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EDITORIAL

UN MARIAGE ENTRE
'EXPERIENCE
ET LINNOVATION

Rien ne remplace I’expérience. En tant que seul constructeur
actif dans le secteur hydroélectrique depuis plus de 140 ans,
Voith Hydro posséde une vaste expérience en la matiere. Méme
si I’hydroélectricité est une technologie mature et bien établie,
cela ne signifie pas pour autant qu’il n’y a pas place a l'innova-
tion. C’est au développement et a I'apprentissage continus que
nous consacrons notre énergie, tant du point de vue de nos pro-
duits que de notre main-d’ceuvre.

Notre expérience de longue date, combinée a notre ap-
proche insatiable et prospective, nous conduit a la recherche
constante d’innovations techniques qui rehausseront I'efficacité
de nos produits et minimiseront I'impact de I'hydroélectricité sur
les milieux naturels environnants. Ceci permettra de mettre en-
core plus I'hydroélectricité a I'avant-plan en tant que principale
source d’énergie verte fiable.

Au cours des dernieres années, nous avons observé une
tendance croissante a la modernisation des centrales hydroélec-
triques plus anciennes. Aujourd’hui, plusieurs de nos partenaires
qui ont fait confiance a I'expertise de Voith il y a plusieurs décen-
nies pour la construction de leurs installations décident de se
tourner vers I'avenir et de faire & nouveau appel a nos connais-
sances techniques.

avenir de I’hydroélectricité s’annonce prometteur. En effet,
selon les prévisions de I’Agence internationale de I'énergie, la
quantité d’électricité produite par voie hydroélectrique devrait
doubler d’ici 2050. Ayant été témoins des succés du développe-
ment de I’hydroélectricité au fil des années, nous sommes
confiants que ce secteur continuera de contribuer a I'essor de la
production électrique écologique au cours des années a venir.

Nous souhaitons que ce numéro vous permette d’acquérir
de précieuses connaissances sur nos compétences techniques
et nos projets en cours a travers le monde, et d’apprendre com-
ment transmettre ces connaissances et cette expertise aux géné-
rations a venir.

Bonne lecture!

Cordialement,

z f@é"/lﬁr

Ute Bohringer-Mai
Chef des communications mondiale Voith Hydro
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UN HOMMAGE AUX RELATIONS

INDE Dans le cadre des célébrations du 60e anniversaire des
relations diplomatiques entre I’Allemagne et I'Inde, Voith a pris
part, en tant que partenaire municipal, a I'lndo-German Urban
Mela, de New Delhi, en octobre 2012. C’était la quatrieme de
cing visites de la mela (foire, en langage sanskrit) dans le sous-
continent, et on y présentait le meilleur de ce que I’Allemagne
avait a offrir dans tous les domaines imaginables. L'exposition a
accueilli plus de 140000 visiteurs. A son pavillon, Voith fournis-
sait de I'information sur son portefeuille d’activités en sol indien,
en mettant I'accent sur les défis de I'urbanisation rapide du sous-
continent. L’Inde est un marché clé pour Voith, qui y mene ses
activités avec succes depuis 1911. Les services dispensés par
Voith sont divers, et comprennent, entre autres, des solutions
efficaces en matiere d’infrastructure (y compris des composants
du métro de Delhi), des sources d’énergie propre, un approvi-
sionnement sécuritaire en eau et des usines optimisant |'utilisa-
tion des ressources naturelles.

Au pavillon de Voith de la foire de Delhi, les visiteurs ont pu
visionner le film Megacities of the World — Their Challenges
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On pouvait voir, au pavillon Voith de la foire Indo-German Urban Mela,
la vaste gamme de services de la société sur le sous-continent.

INDO-ALLEMANDES

(Mégapoles du monde : les défis auxquels elles font face) sur un
grand écran spécial. Le film a été produit grace au soutien d’étu-
diants du Indian Institute of Technology, avec qui Voith partage
une collaboration permanente. La présentation sur iPad d’un pro-
jet hydroélectrique, suivie d’un jeu-questionnaire sur I’hydroélec-
tricité et I'environnement, ont été I’'un des moments phares pour
les visiteurs. Le jeu-questionnaire a été la pierre angulaire d’'une
compétition scolaire a laquelle 19 écoles de Delhi et des environs
ont pris part. Chaque équipe (une par école) était constituée de
quatre membres de 14 a 17 ans, et les trois meilleures écoles se
sont méritées des trophées et des certificats.

Voith a également accueilli, a son pavillon, une délégation
spéciale formée de Philipp Rosler, le ministre fédéral allemand
chargé de I'économie et des technologies, du Dr Hubert Lien-
hard, président et chef des opérations de Voith GmbH, du
Dr Roland Minch, président du conseil d’administration de Voith
Hydro, de Peter Ldscher, chef des opérations de Siemens, et de
nombreux autres représentants de marque des secteurs des af-
faires et de la politique. //

VOITH PRESENT A LA CONFERENCE
HYDRO 2012 DE BILBAO

ESPAGNE VVoith Hydro s’est
joint aux quelques 1300
autres participants provenant
de 80 pays pour participer a
la conférence HYDRO 2012
de Bilbao. Cette foire com-
merciale annuelle sur I’hydro-
électricité présente une pa-
noplie d’expositions et de
tables rondes sur les nom-
breux plans concrets de dé-
veloppement global de I'hy-
droélectricité et de centrales
a réserve pompée. Des experts de différentes unités opérationnelles euro-
péennes de Voith Hydro ont pris part a la foire. En contribuant a la confé-
rence avec plusieurs articles et en fournissant des études de cas de pro-
jets, Voith a encore une fois démontré son haut niveau d’expertise
technologique. Lors du rassemblement, Voith a tenu un souper-confé-
rence au Museo Maritimo, sur les rives de la riviere Nervio dans la cité
basque. L'événement a aussi permis a Voith de présenter son tout nou-
veau kiosque d’exposition. //

ELARGIR NOTRE SERVICE
APRES-VENTE

AMERIQUE DU NORD Voith a davantage enrichi son portefeuille de services
offerts pour les centrales hydroélectriques et a élargi ses activités commer-
ciales aprés-vente en établissant une nouvelle unité opérationnelle au Cana-
da. Grace a I'acquisition de la société québécoise Vortex Hydro, Voith bénéfi-
ciera de I'expertise de I'entreprise en matiere de systémes mécaniques
auxiliaires, de produits hydroélectriques spécialisés et de services d’experts
conseils. « Offrir une gamme compléte de services a long terme revét de plus
en plus d’importance, puisque c’est ce que nos clients nous demandent »,
nous révele Kirsten Lange,
membre du Comité directeur et
directrice du développement com-
mercial chez Voith Hydro Holding.
Egalement chargée des affaires
apres-vente, Lange s’est jointe au
comité de direction en 2012. Par-
mi les services apres-vente, no-
tons, entre autres, I'entretien pré-
ventif, les réparations, la fourniture
de piéces de rechange et I'inspec-
tion. //

