitles démarreursdes moteurs principaux
babord et tribord, les pompes de cale pour le compartiment des batteries et la salle des
machines, 2 projecteurs et tous les appareils d’éclairage de la salle des machines (figure 8).

14 Australian Maritime Safety Authority, “Certificates of Survey”, al'adresse https://www.amsa.gov.au/vessels -

operators/domestic-commercial-vessels/certificates-survey (derniére consultation le 28 septembre 2021).
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Figure 8. Schéma de distribution de I'alimentation du groupe de batteries de 32 V c.c. montrant
comment la charge du groupe de batteries peut étre transférée entre la génératrice et I'alimentation a
quai (Source : BST, d'aprés un schéma de Glory Days Towing Ltd.)
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Lorsque les moteurs du remorqueur n’étaient pas en marche et que le sectionneur était
enclenché, le groupe de batteries de 32 V c.c. fournissait au besoin la tension nécessaire a
I’éclairage dela salle des machines, aux pompes de cale etau démarreurdu moteur tribord.
Le groupe de batteries de 32 V c.c. était chargé au moyen d’'une connexion directe a partir
d’un chargeur de batterie de 120 volts en courant alternatif (V c.a.), quilui fournissait une
sortie stable de 32 V c.c. Le chargeur était alimenté soit par une génératrice embarquée, soit
par une alimentation a quai, tel qu’il est décrit ci-dessus.

Lorsque le moteur tribord étaiten marche et que le sectionneur était enclenché,
I'alternateur du moteur tribord fournissaitau groupe de batteries une tension de recharge
de 32 Vc.c. Latension de sortie deI'alternateur étaitde 34a 36V c.c. Par conséquent, la
tension provenant de 'alternateurtribord étaitplus forte que la tension provenant du
chargeur de batterie.

Quand le moteur tribord était mis hors tension, le chargeur de batterie prenait lareleve
pour recharger le groupe de batteriesde 32 Vc.c.

Lasortie de labatterie de 12 V c.c. était convertie en 110 V c.a. par un onduleur et était
utilisée comme alimentation de secours pour les équipementsde navigation et de
communication.

L’entreprise changeaitle groupe de batteries de 32 V c.c., quinécessitait un entretien
régulier, environ une fois tousles 3 ans. En février 2019, le technicien de I'’entreprise a
remplacé le groupe de batteriesde 32 Vc.c. par un nouveau groupe de batteries du méme
type etde laméme configuration.
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En mai 2019, ’entreprise ainstallé une nouvelle génératrice diesel de 7 kW dansla salle des
machines pour fournir 120 V c.a. etalimenter tous les services hoteliers, y comprisla table
de cuisson etle réfrigérateur, ainsi que tous les équipements de navigation et de
communication abord.

Installation et ventilation des batteries

La cambuse, ou étaient installées les batteries, ne disposait d’aucun moyen de ventilation.
L’équipage aindiquéque, lorsqu’il devait accéder au compartiment, il laissaitl’écoutille
ouverte pendant quelques heures afin d’aérerle compartiment de facon naturelle. Le
compartiment des batteriesétait un espace clos selon laréglementation de WorkSafeBC '° et
la partie 14 du Réglement sur la santé et la sécurité au travail en milieu maritime'®.

Fait établi : Autre

Le groupe de batteriesde 32 V c.c. était conservé dans un compartiment non ventilé, qui
était un espace clos. WorkSafeBC exige que I'employeur fournisse des procédures écrites a
I'intention des membresd’équipage visanta minimiser ou a éliminer les dangers au
moment d’entrer dans un espace clos; cependant, aucune procédureécrite de ce genre
n’était disponible a bord du Risco Warrior.

En plusdesreéglements, TC publie des normes, des pratiques sécuritaires et des lignes
directrices quirégissentla construction et I'exploitation des navires. Lanorme TP 127
Normes d’électricité régissant les navires'” indique en détail comment les batteries doivent
étre entreposées, installées et disposées a bord. La norme identifieles risques associésala
charge desbatteriesabord et décrit les exigences de ventilation nécessairespour empécher
I'accumulation de gaz dangereux. La norme définit également les exigences relatives ala
fixation des batteries, ala protection des connecteurs de batterie et aux mises al’essai.

Des informations concernant'installation des batteries étaient également fournies dansla
fiche signalétique (FS) du fabricant des batteries'®. La FS mentionne quede I’hydrogéne
gazeux hautementinflammable’ est dégagé pendantla charge etle fonctionnement des
batteries. Elle indique égalementqu’il faut stocker les batteriessousle toit dans des zones

WorkSafeBC, Occupational Heath and Safety Regulation, Part 9: Confined Spaces, a I'adresse
https://www.worksafebc.com/en/law-policy/occupational-health-safety/searchable-ohs-regulation/ohs-
regulation/part-09-confined-spaces (derniére consultationle 4 février 2022).

Transports Canada, DORS/2010-120, Reglement sur la santé et la sécurité en milieu maritime (modificationle
19 juillet 2021).

Transports Canada, TP 127 Normes d'électricité régissant les navires (2018), a I'adresse
https://tc.canada.ca/fr/transport-maritime/securite-maritime/normes-electricite-regissant-navires-2018-tp-
127-f (derniére consultationle 18 octobre 2021).

Canadian Energy, Batterie d'accumulateurs au plomb, a électrolyte, remplie d'acide, SDS Canada, version n° 01
(date d'émission:05/01/2020).

L'hydrogene estinflammable sur une vaste plage de concentrations dans I'air (de 4 a 74 %) et nécessite
moins d'énergie d'inflammation que I'essence ou le gaz naturel, ce quisignifie qu'il peut s’enflammer plus
facilement.
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fraiches, seches, bien ventiléesetal’écart des matériaux incompatibles et des activités
susceptibles de créer des flammes, des étincelles ou de la chaleur.