QUOI DE NEUF

EXPLORER LE POTENTIEL
DU MYANMAR

MYANMAR C’est en janvier dernier qu’a eu lieu le
tout premier sommet officiel du Myanmar sur I’éner-
gie dans la ville de Yangon. Voith y a tenu le réle de
co-commanditaire, en plus d’étre la seule société
hydroélectrique a y tenir un kiosque. Plus de 50 dé-
légués du ministere de I'énergie électrique du Myan-
mar ont pris part a I’événement pour discuter déve-
loppement et occasions d’affaires dans le secteur
de I'énergie au Myanmar. Seules quelques régions
du pays ont acces a l'électricité, et ces régions
doivent composer avec de fréquentes pannes de
courant. Or, la région jouit d’un potentiel hydroélec-
trique considérable. Voith Hydro y a déja réalisé
deux projets : a la centrale de Yeywa, la plus impor-
tante du Myanmar, Voith Hydro a fourni des turbines,
des alternateurs et des systemes d’automatisation.
La société a également livré deux unités au barrage
de Kinda, en 1986. //

SUCCES DES MISSIONS EN
AMERIQUE DU SUD

BRESIL Voith poursuit sa série de succés dans le
secteur hydroélectrique de I'important marché
sud-américain. En début d’année, la société s’est
vu octroyer plusieurs contrats d’envergure pour
la modernisation de centrales hydroélectriques
au Brésil. Lintégralité des contrats représente
environ 185 millions d’Euros, et prévoit la moder-
nisation de deux centrales pour le compte de
Tractebel Energia S.A. et d’une centrale pour le
compte de Duke Energy. A la centrale de Salto
Santiago de 1420 MW, les quatre turbines, les
alternateurs, I’équipement électro-mécanique et
les systémes d’automatisation devront étre com-
plétement remis a neuf. A la centrale Passo Fun-
do de 226 MW, Voith procédera a la modernisa-
tion des deux groupes turbines-alternateurs, des
systemes d’automatisation et des régulateurs de
turbines. A Chavantes, le travail consistera au
renouvellement de trois groupes turbines-alterna-
teurs (y compris leurs turbines et leurs alterna-
teurs), et des systemes électromécaniques de la
centrale de 414 MW. //
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ORDRE DU JOUR

Dr Norbert Riedel : Aprés avoir été embauché par Voith, en 1998, I'ingénieur a
occupé de nombreux postes supérieurs, le plus récent étant celui d’administra-
teur délégué du Centre d’ingénierie de Voith Hydro.
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PASSER LE
-LAMBEAU

Apres plus de 30 ans au service de Voith
Hydro, le directeur des technologies, le
Dr Siegbert Etter, prend sa retraite. Il est
remplacé par le Dr Norbert Riedel. Nous
les avons rencontré tous les deux pour
discuter d’innovation technique chez Voith
et de 'importance du transfert efficace des
connaissances.

Quels ont été les progres technologiques les plus marquants
dans l'industrie hydroélectrique pendant que vous étiez a
I’emploi de Voith Hydro?

Dr Etter : En ce qui concerne les principes de base de I'hydroélec-
tricité, peu de choses ont changé ces 30 dernieres années. L’hydro-
électricité est une technologie trés mature avec laquelle Voith tra-
vaille depuis plus de 140 ans. Toutefois, de nombreux changements
a petite échelle ont entrainé des changements dans I'ensemble de
Iindustrie. A travers ces progrés, I'énergie déployée, la puissance
volumique, la taille et I'efficience ont connu des améliorations. Pre-
nons, par exemple, le développement des matériaux. L'acier est
aujourd’hui plus résistant, plus flexible et plus robuste, et résiste
mieux a la corrosion qu’auparavant. Sa qualité globale a aussi connu
une énorme amélioration. Nous avons reproduit et pris trés active-
ment part a d’importantes améliorations de qualité dans nos labora-
toires et a notre fonderie.

Dr Riedel : Beaucoup de choses ont changé dans les domaines de
I'automatisation et de la numérisation des technologies de com-
mande, ainsi que dans les technologies d’instruments et de cap-
teurs. Ceci a donné lieu a de nouvelles possibilités en matiére de
contrdle externe et a une diminution des temps de réaction, ce qui a
permis d’accroitre la disponibilité d’une centrale et, par ricochet, sa
rentabilité. Des progres notables ont également été réalisés relative-
ment a I’équipement électrique, par exemple dans le secteur des
matériaux d’isolation. Pensons également a I'alternateur refroidi a
I'air, qui a permis de rehausser les taux d’efficacité.

Dr Etter : L'environnement est également un aspect mis davan-
tage a I'avant-plan. Pensons aux moyeux sans huile, a I'aération
de I’eau turbinée par roue a aubes creuses, ou aux technologies
qui réduisent les risques de dommages a la faune aquatique.

L’industrie a-t-elle changé plus rapidement ou plus profon-
dément que ce a quoi vous vous attendiez?

Dr Etter : Avec le recul, je dirais que oui. De nombreux change-
ments sont le résultat de la consolidation de I'industrie hydroélec-

trique amorcée vers la fin des années 80. Je suis étonné de voir a
quel point I’évolution de Voith vers le statut de fournisseur de
gamme compléte et de fabricant du portefeuille complet de pro-
duits destinés au secteur hydroélectrique s’est faite rapidement
et en profondeur. Pour Voith, ¢’était le résultat d’une coentreprise
avec Siemens en 2000. De nombreuses raisons sociales impor-
tantes et établies ont disparu lors de cette fusion. Toutefois, Voith
a conservé I’excellence de son nom, et est le seul constructeur
dont les activités remontent a aussi loin que 140 ans.

Est-ce qu’il y a des innovations techniques qui vous ont réel-
lement étonné, ou des innovations que vous prévoyiez, mais
qui ne se sont jamais concrétisées?

Dr Etter : Certaines innovations ne se sont jamais propagées.
C’est le cas du principe « Stratflo » ou de I'alternateur haute-ten-
sion. Souvent, c¢’était pour des raisons économiques plutét que
techniques. Mais il n’y a jamais vraiment eu de surprises. Pas
méme la turbine a vitesse variable, que tous avaient vu venir.

Dr Riedel : Nous avions anticipé la désuétude des études sur
modele, mais ga ne s’est jamais produit. Cette présomption tem-
poraire s’est avérée irréaliste, et je ne crois pas que nous assiste-
rons a un tel changement dans I'avenir. En dépit des percées
dans les technologies informatiques, les études sur modele vont
rester. En termes simples, c’est une méthode unique pour mini-
miser les risques pour nos clients.

Quels sont les changements les plus notables qui se sont
opérés au sein de Voith Hydro pendant que vous étiez a I’em-
ploi de la société?

Dr Riedel : L’évolution vers le statut de fournisseur de gamme
compléte constitue un bond prodigieux. Nous sommes partis de
la connaissance des turbines et avons progressivement ajouté les
alternateurs, I'automatisation et la centrale dans son ensemble a
notre bagage d’expertise technique.

Dr Etter : C’est juste. N'oublions pas les connaissances dont
nous avons su tirer avantage en intégrant les employés d’autres
sociétés.

De quelle innovation technique étes-vous le plus fier, et
pourquoi?

Dr Etter : Les énergies des océans. Nous avons mis au point des
technologies nouvelles et robustes dans ce domaine, comme les
composants lubrifiés par I'eau et résistants aux algues. Nous
avons méme pu, dans certains cas, appliquer ces connaissances
a I'hydroélectricité conventionnelle, comme c’est le cas avec le
StreamDiver, un nouveau développement dans le domaine des
petites centrales hydroélectriques [voir la page 34].

Quelles importantes avancées technologiques prévoyez-
vous dans le secteur de I'hydroélectricité dans un avenir
rapproché? Sur quoi se concentrent actuellement les
recherches?

Dr Riedel : Nous prévoyons davantage de nouvelles avancées et
applications relativement aux matériaux. L'environnement conti-
nuera d’étre un moteur de développement technique. Les >

ORDRE DU JOUR

Dr. Siegbert Etter : Etter est arrivé chez Voith en 1982 en tant qu’ingénieur en
construction de turbines, avant d’étre promu au poste de chef des technolo-
gies d’entreprise, puis de directeur des technologies.

HyPower 2013 | 9



ORDRE DU JOUR

moyeux sans huile des turbines Kaplan sont un bon exemple a ce
titre. En ce qui a trait aux alternateurs, on peut s’attendre a une
optimisation soutenue des technologies d’isolation et de refroi-
dissement, ainsi qu’a des machines encore plus robustes soute-
nant une production sans cesse croissante. Nous suivons aussi
les développements dans les technologies des semi-conducteurs
et des supraconducteurs afin d’intégrer les bonnes innovations
au moment opportun. Ultimement, tout ceci nous aide a mieux
répondre aux besoins de nos clients, en offrant par exemple dif-
férents modes d’opération, une flexibilité accrue, des alternances
de charges plus fréquentes, et une disponibilité accrue des instal-
lations. En tant qu’ingénieurs et techniciens, nous devons étre
attentifs aux besoins des clients et pouvoir anticiper leurs objec-
tifs afin de promouvoir des innovations axées sur cette information.

Comment s’est développé le transfert de connaissances et
d’expérience pendant que vous étiez a I’emploi de Voith?

Dr Etter : En raison de notre présence dans tous les marchés
hydroélectriques importants du monde entier et de notre gamme
étendue de services, nous devons rassembler et redistribuer
beaucoup de connaissances au sein de la société. D’une région
a l'autre, nos ingénieurs disposent d’une expertise locale qui cir-
cule a travers I'entreprise, mais ils ont également besoin de I’'ex-
pertise accumulée par Voith au fil des années. Ceci est notre défi
et notre objectif : devenir un fournisseur de gamme compléte a
I’échelon régional, et ce, a travers le monde.

Dr Riedel : Ce sera également un de mes objectifs en tant que
nouveau directeur des technologies : acquérir de nouvelles
connaissances et les maintenir, élargir I’expérience Voith, et inté-
grer continuellement cette expertise dans nos nouveaux produits.
Mon réle exigera également de moi que je gére le transfert des
connaissances entre toutes les régions pour veiller a ce que ce
savoir-faire soit a la portée des clients a I’échelon local, et ce, a
travers le monde.

Quels sont vos autres objectifs en tant que directeur des
technologies?

Dr Riedel : Je veux étre a la fois instigateur et partenaire,
quelgu’un qui mettra la société au défi depuis I'intérieur afin de
stimuler le rendement et I'innovation. Et un partenaire tant a I'in-
terne qu’a I'externe : quelgu’un qui écoute les clients et les em-
ployés pour connaitre les besoins de demain et développer nos
technologies en conséquence. Ce faisant, nous voulons mainte-
nir le bon équilibre entre innovation et risque. L’hydroélectricité
doit avant tout demeurer une source d’énergie s(re et renouve-
lable.

En raison des avancées technologiques et de I’énorme quan-
tité de connaissances a votre disposition, le transfert des
connaissances et de I'’expertise est-il aujourd’hui plus facile
ou plus difficile?

Dr Etter : Les deux. D’une part, la technologie informatique a sans
aucun doute facilité certaines choses. De I'autre, le degré de com-
plexité est nettement supérieur, de méme que la quantité de savoir-
faire, les interfaces, les exigences en matiere de documentation, etc.
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Quelle importance le transfert d’'un savoir-faire et d’une ex-
pertise détaillée revét-il dans I'atteinte des meilleurs résul-
tats possible?

Dr Etter : Cela revét une trés grande importance. Voila pourquoi
il est également crucial de former une reléve convenable a long
terme au sein de la société, comme le Dr Riedel. La confiance,
tant a l'interne qu’a I'externe, et la diversité de I'expérience d’un
secteur a I'autre de I'entreprise, sont importantes pour que nous
puissions faire notre travail adéquatement. L'expérience directe
dans une centrale hydroélectrique est aussi un élément crucial a
cet égard.

Dr Riedel : Je suis d’accord. C’est seulement lorsque vous avez
assisté a la mise en route d’une centrale hydroélectrique que
vous pouvez comprendre toute la puissance impliquée et acqué-
rir du respect a I'endroit de cette technologie et des forces de la
nature qui la nourrissent, sans parler des risques qui en dé-
coulent.

Quel est le meilleur conseil que vous a donné votre prédé-
cesseur, et quel conseil souhaitez-vous donner a votre suc-
cesseur?

Dr Etter : En premier lieu, le facteur humain est un élément cru-
cial. Il faut se fier aux bons employés occupant les postes appro-
priés, avoir confiance en leurs compétences, et leur permettre
d’étre a la hauteur de I'enjeu. Le travail de directeur des techno-
logies consiste également a attirer de jeunes talents au sein de la
société. Je suis toujours étonné de constater I'attrait qu’exerce le
sceau de I'« ingénierie allemande » a travers le monde, et il im-
porte d’en faire le meilleur usage. En second lieu, il faut éviter
d’étre orgueilleux, car cela empéche d’étre a I'écoute. Enfin,
I’écoute, tant des employés que des clients, est la plus impor-
tante qualité qu’un directeur des technologies doit posséder.
Bien entendu, je suis fier de la position dont jouit la société sur le
marché, de son solide développement, et de I'intégration de nou-
veaux produits et employés. Or, une chose s’est sans nul doute
élevée au-dessus de toute autre au cours de mes 30 années et
plus d’expérience dans I'industrie hydroélectrique : 'amour et le
respect que je ressens envers |'énergie hydroélectrique. //

« Mon réle est d’assurer que notre
savoir-faire technologique soit a la disposition
de nos clients a travers le monde. »

Dr. Norbert Riedel, nouveau directeur des technologies de Voith Hydro

L E SAVOIR, CEST
L= POUVOIR

Steve Trautman, expert en transfert de connaissances,
expligue comment les entreprises devraient préserver
leur expertise avant qu’il ne soit trop tard.