En 2016, le capitaine avait remarqué que le groupe de batteries se trouvait dans un
compartiment fermé et non ventilé. [l avait informé par écritle propriétaire etle
superviseur dela maintenance des dangers potentiels dus au manquede ventilation.
L’enquéte n’a pas permis de déterminer si des mesures avaientété prises en réaction a ce
signalement.

Systeme de charge de la batterie

Le chargeur du groupe de batteries de 32 V c.c. était une installation d’origine qui faisait
partie duremorqueurlorsque 'entreprise a acheté ce dernier.

Le groupe de batteriesde 32 V c.c.avait 2 moyens de charge. Le premier était un panneau
de sélection de charge ou la sortie d'une génératrice diesel (en mer) ou d’'une alimentation a
quai était sélectionnée selon les besoins.

Le deuxiéme moyen de charge était1’alternateurde 32 Vc.c. du moteur tribord, qui
alimentait directementle groupe de batteries en passantpar un sectionneur (figure 8). Le
sectionneur était utilisé pour déconnecter électriquementle circuit entre I'alternateuret
d’autres équipements versle groupe de batteries a des fins de maintenance. La génératrice
diesel abord était toujours en service, saufquand le remorqueur étaitbranchéa
I'alimentation a quai.

Le chargeur de batterie de 32 Vc.c. n’était doté d’aucun systeme de protection des circuits
contre la surcharge®’. Aumoment de l'’événement, les 2 moteurs principauxétaienten
marche etle groupe de batteries de 32 V c.c. était chargé simultanémentpar l'alternateur du
moteur tribord etle chargeur de batterie.

Alternateur chargeant le groupe de batteries de 32 V c.c.

L’alternateur n’avaitaucunmarquageautre qu'unautocollantindiquant « 32 volts » et
quelques inscriptions manuscrites. L’enquéten’a pas permis de déterminerle fabricant, la
date,le modele oule numérode série del'alternateur. Les composants de I'alternateur(le
régulateur, latriode etles connecteurs) sont représentés surla figure 9.

La protectiondes circuits contre la surcharge permet d’éviter 'augmentation de la production de chaleur
causée parun courant de surcharge.
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Figure 8. L'alternateur et ses composants externes (Source : BST)
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Batteries d’accumulateurs au plomb et leur maintenance

Les 4 batteries d’accumulateurs au plomb de 8 V c.c. étaient constituées de plusieurs
élémentsindividuels connectés en série. Les batteries, numéro de modeéle S827, ont été
fournies par Canadian Energy. Le cible des batteries étaitun cable de soudage al’arc,de
calibre 2/0 AWG (calibrage américain normalisé des fils). Les cables de sortie du chargeur
étaient calibrésa 600 Vetde taille 6 AWG.

Chaque batteriede 8 V c.c. surle Risco Warrior était composée de 4 élémentsde 2 V c.c.
Dans chaque élément, des plaques de plomb étaientimmergéesdans|’électrolyte, une
solution d’acide sulfurique hautement corrosive. Plus précisément, chaque élément était
composé de 12 plaques négatives en plomb spongieux etde 11 plaques positives en dioxyde
de plomb, placées en alternance, cote a cote, et immergées dans1’électrolyte. Les plaques
positives étaient enveloppées individuellement dans des enveloppes poreuses en polymere
pour éviter les courts-circuits. Chaque élément étaitdoté d'un bouchon de remplissage
d’eaudanslequel se trouvait une valve mécanique permettant de libérer la pression interne
due al'accumulation de gazal'intérieur de la batterie pendantla charge.

L’oxygene contenu dans la matiére active (dioxyde de plomb) réagit avecles ions hydrogene
pour former de I'eau, et le plomb réagit aveclesions sulfate pour former du sulfate de
plomb. Le sulfate de plomb peut s’accumulerlorsque le niveau de la solution baisse et que
les plaques sont exposées. Cela entraine des dommages aux plaques, une réduction de la
capacité et une baisse des performances. La solution électrolytique doit couvrirles plaques
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en tout temps etil fautrégulierement ajouterde I'eau distillée ou désionisée aux batteries
pour compenser les pertes duesal’ébullition etal’évaporation.

Un dépliantde 2 pages?® est offert a I'achat des batteries. L’'une des mesuresde sécurité
décritesdansle dépliant précise que les plaques doivent étrerecouvertes avant de charger
lesbatteries. De plus, on doit vérifier les niveaux d’électrolyte et ajouter de ’eau distillée si
nécessaire une foisla charge terminée.La fréquencede 'ajout d’eau dépend de I'utilisation,
dela méthode de charge et delatempératurede fonctionnement. Une nouvelle batterie doit
étre vérifiée toutesles quelques semaines pour déterminer les besoins.

Rapports de laboratoire du BST

Le BST aproduitlesrapportsde laboratoire suivants dansle cadre de la présente enquéte :
e LP140/2020-Battery explosion [Explosion de la batterie]

e LP095/2021-Alternator examination and testing [Examen et essais de
'alternateur]

Examen du groupe de batteries de 32 V c.c. et du systeme de charge

Groupe de batteries de 32 V c.c.

Alasuite del’événement, le Laboratoire d’ingénierie du BST a examiné le groupe de
batteriesde 32 Vc.c,, son chargeur, I'alternateur relié au groupe de batteries parle
sectionneur, etle sectionneur lui-méme. Dans la batterie endommagée, I'élément 4 avait
explosé etI’élément 3 était endommagé. Les niveaux d’électrolyte dans la batterie
endommagée étaient de 50 % dans1’élément 1,de 90 % dansl’élément 2,de 25 % dans
I’élément 3 et nuls dansI’élément 4. Les niveauxd’électrolyte dansles 3 autres batteries se
situaiententre 90 % et 100 % du niveau requis.