La planification de la reléve, a savoir le re-
crutement et le perfectionnement des em-
ployés pour pourvoir a des postes clés, est
axée quasi exclusivement sur la haute di-
rection. Or, tous les experts possédant des
connaissances essentielles et uniques de-
vraient y prendre part. Les programmes de
transfert de connaissances réduisent le
risque que se perdent les connaissances et
I’expérience. Bien plus que de la simple for-
mation en milieu de travalil, il s’agit d’incul-
quer aux travailleurs exactement la méme
expertise, la méme sagesse et les mémes
connaissances que possedent les profes-
sionnels dont le travail est vital.

Pour les scientifiques et les ingénieurs,
le transfert des connaissances doit revétir
un caractere pratique. Au départ, il faut un
objectif clair : « Montrez-lui comment analy-
ser ces données d’ici jeudi. Vous saurez
qu’elle est préte lorsqu’elle pourra répondre
a cing questions tout aussi bien que vous. »
Les employés occupant des postes a ca-
ractere technique ont besoin d’aide pour
prioriser le transfert de connaissances liées
a leurs taches et d’outils qui les aideront a
bien verbaliser leur expérience et leurs
idées. Des directives détaillées peuvent, a

cet égard, s’avérer particulierement utiles.
Toute stratégie efficace de transfert des
connaissances prévoira les étapes sui-
vantes :

Prioriser I'information

Les employés de longue date sont les dé-
positaires d’énormes quantités d’informa-
tion, certaines plus importantes que
d’autres. Faites le tri entre I'expertise a
risque et a valeur élevée et les connais-
sances désuétes ou déja suffisamment ré-
pandues au sein de I'organisation.

Différents types de connaissances

Le transfert des connaissances doit englo-
ber tant les connaissances explicites (com-
ment suivre une certaine procédure) et les
connaissances tacites, par exemple ce dont
il faut étre a I'affQt, les regles qu’il faut ob-
server et les regles qu’on peut ignorer et
dans quelles circonstances, qui connaitre
pour que les choses soient faites correcte-
ment, etc. Les connaissances tacites sont «
I'ingrédient secret », ce petit quelque chose
qui fait que les employés expérimentés ex-
cellent dans leur travail.

ORDRE DU JOUR

Transfert en milieu de travail

Vous ne pouvez vous permettre que vos
experts quittent leur poste pour donner des
cours magistraux. Le transfert de connais-
sances doit donc faire partie intégrante de
la structure réguliere du travail. Autrement, il
n’aura jamais lieu. Puisque ce qui doit étre
enseigné est tres nuance, le transfert des
connaissances sur le terrain est ce qui
convient le mieux.

La compréhension est la clé

La gestion des connaissances (le stockage
de données) n’est pas la solution. Jusqu’a
ce que les connaissances aient été assimi-
lées par la prochaine génération, le risque
demeurera présent. Pour y parvenir, incor-
porez des outils de gestion des connais-
sances au transfert de connaissances.

Approche mesurable

Un plan clairement structuré indiquant les
connaissances devant étre transférées et
quand il faut le faire permet aux experts dé-
bordés de prévoir et de prioriser le transfert
de connaissances en fonction de leurs
autres taches. En ce qui concerne 'imputa-
bilité, un plan mesurable permet aux ges-
tionnaires de documenter les progres. lls
s’assurent ainsi de réduire les risques liés a
la perte du savoir.

Récemment, un employé au service de
la société depuis cing ans était encore
considéré comme le « petit nouveau »,
nombre de ses collegues ayant, eux, de 20
a 30 ans d’ancienneté. Cing ans pour at-
teindre sa vitesse de croisiére, ce n’était pas
exagere. Aujourd’hui, les employés intégrant
le marché du travail peuvent s’attendre a
changer d’emploi tous les sept ans. Il faut
donc faire beaucoup plus vite. Le transfert
de connaissances doit étre rapide et métho-
dique pour répondre aux besoins du mar-
ché du travail en constante évolution. //

Steve Trautman

Fort de plus de deux décen-
nies d’expérience en tant que
consultant auprées de clients
comme Microsoft, Nike et
Boeing, Steve Trautman
donne aux cadres supérieurs
des conseils sur la fagon de
s’assurer d’un transfert de
connaissances efficace.
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A travers le monde, Voith Hydro aide ses clients & dégager le plein potentiel
de leurs centrales hydroélectriques. La modernisation'innovatrice permet
d’accroitre I'efficaciteé et la puissance €lectrique des centrales, de les rendre
plus écologiques et de prolonger leur durée de vie de plusieurs déecennies.

D
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Aube directrice de I’équipement de la centrale complétement remise a neuf de Rheinfelden, située a la frontiére suisse-allemande.

orsque vous entreprenez un projet

de modernisation, vous investissez

dans les générations futures », dé-
clare Lars Meier, ingénieur en chef chez
Voith Hydro York, aux Etats-Unis. Il ne
se fait guere d’illusions sur les impératifs
financiers qui aiguillonnent les grands
projets de remise a neuf et de modernisa-
tion de la société. Ce secteur représente
une grande partie des activités hydroélec-
triques de la société aux Etats-Unis, et
une proportion importante de ses activi-
tés dans d’autres marchés.

Le portefeuille de services de Voith
Hydro couvre de nombreuses facettes de
I'industrie hydroélectrique. Il est assorti
de solutions pour tout type de turbine,
d’alternateur et de systéme d’automatisa-
tion, et dessert toutes les centrales hydro-
électriques, de la plus petite centrale hy-
droélectrique aux plus importants projets
au monde.

Léquilibre des activités de la société
entre nouvelle construction et remise a
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neuf/modernisation différe d’une région
a Pautre, et est a 'image de 'age et de la
maturité du secteur hydroélectrique
propre a chacune de ces régions.

En moyenne, les systemes d’automa-
tisation sont remis a neuf tous les 20 ans,
les alternateurs tous les 30 ans, et les tur-
bines tous les 40 ans. La remise en état se
décline en trois grandes catégories. Le
service « aprés-vente », soit, par exemple,
le remplacement d’éléments sujets 2
P'usure et la fourniture de piéces de re-
change; la remise a neuf, c’est-a-dire « re-
mettre les pendules a ’heure » dans des
installations déja établies en prolongeant
leur durée de vie de plusieurs décennies;
et la modernisation, qui va typiquement
de pair avec la remise a neuf, mais qui
pousse plus loin, en cherchant a améliorer
la conception d’origine et I’équipement
de diverses maniéres.

« Les avancées en matiere d’analyse
numérique de la dynamique des fluides
ainsi que I'analyse du fonctionnement des

turbines pour des gamme de chute et de
débit situées a l'extérieur de la zone
d’opération normale, ont permis des amé-
liorations notables dans les caractéris-
tiques de fonctionnement de tous les
types de turbines, » explique Meier. Dans
le méme ordre d’idées, les simulations au
flux magnétique ont permis des améliora-
tions dans la conception des alternateurs.
Grice a ces outils et aux essais sur mo-
deles réduits de turbine pour les projets
de plus grande envergure, Voith s’assure
de fournir les conceptions les plus mo-
dernes et, surtout, les plus fiables.

L'emploi d’une combinaison d’ap-
proches de conception et de techniques
de construction plus modernes peut re-
hausser I’efficacité d’une unité existante,
alors que l'installation de nouvelles roues
améliorées permet de capter un plus
grand débit, ce qui se traduit par une
puissance de production électrique ac-
crue. En outre, des roues améliorées

A Uglich, en Russie, Voith Hydro a procédé a d’importants travaux de modernisation, lesquels ont permis d’accroitre la capacité de I'unité de prés de 20 pour cent.

«Les technologies de pointe sont la clé pour

tirer le maximum des bienfaits de la moder-
nisation d’une centrale hydroélectrique. »

Lars Meier, ingénieur en chef, Voith Hydro York

peuvent réduire les problémes de cavita-
tion, réduisant ainsi les cofits de mainte-
nance a long terme des turbines.

Toutefois, pour la plupart des exploi-
tants de centrales, une analyse de la renta-
bilité d’une vaste gamme d’options s’im-
pose pour assurer I’équilibre optimal des
dépenses versus les revenus. « Le véri-
table travail d’équipe avec le client est es-
sentiel, fait remarquer Meier. Nous avons,
au sein du marché, la réputation de four-
nir les meilleures solutions techniques a
nos clients. Les technologies de pointe
sont la clé pour tirer le maximum des
bienfaits de la modernisation d’une cen-
trale hydroélectrique. »

Les défis inconnus sont I'un des plus
grands problémes auxquels font face
tant le fournisseur de services que le
client. « Désassembler des rouages in-
ternes qui n’ont pas vu la lumiére du jour
depuis 40 ans, c’est comme ouvrir une
boite de Pandore. On n’est jamais certain
de ce qu'on y trouvera. Ce pourrait étre
des matériaux isolants a ’amiante, ou en-
core des points chauds dans le cceur des
alternateurs, explique Meier. Toutefois, il
y a une solution 2 tout probléme. »

Le défi le plus considérable est sans
nul doute d’organiser le travail de facon a
réduire au strict minimum la durée des
arréts, de maintenir les activités de la cen-

trale pendant ’exécution des travaux sur
des unités individuelles, et de trouver ra-
pidement des solutions chaque fois qu’un
nouveau probleme est décelé. Cela re-
quiert un mélange unique d’organisation
et d’expertise technique. Or, la ou il y a
des travailleurs nécessitant l’expertise
technique de Voith Hydro, que ce soit a
Conowingo aux Etats-Unis ou a Uglich,
en Russie, Voith est présent, armé de ses
compétences €prouvées en gestion de
projet et de ses installations de produc-
tion réparties a travers le monde.

Les résultats anticipés d’une remise a
neuf par Voith Hydro en matiére de ren-
dement varient d’un projet a I’autre, mais
cela signifie pour tous une garantie d’une
meilleure fiabilité et d’une réduction des
temps d’arrét pour maintenance pour les
décennies a venir.

On peut citer de nombreux exemples
de partout a travers le monde ot Voith

Hydro a mis a profit son expérience de >
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longue date en modernisation et réalisé
des améliorations en matiére d’efficience
et de longévité, particulierement dans les
marchés hydroélectriques établis comme
I’Amérique du Nord ou I’Europe.

Dans un marché hydroélectrique
évolué comme I"’Amérique du Nord, la
modernisation et la remise a neuf jouent,
depuis plus de 30 ans, un réle important
dans le secteur de I’équipement hydroé-
lectrique. Depuis les 15 derniéres années,
ces activités comptent pour plus de 70
pour cent du chiffre d’affaires annuel de
Voith Hydro aux E.-U.

Parmi les exemples de projets de mo-
dernisation réalisés récemment par Voith
aux Etats-Unis, notons, entre autres, la
remise a neuf et la mise a niveau de 10
turbines de 56 MW a Bonneville Lock &
Dam First Powerhouse en Orégon, des
travaux de rénovation d’envergure au bar-
rage Conowingo en Maryland et la res-
tauration de 10 turbines de 111 MW au
barrage Wanapum, sur la riviere Colum-
bia, dans I’état de Washington.

L’hydroélectricité
aux E.-U.

Capacité installée : 91 GW
Potentiel pas encore
installé :

82 GW

L’hydroélectricité
aux Allemagne

Capacité installée : 10 GW
Potentiel pas encore
installé : 6 GW

L’hydroélectricité
aux Russie

Capacité installée : 47 GW
Potentiel pas encore
425 GW

installé :
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En raison de sa présence de longue
date en sol nord-américain, Voith se re-
trouve fréquemment dans la position ot il
doit entreprendre la remise en état et la
modernisation d’équipement qu’elle-
méme ou une de ses sociétés intégrées
(Allis Chalmers ou Westinghouse, par
exemple) a construit.

Depuis la construction de ces cen-
trales, nous explique Marcel Bos, gestion-
naire de projet chez Voith Hydro de
York, des améliorations considérables ont
été apportées aux matériaux, lesquelles se
sont traduites par des avantages poten-
tiels en matiére d’efficience. Au cceur
d’une turbine, par exemple, les tolérances
des roues sont maintenant de plus ou
moins deux milliemes de pouce, sur une
pieéce qui fait plusieurs meétres de dia-
meétre. Pour mettre cela en perspective,
une feuille de papier a une épaisseur d’en-
viron quatre milliémes de pouce, soit de 2
fois supérieure.

Toutefois, Bos est prompt a souligner
le travail de ses prédécesseurs de Voith,
ceux qui ont installé la centrale il y a plu-
sieurs décennies. « Nous sommes au-
jourd’hui trés versatiles en matiére de
conception et de simulation par ordina-
teur. Or, lorsqu’on exécute de tels travaux
de remise en état, on ne peut que s’émer-
veiller devant la qualité du travail exécuté
jadis sans ’apport des technologies infor-
matiques d’aujourd’hui ».

Outre Pexcellence technologique, la
qualité du partenariat avec le client est un
important vecteur de succes, souligne
Bos. Ce n’est plus seulement nous qui ef-
tectuons le travail. Cela devient un véri-
table effort conjoint, précise-t-il. « Si
vous n’entretenez pas de solides relations
avec le client, vous n’arrivez a rien. La
communication revét une importance ca-
pitale. Vous devez comprendre les besoins
du client et les satisfaire. »

A des milliers de kilométres de 13, le
long de la frontiére suisse-allemande,
Bjorn Reeg, directeur de projet chez
Voith Hydro, 2 Heidenheim, corrobore
d’emblée. 11 a participé a des travaux de

reconstruction 4 Rheinfelden, le plus im-
portant investissement dans les énergies
renouvelables a cette époque en Alle-
magne, dans le cadre duquel Voith avait
été choisi comme fournisseur d’un certain
nombre de composants. « La collabora-
tion loyale et harmonieuse avec le client
tout au long du projet a été 'un des fac-
teurs clés de la réussite de la modernisa-
tion de Rheinfelden, » évoque Reeg pour
exprimer son accord avec les propos de
son collegue américain.