L’étatde charge des éléments des batteries a également été estimé al’aide de laméthode
décrite dansle Battery Technical Manual [manuel technique des batteries] du Battery
Council International. L’étatde charge estle niveau de charge d’'une batterie électrique par
rapportasa capacité et est évalué en pourcentage. Certains éléments affichaient un étatde
charge de 0 %, ce quiindique que les plaquesinternes et1’électrolyte avaientcommencé a
se dégrader, probablementa cause de surcharges.

Tous les éléments des batteries ont été examinés pour détecter des dépots de sulfate de
plomb surla partie supérieure et visible des plaques. L’examen a révélé ce qui suit :
e Chaqueélémentdela 1rebatteriea partir du c6té tribord présentait une
accumulation de sulfate de plomb sur la partie supérieure des plaques négatives
visibles. L’accumulation dansles éléments 2 et 4 était plus prononcée.

Canadian Energy, Automotive Battery — Care and Maintenance.
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e Chaqueélémentdela3ebatterie a partir du c6té tribord présentaitune
accumulation de sulfate de plomb sur la partie supérieure des plaques négatives
visibles. L’accumulation dans’élément 3 était plus prononcée.

e Chaqueélémentdela4ebatterie a partir du coté tribord présentaitune
accumulation de sulfate de plomb sur la partie supérieure des plaques négatives
visibles. L’élément 2 présentait une plaque positive fissuréeet1’élément 3
présentait une accumulation de sulfatede plomb plus prononcée.

e Uneaccumulation etune cristallisation de sulfate de plomb ont été observées dans
I’élément 3 de la batterie endommagée (figure 10).

e Lesplaquesnégativesdel’élément 4 de la batterie endommagée présentaientdes
signes d’accumulation de sulfate de plomb, de stratification?? et de détérioration du
matériau. La 1replaque positive s’était désintégrée (figure 11).

e Lebouchonde remplissage d’eaudel’élément 4 de la batterie endommagée était
absent.L’enquéte n’a pas pu déterminer sile bouchon de remplissage était absent
avantl’explosion ou a cause de I'explosion.

e Toutesles valves mécaniques de décharge du bouchon de remplissage des
3 batteries non endommagées se sont révélées fonctionnelles.

22 | a stratification survient lorsqu'ily a des dommages aux plaques a cause de la présence d'une importante

concentration acide sur la partie inférieure de I’élément de batterie et d'une Iégere concentration acide sur la
partie supérieure.
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Figure 10. Photos des plaques négatives et positives de I'élément 3 de la batterie endommagée
montrant I'accumulation et la cristallisation de sulfate de plomb (Source : BST)

Plaque négative 3

Plaque positive 3

Figure 11. Photos des plaques négative et positive de I'élément 4 de la batterie endommagée (Source :

BST)

Plaque négative 1

Plaque positive 1

Chargeur de batterie de 32 V c.c.

Le chargeur de batterie de 32 Vc.c. du remorqueur avait été retiré du marchéparle

fabricant. Le chargeur disposaitde 3 sorties distinctes qui permettaientde charger
simultanément 3 groupes de batteries. A u moment de’événement, 1 seule sortie du
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chargeur était utilisée pour charger le groupe de batteriesde 32 Vc.c. Lors de l'inspection
visuelle effectuée par le Laboratoire d'ingénierie du BST, les circuits internes du chargeur
semblaient propres et ne présentaient aucun signe de surchauffe (figure 12).

Figure 12. Connexions internes du chargeur de 32 V c.c. (Source : BST)
~ Connexions électriques du chargeur

Connexion positive du groupe de batteries

Alternateur

Lerégulateur del’alternateur a été retiré, et dela poussiére de carbone a été trouvée a
I'intérieur du boitier de I'ensemble de balais. ’ensemble de balais étaitcomposé de 2 balais
enbon état.

Latriode a été retirée aux fins d’inspection. Les orifices de borne du connecteur d’entrée de
latriode avaient été modifiés pour s’adapter aux bornes du connecteur de I'alternateur, ce
quiindique quelatriode n’était pas approuvéepour étre utilisée dans cet alternateur (il ne
s’agissait pas d’une piece du fabricant de’équipement d’origine). Latriode a été
déconnectée de I'alternateur et testée pour détecterdes fuites électriques. Elle étaiten bon
état de fonctionnement.

Lerégulateur a été retiré pour étre testé et s’est révélé en bon état de fonctionnement.
L’alternateur a été testé avecle régulateurconnecté etil a produit une sortie stable de
32V c.c.ll s’estrévélé entierement fonctionnel.
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Responsabilités du représentant autorisé

LaLMMC 2001 et sesreglements et normes établissentcertaines responsabilités a
I'intention des propriétaires et des exploitants de petits navirescommerciaux. Le RA est
tenu de fournir ce qui suit, peuimporte que le navire soit inspecté ounon :

e lesprocéduresd’urgence et d’exploitation sécuritairedu navire®;

e desinstructions écrites destinées au capitaine, qui, a toutle moins, définissent les

24 5

procédures et, le cas échéant, les politiques<* a suivre pour s’assurer que chacun des

membresde ’équipage connait bien ses fonctions et 'équipement de bord avant

qu’une tiche lui soit assignée?>.

Le RA doit veiller a ce que le navire ainsi que ses machines et son équipement satisfassent
aux exigencesréglementaires eta ce que les membres d’équipage recoiventune formation

en matiére de sécurité®

.Le capitaine, de méme que le RA, doit utiliser tous les moyens
raisonnables pour garantirla navigabilité du navire avantet pendantchaque voyage, pour
protégerle navire etles personnes abord contre les dangers, et pour exploiter le navire

dansleslimiteslégales?®’.

Dansl’événemental’étude, les documentsabord etlatenue des dossiers, al’appui des
membres de ’équipage, sur certains aspects comme la formation, la familiarisation,les
exercices etla maintenance étaient limités. Par exemple, le manuel sur les batteries ne se
trouvait pasabord duremorqueur.

L’entreprise n’a pas été en mesure de fournir de la documentation sur la maintenance du
remorqueur.

Culture de sécurité et systéemes de gestion de la sécurité

La culture de sécurité renvoie ala facon dontla sécurité estabordée et communiquée en
milieu de travail.

La culture de sécurité estla maniére dontla sécurité est percue, valorisée, prioriséeet gérée
a tousles niveaux d'une entreprise.Elle englobe les attitudes, les croyances, les perceptions
etles valeurs de tous les employés d’une organisation en ce qui concerne la sécurité. L’'un
desfacteursles plusimportants dela culture de sécurité estle degré d ’engagement de la

Gouvernement du Canada, Loi de 20017 sur la marine marchande du Canada (L.C. 2001, ch. 26) (modification
le 30 juillet 2019), paragraphe 106(1).

Les procédures et les politiques sont telles qu’elles sont décrites dans le Code de formation des gens de mer,
de délivrance des brevets et de veille de |'Organisation maritime internationale, tel que modifié, partie A,
chapitre |, section A-1/14.

Transports Canada, DORS/2007-115, Reéglement sur le personnel maritime (modificationle 23 juin 2021),
partie 2, article 206.

Gouvernement du Canada, Loi de 20017 sur la marine marchande du Canada (L.C. 2001, ch. 26) (modification
le 30 juillet 2019), paragraphe 106(1).

Ibid., articles 85 et 109.
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direction de I’entreprise envers la sécurité. Il est essentiel que les propriétaires etles
exploitants démontrent activement leur engagement en faisant preuve de leadership eten
fournissant des ressources pour gérer la sécurité. Par exemple, la direction devrait appuyer
lesemployés afin qu’ils exercentleurs activités de maniere sécuritaire et signalent les
problemes de sécurité, et elle devraitleur fournir des procédures documentées.

Une fagon de favoriser une bonne culture de sécurité est d'utiliser un systéme de gestion de
lasécurité (SGS) officiel. L’objectif principal d'un SGS abord d’'un navire est de garantir la
sécurité en mer, de prévenir lesblessures etles pertes de vie, et d’éviter les dommages aux
bienseta I’environnement. La gestion de la sécurité concerne les personnes a tous les
niveaux d’'une organisation et exige I’adoption d’'une approche systématique pour
déterminer les dangers et atténuer lesrisques.

Voici certains des éléments constituant un SGS efficace :

e lesprocéduresd’exploitation du navireet d’utilisation deslistes de vérification

connexes;
e lesprocédures de maintenance du navireetde son équipement;

e lesprocéduresdedocumentation et de tenue des dossiers;

e lesprocéduresde détermination des dangers et de gestion des risques;

e lesprocéduresde préparation et d’'intervention pour faire face aux situations
d’'urgence;

e lesexercices,laformation etla familiarisation del’équipage du navire.

AT'heureactuelle,seulsles navires canadiens qui effectuent des voyages internationaux et
qui sont assujettisau chapitre X de la Convention internationale pour la sauvegarde de la vie
humaineen mer sont tenus de se conformer au Réglement sur lagestion pour la sécurité de
I'exploitation des bdtiments en vigueur. Ce réglement ne vise pas la majorité desnavires
canadiens (ou « navires non visés par la convention »).

En 2010, TC a entamé des consultations officielles sur un projet de reglement en vue de
mettre en place des dispositions sur la gestion de la sécurité visant les navires canadiens
non visés parla convention, y compris ceux d’'une jauge brute de moins de 15. A ce moment-
13, des représentants de I'industrie ont exprimé des préoccupations quant au fait que le
nouveau reglement pourrait étre trop onéreuxpour les petites entreprises qui exploitent
des petits navires, notammenten ce qui concerne les colits et 1a faisabilité. Afin de donner
suite aux préoccupations des intervenants, TC a modifié son projet de reglementen 2012
poury inclure seulement les navires de plus de 24 m de longueur et ceux transportant plus
de 50 passagers.
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Cependant, TC arécemment proposé d’élargir 'application du réglement.Il1atenudes
consultations®®lors dela réunion de ’automne 2020 du Conseil consultatif maritime
canadien et a également discuté de ce projet de reglement avec des groupes de I'industrie
en 2020.

TC procédera alapublication préalable du projet de réglement®® dansla Partie I dela
Gazette du Canada au printemps 2022. La publication dansla Partie Il de 1a Gazette du
Canada est prévue en 2023.

En vertu du Reglementsurle systeme de gestion de la sécurité maritime, 2021 proposé, les
batiments de niveau 4 (tels que les remorqueurs comme le Risco Warrior) seraient tenus
d’avoir un SGS documenté qui mentionne le nom d’un gestionnairede batiment3°. Ce SGS
documenté comprendrait des instructions et des procéduresécrites aux fins d’'inspection,
de maintenance et de mise al’essai del’équipement, et indiquerait un niveau d’autorité et
deslignes de communication définis entre le personnel a terre etabord, ainsi que des
procédures pourles examens internes du SGS.

Dansl’événement al’étude, mémesil’entreprise n’avait pas de procédurede sécurité écrite,
il existait une pratique informelle selon laquelle le capitaine du Risco Warrior devait, avant
le premier voyage chaque mois, vérifier que les batteries ne présentaientpas de dommages
visibles, controler les niveaux d’électrolyte des batteries, ajouter de I’eau distillée si
nécessaire, et consigner cette action dans une liste de vérification. Le brevet quele capitaine
devait détenir pour exploiter le remorqueur n’exigeait pas que le capitaine possede des
connaissances sur les batteries ou leur maintenance. L’entreprise n’avait pas donné au
capitaine de la formation, des cours de familiarisation ou des procéduresrelativesa la
maintenance des batteries.Cette liste de vérification était le seul document écritqui, une
fois rempli par le capitaine, était remis au personnel a terre. Toutefois,’enquéte n’a pas
permis de déterminersila direction effectuait une surveillance activedes éléments de la
liste de vérification.