Construite en 1898, Rheinfelden a
été la premiére grande centrale hydroé-
lectrique servant a produire de I'électri-
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 Marcel Bos, ingénieur chez Voith Hydro

cité en Europe. Dans le cadre de ce qui
s’est avéré étre bien plus qu'un « simple
»projet de modernisation, la centrale a
été en grande partie démantelée puis re-
construite au moyen de technologies de
pointe et écologiques. « Ce qui a été ac-
compli 2 Rheinfelden est tout 2 fait for-
midable », se remémore Reeg. Avec ses
quatre nouvelles turbines bulbes, la cen-
trale dispose maintenant d’une capacité
de 100 MW, soit pres de quatre fois supé-
rieure aux 26 MW d’origine. Cela signifie
également que l'exploitant peut désor-
mais produire quatre fois plus d’électricité
du Rhin, soit 600 millions de kWh par an.

sl

4

Les travaux de modernisation des alternateurs peuvent contribuer a prolonger la vie d’une centrale de plusieurs décennies.

L
L

La capacité de Voith d’accroitre de
maniére considérable la puissance de pro-
duction énergétique par ses travaux de
modernisation a également été mise en
valeur 2 la centrale Uglich, aménagée sur
la Volga, en Russie. Le remplacement
d’une unité de la centrale, soit une tur-
bine verticale Kaplan et son alternateur
d’une capacité de 65 MW, ainsi que de
I’équipement électrique et mécanique et
du systeme d’automatisation connexes, a
permis d’accroitre d’environ 18 pour
cent, ou 10 MW, la capacité installée de la
centrale.

| &
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Les dimensions de la turbine étaient
tout aussi impressionnantes. La roue pe-
sait 2 elle seule 221 tonnes, et faisait neuf
meétres de diameétre. « C’était la premiere
fois que Voith livrait un groupe turbine-
alternateur complet a2 un client russe,
nous apprend Sebastian Paul, directeur de
I'ingénierie chez Voith. Vu le succes sur
toute la ligne, ce ne sera strement pas la
derniere. » //
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. PROLONGER LA

LONGEVITE

Au sein du marché canadien, la
modernisation améliore le rendement a la
centrale électrique Gordon M. Shrum.

e Canada est un autre marché hy-

droélectrique bien établi. Voith y

exécute actuellement la modernisa-
tion de la centrale hydroélectrique Gor-
don M. Shrum. Dotée de 10 unités tur-
bine/alternateur, la centrale a une
puissance nominale de 2730 MW.

Les unités 1 a 5 ont été installées vers
la fin des années 60 avec une capacité no-
minale de 266 MW. En 2008, I’exploitant
BC Hydro a démarré un projet de mise a
niveau de ses turbines. Ces travaux vi-
saient a accroitre la puissance nominale
de chaque turbine de 266 MW a 310
MW, a concrétiser les améliorations de
rendement associées aux concepts mo-
dernes de turbines (efficacité hydraulique,
résistance 2 la cavitation, stabilité) et a éli-
miner un probléme récurrent de fissura-
tion des aubes.

Des contrats de développement et
d’essais modeles ont été octroyés a Voith
Hydro et & un autre fournisseur de tur-
bines de classe mondiale. Chaque société
s’était vu accorder un an pour concevoir,
analyser et mettre 3 I’essai les nouveaux
composants devant étre intégrés aux pas-
sages d’eau existants des turbines.

Au terme de la période de développe-
ment, la conception de chaque fournisseur
a été mise 2 D'essai 2 I'Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne. C’est le concept de
Voith qu’on a choisi de mettre en ceuvre
puisqu’il présentait les meilleurs avan-
tages techniques et économiques.
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C’est I'unité opérationnelle de Voith
Hydro de Montréal qui réalise le projet.
La conception hydraulique et les essais
ont été effectués par le Voith Hydro En-
gineering Center de York. Trois différents
concepts de roues, ainsi que diverses ver-
sions d’aubes directrices et d’aubes avant-
directrices, ont été soumises 2 des essais
dans le but de trouver la meilleure combi-
naison d’aubes avant-directrices, d’aubes
directrices et de roue. Chaque itération a
tout d’abord été calculée au moyen d’ana-
lyses numériques par ordinateur de la dy-
namique stable et instable des fluides,
puis testée directement sur le modele.

Au commencement du projet, les
aubes avant-directrices avaient été identi-
fiées comme contribuant grandement aux
pertes dans le distributeur. Divers
concepts ont été testés, en gardant
constamment 2 Dlesprit que les aubes
avant-directrices sont encastrées dans le
béton et ne peuvent étre remplacées.
Chaque conception conservait la majeure
partie de la forme d’origine des aubes
avant-directrices. Seuls les bords d’at-
taque et les bords de fuite avaient été mo-
difiés par P'ajout de prolongements en
acier afin de mieux aligner le débit d’eau
avec les aubes directrices. En coulant les
nouvelles aubes directrices en acier
inoxydable martensitique, on peut en
produire des plus minces que les origi-
nales. Cela permet de réduire encore plus
les pertes dans le distributeur.

La derniére conception de roue pré-
sente des aubes plus longues, ce qui per-
met une augmentation de puissance et
une protection accrue contre la cavita-
tion. La ceinture de roue est également
un peu plus longue que Poriginale. Les
piéces encastrées au site avaient donc be-
soin d’étre modifiées. La partie inférieure
de la ceinture de sortie a été prolongée
dans la partie supérieure du revétement
de Paspirateur, ce qui impliquait quelques
travaux de génie civil mineurs dans la
construction de la ceinture de sortie et du
revétement de ’aspirateur dans le puits.

Les modifications aux aubes avant-
directrices constituaient un autre défi en
raison des travaux d’usinage, de meulage,
d’ajustement et de soudage des extensions
en acier au moyen de gabarits pour s’assu-
rer du bon alignement. Pour ce concept
de turbine, le flasque inférieur avait été
encastré durant la construction de la cen-
trale, ce qui signifiait que toute modifica-
tion a celui-ci devait étre effectuée sur
place.

Un nombre limité de semaines avait été
accordé pour les travaux au chantier et, en
raison des modifications importantes re-
quises au niveau des piéces encastrées
(ceinture de sortie, revétement de I’aspi-
rateur, flasque inférieur), I'équipe du
chantier travaille jour et nuit pour respec-
ter les échéanciers contractuels.

Outre la fourniture d’une nouvelle
roue et de nouvelles aubes directrices, BC
Hydro nécessitait également un nouveau
fond supérieur, un nouveau palier-guide,
un nouveau joint d’arbre principal et de
nouveaux mécanismes de vannage.
Larbre turbine et le cercle de vannage
sont des piéces remises en état.

La premiére unité remise a neuf a été
livrée 2 BC Hydro vers la fin de 'au-
tomne 2012, alors que la mise en service,
dont BC Hydro était responsable, a été
achevée vers la fin février 2013. //

L’hydroélectricité
aux Canada

Capacité installée : 74 GW
Potentiel pas encore
installé : 162 GW

1. DEFI
D'AVENIR

L’innovation en modernisation aide

la Chine et I'’Amérique du Sud a exploiter
un peu plus leur énorme potentiel
hydroélectrique potential.