L’enquéte a permis de déterminer que les batteries n’avaient pas fait’objet d’'une
vérification en juillet 2020 ni avant ou pendant le voyage al’étude. L’entreprise n’avait
aucun documentindiquantla date alaquelle elle ou le personnel du remorqueur avait
effectué I'inspection ou fait'appoint en eau du groupe de batteries de 32 V c.c. pour la
derniére fois.

Une consultationen ligne a eu lieu de la fin juillet au début octobre 2020. (Source : Gouvernement du
Canada, Parlons Transports : Réglement sur le systeme de gestionde la sécurité maritime, 2021 proposé, a
I'adresse https://parlonstransport.ca/rglement-sur-le-systme-de-gestion-de-la-scurit-maritime-2021-propos
(derniere consultationle 28 septembre 2021)).

Document aux fins de consultation publique sur le Réglement sur le systéme de gestionde la sécurité
maritime - CMCC [Conseil consultatif maritime canadien] (avril 2021).

Conformément au Réglement surle systéme de gestionde la sécurité maritime, 2021 proposé, le
gestionnaire d'un batiment est « une personne qualifiée responsable de gérerles opérations a terre et a
bord d'un batiment ».
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Liste de surveillance du BST

LaListe de surveillance du BST énumeéreles principauxenjeuxde sécurité qu’il faut
s’'employer arégler pour rendre le systéme de transport canadien encore plus sir.

La gestion de la sécurité figure sur la Liste de surveillance 2020. Le Risco Warrior
n’avait pas de SGS officiel ni de procédure d’exploitation sécuritaire ou d'urgence,comme
I'exige la LMMC 2001.

MESURES A PRENDRE

La gestion de la sécurité restera sur la Liste de surveillance du secteur du transport maritime

jusqu'ace que:

e TC mette en ceuvre de la réglementation obligeant tous les exploitants commerciaux a adopter
des processus formels pour la gestion de la sécurité;

e les transporteurs qui ont un SGS démontrent a TC qu'il fonctionne bien et qu'il permet donc de
cerner les dangers et de mettre en ceuvre des mesures efficaces pour atténuer les risques.

La surveillance réglementaire figure sur la Liste de surveillance 2020. Le

Risco Warrior n’était pas assujettia desinspections périodiques par TC, car il s’agissait d'un
remorqueur d’'une jauge brutede moins de 15. Il n’avait pasnon plus fait'objet d’'une
inspection aléatoire de la conformité. Le Bureau a aussi déjaindiqué que le manque de
surveillance réglementaireal’égard de ce type de navire constituait une préoccupation liée
alasécurité?’.

MESURES A PRENDRE

La surveillance réglementaire restera sur la Liste de surveillance du secteur du transport maritime

jusqu'ace que:

e TC assure une plus grande surveillance des processus d’inspection des navires commerciaux en
démontrant que sa supervision et sa surveillance sont efficaces pour veiller a ce que les RA et les
organismes reconnus respectent les exigences réglementaires.

Evénements antérieurs

Voici les événements antérieurs relatifs a desincendies et a des explosions de batteries qui
ont été signalésau BST depuis 1987 :

M19A0419 - Le 19 octobre 2019, 1’équipage du navirea passagers Kawartha Spirit a
signalé que la batterie de démarrage avait explosé lorsque le capitaine tentait de démarrer
le moteur. Aucune blessure n’a été signalée.

M16P0052 - Le 2 février 2016,1’équipage du navire de la Garde cétiere canadienne (GCC)
W.E. Ricker a signalé que labatterie de démarrage de la génératrice de secours avait explosé

Rapport d'enquéte maritime M15P0037 du BST, section 4.2 : Préoccupations liées a la sécurité.
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alors qu'un membre de’équipage démarraitla génératrice de secours, a Sydney (Colombie-
Britannique). La batterie en question a été remplacée.

M11L0146 - Le 19 octobre 2011, le bateau de péche Jean Philippe a pris feu eta couléle
long du quai, a Forillon (Québec), ala suite del’explosion de 2 batteries. Le capitaine s’est
faitsoigner a I’hopital aprésavoir inhalé de la fumée. Un incident mineur de pollution par
leshydrocarbures a été signalé.

M11L0058 - Le 31 mai2011,labatterie de démarrage de la génératrice du navire de la GCC
F.C.G. Smitha explosé alors que celui-ci était a quai, a Sorel-Tracy (Québec). Aucune blessure
ou pollution n’a été signalée.

M10C0034 - Le 22 mai 2010, une explosion de batterie a eu lieu dansla salle des machines
dunavire dela GCC Isle Rouge alors qu'il effectuait une mission de sécurité maritime. La
source d’'inflammation n’a pas été déterminée.

M09C0030 - Le 31 juillet 2009, une explosion de batterie a eulieu danslasalle des
machines dunavire dela GCC Cove Islealors que celui-ci s’apprétaita quitterlabase dela
GCCde Prescott. Le navire a subi des dommages mineurs.

MO8L0074 - Le 14juin 2008, I"’équipage du navire de la GCC Louis M Lauzier a signalé une
explosion de batterie.

MO06MO0075 - Le 4 aolit 2006, 'équipage de I'Atlantic Odyssey a signalé que le navire était
privé d’électricité et hors d’'usage en raison d’'un feu de batterie. La GCCaremorqué le
navire jusqu’a Shelburne (Nouvelle-Ecosse).

973-21-938 - Le 12 mars 1987, I"équipage du remorqueur Seaspan Discovery a signalé
qu’'une explosion était survenuedans le compartiment des batteries alors que le navire était
amarré a Roberts Bank (Colombie-Britannique). Le groupe de batteriescomprenait

6 batteriesde 12 Vc.c., disposéesaraison de 2 batteries par plaqueetde 3 plaques
connectées en série. Le groupe de batteries était rangé dans un vestiaire sur le pont
principal arriére. La ventilation de la salle des batteries étaitinadéquate, et '’hydrogéne
gazeux explosif qui s’y étaitaccumulé a été enflammé par une source d’étincelleinconnue.
Des dommages structurels au compartiment des batteries ont été signalés.
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ANALYSE

L’enquéte a permis de déterminer que la maintenance, la familiarisation avecles exigences
réglementaires, la culturede sécurité etla surveillance réglementaire par Transports
Canada (TC) ont été des facteurs dans cet événement.

Explosion de la batterie

L’hydrogene gazeux est un sous-produithabituel de la charge des batteries. La
concentration d’hydrogeéne gazeuxdans le compartiment non ventilé avait probablement
atteint salimite inférieured’explosivité, de sorte qu'une étincelle dans le compartiment a
provoqué l’explosion.

On n’ajoutait pas d’eau régulierementaux batteries; par conséquent, pendantla charge des
batteries, larésistivitéaccrue de la partie supérieureexposée des plaques a entrainé une
surchauffe. Celaaaccentué les problemes suivants : surchauffe de I’électrolyte, évaporation,
accumulation de gaz, augmentation de la pression interne dans le compartiment et
transformation de la partie aqueusede I’électrolyteen hydrogene et en oxygene. Tous ces
facteurs ontaugmenté le risque d’explosion des gaz.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Ily a euune accumulation d’hydrogene gazeux, car il n’y avait pas de ventilation dansle
compartiment des batteries, ce qui a engendré une situation dangereuse.

L’étendue de I’'accumulation,de la cristallisation et de la stratification du sulfate de plomb
observée dansles 4 batteries indique que les niveaux d’électrolyte étaient bas pendantun
certain temps avantl’événementet qu’ils n’avaientdonc pas été maintenus conformément
auxnormes du fabricant. De plus,’enquéte arévélé qu’on n’avait pas ajouté d’eauau
groupe de batteries enjuilleteten aoiit (avantl’événement), etil n’a pas été possible de
déterminerla derniere fois ou on avait ajouté de I’eau ala solution électrolytique. Toutefois,
lesniveaux d’électrolyte dansles 3 autres batteries se situaient entre90 % et 100 % au
moment de I'événement,ce quine correspondait pas al’état des batteries.

Lesbatteries étaientconnectées a un chargeur qui n’était pas muni d'un systéme de
protection des circuits contre la surcharge. On pouvait donc présumer, d’apres
I'accumulation de sulfate de plomb sur les plaquesnégatives de ces batteries, que la charge
continue avaitréduitla quantitéd’eau, entrainant la diminution etla dégradation de
I'électrolyte et augmentant la température, ce qui a provoqué la fissuration des plaques
positivesdel’élément 3 de la batterie endommagée.

Lesfaiblesniveaux d’eau ont causé la stratification des plaques, des fissures et la
désintégration des plaques positives,ainsi que 'accumulation de sulfate de plomb surles
plaques, ce quiaaugmenté larésistivité interne de la batterie endommageée. En outre, les

3 plaques négatives del’élément4 de labatterie présentaient une sulfatation et une
réduction du matériau de surface, ce quiindique également qu’ellesétaientsurchauffées en
raison d’'une surcharge et de faibles niveaux d’électrolyte.
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Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

La charge continue non réglementaire de la batterieendommagée a fait en sorte que I’eau
dans!’électrolyte s’estdécomposée en hydrogene et en oxygene et s’est évaporée. Il s’en est
alors suivi une baisse des niveaux d’électrolyte qui, conjuguée a un manque d’entretien,a
provoqué une surchauffe et des dommages internes aux plaques de la batterie.

Lerapportdejuin 2020 découlant de I'inspection indépendante du Risco Warrior,laquelle a
été effectuée afin de vérifier’état du remorqueur et de I’évaluera des fins d’assurance,
indiquait que les batteries (figure 4) n’étaient pas munies de couvercles de protection et
n’étaient pas fixées en place, ce qui ne répondait pas aux normes du TP 127 Normes
d’électricitérégissant les navires. De plus, les fils et les cAbles n’étaient pas imperméabilisés
ou protégés contre l'usure par frottement. L’entreprise n’a pas tenté de rectifier ces
problémes avantl’événement. Il est possible que des cables endommagés, comme ceux des
pompes de cale ou de mise ala masse, aient produit une étincelle dansle compartimentdes
batteries.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Une étincelle d’origine inconnue a enflammé I’hydrogéne gazeux qui s’était accumulé dans
le compartiment des batteries non ventilé, ce qui a provoqué I’explosion.

Surveillance réglementaire

Bien quelaresponsabilité de gérerla sécuritéincombe avant tout aux propriétaires et aux
exploitants de navires, il est essentiel que TC exerce une surveillanceefficace et intervienne
de maniére proactive pour veiller a ce qu’ils respectent la réglementation et les normes et
qu’ils puissent gérer efficacement la sécurité de leurs activités.

Une surveillance efficace est nécessaire pour s’assurer que tous lesreprésentants autorisés
(RA),y comprisles RA desremorqueurs d’une jauge brutede moinsde 15, respectent
I'ensemble des reglements et des normes applicables. Contrairementaux remorqueurs de
plus grande taille, les remorqueurs d’'unejauge brute de moins de 15 ne sont pas tenus
d’étre certifiés au titre du Réglement sur les certificats de sécurité de bdtiment en vigueur.
Par conséquent, il arrive souvent que TC ne sache passilI’état desremorqueurs répond aux
exigences de conformité prévues danslaréglementation. Méme si TC ale pouvoir de
réaliser des inspections aléatoiresal’égard des remorqueurs d'unejauge brute de moins
de 15,il n’en effectue pas régulierement.