L’hydroélectricité
aux Venezuela

Capacité installée : 15 GW
Potentiel pas encore
installé : 58 GW

La modernisation des turbines de la centrale hydroélectrique vénézuélienne
Guri Il se traduira par une hausse de 5,5 % de la puissance de production
électrique de chacune des cinq turbines.

epuis des décennies, I’hydroélectricité fournit, 2 nombre

de pays émergents de ’Asie, de 'Amérique du Sud et

d’ailleurs, 'une des sources d’énergie parmi les moins
coliteuses, les plus écologiques et les plus fiables. Pour certaines
de ces centrales, le moment est venu de subir une cure de rajeu-
nissement.

Voith Hydro a développé toute une gamme de technologies
destinées au marché de la modernisation qui visent 2 combler les
lacunes que les solutions techniques conventionnelles ne sau-
raient corriger. Certaines de ses plus récentes innovations en ma-
tiere de modernisation et de remise en état des centrales hydroé-
lectriques mettent a profit des connaissances acquises dans le
cadre d’un projet de recherche conjoint sino-germanique visant
a élaborer des techniques de protection des turbines contre I’éro-
sion due au sable.

Le projet a été exécuté sur le Huang He, fleuve aux eaux
chargées de limon, I'un des milieux d’exploitation hydroélec-
trique aux conditions les plus extrémes au monde. La premiére
phase du projet consistait en une évaluation exhaustive des Water
Resources and Hydropower Research cong¢u pour simuler les
conditions réelles. >
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En conjuguant la vaste expérience de Voith Hydro en matiére
de fabrication et ses travaux de recherche et développement, la
société a pu créer une boite a outils comportant plusieurs tech-
nologies de protection des surfaces appelée systeme WISE, pour
Wear Inert Surface Enhancement (renforcement de la protection
anti-usure des surfaces).

La boite 2 outils comporte trois solutions principales : DIA-
TURB, une technologie de revétement dur a base de carbure de
tungsténe par projection thermique; SOFTURB, un revétement
polymere de pointe a couche épaisse; et TECTURB, des élé-
ments d’usure remplagables qui prolongent la durée de vie des
composants essentiels des turbines.

Les revétements DIATURB sont des revétements projetés
par gaz oxygéné a haute vélocité qui offrent une protection anti-
érosion. Ils sont composés de couches d’une densité extréme of-
frant une excellente résistance d’adhérence et une protection éle-
vée contre I'abrasion. ’application est un processus exigeant sur
le plan technique. Les parameétres de projection, soit la vélocité
de projection du pistolet et la distance de projection, sont d’une
importance cruciale, et 'application nécessite souvent des tech-
niques de robotisation. Ces revétements peuvent multiplier de
trois a sept fois la résistance a 'usure des composants des tur-
bines grice a des couches d’une épaisseur généralement infé-
rieure 4 0,4 mm. Ainsi, son usage est permis méme lorsque la
marge des tolérances dimensionnelles des composants est tres
serrée.

Les revétements SOFTURB offrent une excellente résis-
tance a ’abrasion a faible cofit, en partie parce qu’on peut appli-
quer des couches de 1,5 a 2 mm d’épaisseur au tissu-éponge, au
pinceau ou par pulvérisation. Les éléments d’usure TECTURB,
quant 2 eux, peuvent &tre appliquées aux « zones sensibles » des
turbines qui sont exposées a I'usure rapide et, ainsi, en prolonger
la durée de vie.

Voith Hydro met aujourd’hui en application ces innovations a la
centrale San Men Xia, 12 ot elle les a initialement mises a 1’essai.
A San Men Xia, la société procéde actuellement 2 la modernisa-
tion de deux turbines de 50 MW et d’autres composants, en plus
d’y effectuer des travaux d’automatisation.

Sur les unités 2 et 4 des installations, la portée des travaux
englobe la modernisation de la roue dans son intégralité, des
aubes directrices et des plaques d’usure des fonds supérieur et in-
férieur, de méme que automatisation des éléments des turbines.
Voith appliquera des revétements au carbure de tungsténe sur les
surfaces exposées a la circulation continue d’eau, et modifiera la
ceinture de sortie, qui passera de demi-sphérique & entierement
sphérique.

Les travaux rehausseront efficacité

optimale du prototype turbine, la faisant

L’hydroélectricité
aux Chine

de 50 2 60 MW. En plus d’assurer une meilleure résistance a
Pérosion des turbines, la modernisation accroitra la production
énergétique annuelle de presque 8 millions de kWh par unité,
nous informe M. Xu Gang, directeur des ventes de Voith Hydro
en Chine.

L’Amérique du Sud, qui exploite aujourd’hui moins du quart de
son potentiel hydroélectrique pouvant étre techniquement déve-
loppé, est a juste titre, un marché trés couru pour les nouvelles
constructions. Des travaux de modernisation s’y déroulent aussi a
divers endroits clés. Voith Hydro fait actuellement partie d’'un
consortium qui ceuvre 2 la modernisation de la centrale hydroé-
lectrique vénézuélienne Guri 11, la plus importante au pays et la
troisieme plus grande au monde (apres la centrale des Trois-
Gorges, et la centrale Itaipu, a la frontiere du Brésil et du Para-
guay).

Selon Telmo Gomes, gestionnaire de projet pour Voith
Hydro a Guri II, Guri est la premiére de ces centrales géantes a
étre remise a neuf, ce qui en fait aussi le plus important projet de
modernisation hydroélectrique jamais entrepris.

Le role de Voith Hydro dans le cadre de ce projet comprend
la remise en état de 5 turbines et de 10 régulateurs et leurs acces-
soires, I'installation de nouvelles roues Francis, de fonds supé-
rieurs, et de 5 jeux de nouvelles aubes directrices. Le projet pré-
voit en outre I'installation d’un nouveau cercle de vannage et la
remise 2 neuf de 4 autres, I'installation de 10 nouveaux jeux de
pompes a vis pour le régulateur hydraulique, et I'installation de
10 panneaux de commande pour le régulateur numérique.

Cette remise a neuf entrainera une grande amélioration de
la capacité de production électrique des installations. « Une fois
le travail achevé, la capacité de production électrique maximale
de chacune des cinq machines de Guri II passera de 730 MW a
770 MW », indique Gomes.

Voith a parachevé la remise a neuf de la premiére unité en
mai 2011 et a complété environ 80 pour cent du travail sur la se-
conde, dont la remise en fonction est prévue vers la fin 2013. Par
la suite, Gomes et son équipe entameront la remise a neuf des 3
autres turbines et des 8 régulateurs.