TC a effectué sa premiére campagned’inspection concentrée (CIC) officielle visant les
batiments canadiens en 2014-2015. TC poursuit également ses travaux en vue d’élargir le
Programme de conformité des petits batiments (PCPB) volontairepourinclure les
remorqueurs d’une jauge brute de moinsde 15 etainsiaider les RA a assurer la conformité
deleursnaviresala réglementation. Toutefois, le PCPB visantles remorqueursde cette
catégorie n’était pas en vigueur au moment de I’événement;l'inscription des navires a ce
programme spécifiquea commencéle 13 janvier 2022.
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Lesremorqueursd’une jauge brutede moinsde 15 ne sont pas tenus de détenir des
certificats d’inspection et, par conséquent, TC ne prévoit pas une surveillance réglementaire
aussi structurée aleur égard. Cependant, les conséquences de ne pas gérer les risques
peuvent étre similaires qu’il s’agisse de ces remorqueurs ou de ceux ayant une jauge brute
égale ou supérieurea 15. Lesrésultatsdela CICde 2017 indiquent qu’'un échantillon de
remorqueurs d’'une jauge brute de moins de 15 présentaient plus de lacunes qu’un
échantillon de remorqueurs d’'une jauge brute égale ou supérieurea 15. 1l est donc
important que lesremorqueurs d’'unejauge brute de moins de 15 fassent’objet d'une
surveillance similaire a celle des remorqueurs de plus grandetaille afin de s’assurer qu'’ils
sont exploités en toute sécurité.

Une inspection de TC comprend un examen des batteries, des dispositifs de fixation, de
I'emplacementet del’état des batteries, du cablage et d’autres points définis dansle TP 127
Normes d’électricité régissant les navires.

Fait établi quant aux risques

Sans une surveillance réglementaire complete et des mesures d’application de la
réglementation,ilyaun risque que les remorqueurs d'une jauge brutede moinsde 15
continueront d’étre exploitésavecdel’équipement et des pratiques non sécuritaires.

Responsabilités du représentant autorisé

TC surveille les navires pour s’assurer qu’ils sont exploités conformémentala Loi de 2001
surla marine marchande du Canada (LMMC 2001) et a sesreglements d’application.
Toutefois, aux termes de cette loi, un RA estla personne chargée d’agir al’égard de toute
question relative au navire dont aucune autre personnen’est responsable au titre de celle-
ci. Dansle casdu Risco Warrior,le RA étaitle propriétaire.

LeRA,de méme que le capitaine, doit prendre tous les moyens raisonnables pour garantir la
sécurité etlanavigabilité du navire avantet pendant chaque voyage afin de protégerle
batimentetles personnesabord contre les dangers. Dansl’événemental’étude, le
capitaine, quis’estjointal’entreprise 4 ans avant1’événement, avait remarqué que les
batteries étaientconservées dans un compartiment non ventilé, ce qui n’était pas conforme
au TP 127, etavaitavisé le RA par écrit. Toutefois, le groupe de batteries se trouvait
toujoursdansle compartiment non ventilé au momentde I'’événement. De plus,le RA a
continué d’exploiter le remorqueur en sachantque le groupe de batteriesde 32 voltsen
courant continu (V c.c.) était conservé dans un compartiment non ventilé, ce quia créé une
situation dangereuse.

Fait établi quant aux risques

Si les exploitants de remorqueurs ne mettent pas en ceuvre les normes applicables et ne se
conforment pas a laréglementation, il ya un risque que les dangers ne soient pasrepérés et
gérés en toute sécurité.

Le capitaine n’avait pas suivi de formation sur les batteries d’accumulateurs au plomb et ne
connaissait pasleur fonctionnement, mais il devait effectuer tout'entretiengénéraldes
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batteries et yajouter del’eau. Le personnel d’entretiena terre ne vérifiait paslaliste de
vérification remplie par le capitaine et vérifiaitles batteries seulementlorsque le capitaine
I'informait d’'un probléme manifeste. Par conséquent, les lacunes relatives aux batteries, par
exemple les faibles niveaux d’électrolyte, n’ont pas été relevées et corrigées.

Fait établi quant aux causes et aux facteurs contributifs

Une répartition officieuse des responsabilités entrele personnel d’entretien a terre etle
capitaine ainsi que I'absence d’instructions détaillées sur la maintenance des batteries ont
contribué au mauvais entretien des batteries, ce quia créé une situation dangereusea bord.

Systemes de gestion de la sécurité et culture de sécurité

Dansle secteur du transport maritime, les systemes de gestion de la sécurité (SGS) sont
largement reconnus comme une méthode efficace d’évaluation d es risques. Cependant, les
organisations ne sont pas toutes tenues d’avoir un SGS officiel en place. Le Risco Warrior
n’était pas exploité conformément a un SGS et il n’était pas tenu de I'’étre selon la
réglementation surles SGS en vigueur au moment de I’événement. Cependant, des
procédures d'urgence et d’exploitation sécuritaire du navire étaient tout de méme requises
envertudela LMMC2001.

Si une entreprise n’a pas une solide culture de sécurité, les pressions commerciales peuvent
entrainer 'adoption de pratiques dangereuses.Ainsi, elle pourrait menerses activités en
adhérantau niveau minimal de sécuritérequis par laréglementation ou ne pas se
conformer a laréglementation. Avecle temps, les pratiques dangereuses peuvent devenir
courantes dans le cadre des activités, de sorte qu’elles ne sont plus considérées comme
présentant desrisques. Par exemple,dans1’événement al’étude, le capitaine a accepté que
lesbatteries soient placées dans un compartimentnon ventilé, carle remorqueur avait été
exploité sansaucun incidentlié aux batteries depuis sa construction. Les capitaines peuvent
se retrouver dans une position difficile s’ils recoivent peu de soutien pour prendre des
décisions opérationnelles qui priorisentla sécurité.

Les questions de sécurité relevées dansle cadre del’événementmettant en cause le

Risco Warrior suggerent que la culture de sécurité de I’entreprise présentait des lacunes.
Par exemple,’équipage du Risco Warrior n’a pas atténué lesrisques associés au
compartiment des batteriesnon ventilé lorsque le capitaine a soulevé des préoccupations a
cetégard en 2016. Par ailleurs, 'entreprise n’a pas fourni d’instructions détailléessurle
moment ou il fallait ajouter de’eau aux batteries et sur la quantité d’eaurequise, et n’a pas
non plus prévu de procédure permettant au personnel a terre de surveiller physiquement
I’état des batteries, ce quia contribué au mauvais état de celles-ci.

Un SGS peutaider les propriétaires et les capitaines qui participent a des activités de
remorquage a décelerles dangers et a atténuerlesrisques grace a une sensibilisation
accrue eta lamise en ceuvre de procédures.
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Fait établi quant aux risques

Si les entreprises ne fournissent pas de processus officiels de gestion de la sécurité, il est
plus probable que les dangers ne soient pas cernés et que lesrisques connexes ne soient pas
atténués.
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FAITS ETABLIS

Faits établis quant aux causes et aux facteurs contributifs

Il s'agit des conditions, actes ou lacunes de sécurité qui ont causé I'événement ou y ont contribué.

1. Ilyaeuuneaccumulation d’hydrogenegazeux, caril n’y avait pas de ventilation dansle
compartiment des batteries, ce qui a engendré une situation dangereuse.

2. Lacharge continue nonréglementaire de la batterieendommagéea fait en sorte que
I'eau dansl’électrolyte s’est décomposée en hydrogéne et en oxygéne et s’est évaporée.
[1s’en estalors suivi une baisse des niveaux d’électrolyte qui, conjuguée a un manque
d’entretien, a provoqué une surchauffe et des dommagesinternes aux plaques dela
batterie.

3. Une étincelle d’origine inconnue a enflammé ’hydrogene gazeux qui s’était accumulé
dansle compartiment des batteries non ventilé, ce qui a provoqué I’explosion.

4. Unerépartition officieuse des responsabilités entrele personnel d’entretien a terre etle
capitaine ainsi que I'absence d’instructions détaillées sur la maintenance des batteries
ont contribué au mauvais entretiendes batteries, ce qui a créé une situation dange reuse
a bord.

Faits établis quant aux risques

Il s'agit des conditions, des actes dangereux, ou des lacunes de sécurité qui n‘ont pas été un
facteur dans cet événement, mais qui pourraient avoir des conséquences néfastes lors de futurs
événements.

1. Sansune surveillance réglementaire complete et des mesures d’application de la
réglementation, ilyaun risque que lesremorqueurs d'une jauge brutede moinsde 15
continueront d’étre exploités avecdel’équipementet des pratiques non sécuritaires.

2. Silesexploitants de remorqueurs ne mettent pas en ceuvre les normes applicablesetne
se conforment pas ala réglementation, il yaun risque que les dangers ne soient pas
repérés et gérés en toute sécurité.

3. Silesentreprisesne fournissent pasde processus officiels de gestion de la sécurité, il est
plus probable que les dangers ne soient pas cernés et que les risques connexes ne soient
pasatténués.

Autres faits établis
Ces éléments pourraient permettre d'améliorer la sécurité, de régler une controverse ou de

fournir un point de données pour de futures études sur la sécurité.

1. Legroupedebatteriesde 32 V c.c. était conservé dans un compartiment non ventilé, qui
était un espace clos. WorkSafeBC exige que '’employeur fournisse des procédures
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écrites al’intention des membres d’équipage visanta minimiser ou a éliminer les
dangersau momentd’entrer dansun espace clos; cependant, aucune procédure écrite
de ce genre n’était disponible a bord du Risco Warrior.
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MESURES DE SECURITE

Mesures de sécurité prises

Glory Days Towing Ltd.

A lasuite del’événement, 'entreprise a pris les mesures de sécurité suivantes :

Un moyen de ventilation forcée a été installé dans le compartimentdes batteries.

De nouvelles batteries de 32 volts en courant continu (Vc.c.) et de 12 V c.c. ainsi que
de nouveaux cables et colliers de serrage ont été installés.

L’alternateur de 32 Vc.c. a été remplacé par un alternateur neuf.

De nouveaux systemes de charge dotés de systemes de protection des circuits
contre la surcharge ont été installés pour toutes les batteries.

Les coffres a batteries, y compris leur revétementet leur couvercle, ont été
remplacés pour s’assurer que le systeme électrique est siir et sécuritaire.

Des politiques et des procédures d'urgence et d’exploitation sécuritaire écrites ont

3

été élaborées.

Le présent rapport conclut I'enquéte du Bureau de la sécurité des transports du Canada

sur cet événement. Le Bureau a autorisé la publicationde ce rapport le 2 février 2022. Le

rapport a été officiellement publié le 2 mars 2022.

Visitez le site Web du Bureau de la sécurité des transports du Canada (www.bst.gc.ca) pour
obtenirde plus amples renseignements sur le BST, ses services et ses produits.Vousy
trouverez également la Liste de surveillance, qui énumere les principaux enjeux de sécurité
auxquels il faut remédier pourrendre le systéme de transport canadien encore plus
sécuritaire. Dans chaque cas, le BST a constaté que les mesures prises a ce jour sont
inadéquates, et que le secteur et les organismes de réglementation doivent adopter
d’autres mesures concrétes pour éliminer ces risques.