Des projets d’une aussi grande envergure viennent avec leur
lot de défis. Dans ce cas-ci, ce sont les problémes que posent le
transport d’équipement vers un chantier isolé et le fait que Voith
Hydro doit travailler avec de ’équipement original qu’il n’a pas
lui-méme construit. Cependant, comme dans tous les projets de
modernisation, le temps constitue le plus grand défi, une réalité
que Gomez et son équipe gardent sans cesse a I’esprit. « En rai-
son de 'importance de la centrale Guri II
pour le Venezuela, le plus grand défi est et
sera toujours de trouver les solutions les

passer de 91,5 2 94,35 pour cent, augmen-
teront son efficacité nominale de 89 i 93,8

pour cent, et accroitront la capacité de pro-

duction énergétique de 10 MW, qui passera installé :
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plus rapides pour remettre les unités en

Capacité installée : 249 GW  service dans les délais les plus courts pos-
Potentiel pas encore sible. » //

466 GW

Modernisation de San Men Xia

e [aire passer |'efficacite optimale
du prototype de turbine de 91,5 a
94,35 pour cent

e [aire passer l'efficacité nominale
89 a 93,8 pour cent

o Améliorer la capacité de production
de 10 MW, soit de 50 a 60 MW

1 et2 Lerevétement polymére SOFTURB offre une excellente résistance contre I’abrasion. On peut I'appliquer par les méthodes
conventionnelles, avec un pinceau ou par pulvérisation, par exemple.
3 Les améliorations de la centrale San Men Xia accroitront I'efficacité, la puissance et la résistance a I’érosion de I’équipement.
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Roue Pelton avec injecteur Tosi modifié, entierement assemblé aprés révision et prét pour la mise en service.
/

Située sous la terre, au pied des Alpes, la
centrale hydroélectrigue Roncovalgrande
est I'une des plus vastes d’Europe, et
aujourd’hui, grace a Voith Hydro, elle est
I’'une des plus modernes et des plus
efficaces du continent.
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epuis son emplacement souterrain
longeant le pittoresque Lac Majeur,

dans le nord de I'Ttalie, par la com-
binaison de ses innovations technologiques
et écologiques, la centrale hydroélectrique
Roncovalgrande est tout a fait unique.
Construite dans les années 60, la centrale a
récemment subi une importante cure de
modernisation qui a permis la mise a jour
de ce qui était a I’époque le nec plus ultra
en matiére d’ingénierie et 'une des cen-
trales hydroélectriques les plus efficaces
d’Europe, avec une puissance de produc-
tion électrique de 1000 MW. Conjointe-
ment avec la liaison internationale Musi-
gnano-Livargo, le Roncovalgrande est 'une
des principales lignes de rétablissement de
Iélectricité en cas de panne totale en Italie.

« Cette modernisation exigeait des
normes trés élevés en matiére de rende-
ment et de fiabilité, explique Vincenzo Ma-
rino, directeur technique chez Voith Hydro
en Italie.« Les régulateurs des groupes
principaux ont été remplacés afin d’aug-
menter la capacité opérationnelle, et on a
abordé la question des volumes de lubri-
fiants et de fluides hydrauliques utilisés. La

I

Une vue des différentes unités de production électrique a I'intérieur de la caverne Roncovalgrande.

graisse qui servait auparavant a lubrifier
les 44 injecteurs Pelton a été éliminée en
reconcevant le mécanisme a coulisse de
I’arbre du pointeau. On utilise désormais
un systéme autolubrifiant et on a installé
des carters en acier inoxydable sur les
arbres en acier au carbone d’origine. »
Bien que somme toute assez simple, cette
modification s’est avérée plus ardue que
prévu en raison de la révision compleéte
du systeme hydraulique, qui fonctionne
désormais a quatre fois sa pression origi-
nale (80 bars au lieu de 20), et a nécessité
une nouvelle conception du systeme
d’équilibre des forces du mécanisme du
pointeau.

Puisque les génératrices de pompes
provenaient de différents constructeurs,
une approche uniforme était impossible.
Comme I'explique Marino, la tiche s’est
avérée plutot simple pour les 24 injec-
teurs des unités fournies par Riva Calzo-
ni, lesquels étaient déja munis d’un sys-
teme hydraulique et ressort dont la
poussée de fermeture était produite par
l'action combinée de I’eau et du ressort.

Dans ce cas, la seule modification néces-
saire consistait 4 réduire la surface de
poussée du servomoteur interne.

« Cependant, les choses se sont com-
pliquées dans le cas des 20 injecteurs
Franco Tosi, sur lesquels la réduction de
la surface de poussée du servomoteur in-
terne nécessitait la modification du sys-
teéme d’équilibrage, de sorte que ’eau
puisse, de fagon autonome, fournir la
poussée de fermeture, puisque le méca-
nisme d’origine utilisait de I’huile hy-
draulique pour l'ouverture et la ferme-
ture. » Une fois ces
difficultés surmon-

« Cependant, il ne faut pas oublier
les autres avantages de Roncovalgrande,
indique Marino. Le nouveau systéme hy-
draulique permet également des écono-
mies d’énergie. Les valves proportion-
nelles simultanées réduisent de facon
importante les pertes d’huile et le temps
de fonctionnement des pompes, sans
compromettre la vitesse de réaction du
systéme de commandes du régulateur. Un
algorithme du régulateur récupere la
zone morte issue de la simultanéité de la
valve proportionnelle. Qui plus est, ’huile
hydraulique  qui
commande le fonc-

tées, le nouveau sys-
téme hydraulique a
haute pression per-
met une réduction

L’hydroélectricité
aux ltalie

Capacité installée :
Potentiel pas encore

23 GW

tionnement de la
machinerie, bien
que plus cofiteuse
que lhuile miné-

installé :

notable de [I’huile

consommeée

pour
son fonctionnement grice 2 la surface de
poussée réduite. En tenant compte du
grand nombre d’injecteurs, cela repré-
sente d’importantes économies tant en
termes d’approvisionnement en huile et
de stockage.

12 GW rale, est maintenant

biodégradable, une
solution écologique tout indiquée pour
une centrale surplombant le Lac Majeur. »
/
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FOURNISSEUR COMPLET

V. A LA
VERTICALE

Le groupe turbine bulbe verticale/alternateur
le plus imposant au monde connaitra

une hausse de capacité de production
energetique de 10% a la centrale Toyomi,
au Japon.

ccroitre ’efficience sans trop d’effort financier est ’ob-

jectif visé par tous les projets de modernisation hydroé-

lectrique. Voith Hydro joue un rdle de premier plan a cet
égard en utilisant des turbines bulbes verticales, et la mise a ni-
veau d’une centrale prépondérante du Japon illustre comment un
tel équilibre peut étre atteint. A Toyomi, centrale construite en
1929, les six turbines verticales Francis actuelles (capacité instal-
lée de 56,4 MW) seront remplacées par 2 turbines bulbes verti-
cales a haute efficacité (capacité installée de 61,8 MW).

L’hydroélectricité
aux Japon

Capacité installée : 50 GW
Potentiel pas encore
installé : 16 GW
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Le projet augmentera de 10 pour cent la capacité de produc-
tion électrique actuelle de Toyomi, renfor¢ant la position de chef
de file du secteur hydroélectrique japonais de Voith. Ceci revét
une importance capitale dans un pays ot I’hydroélectricité est la
principale source d’énergie renouvelable.

Notons en particulier I'utilisation du plus important en-
semble turbine bulbe verticale/alternateur au monde, avec sa
roue de 4,4 m de diamétre et sa capacité de 32 MW. « Parmi les
aspects techniques, notons ’application de deux méthodes de re-
froidissement afin d’éliminer les auxiliaires, explique Masahide
Masuo, ingénieur 2 la centrale Toyomi. « La chaleur générée au
sein du stator et du rotor de I’alternateur est transmise a I’enve-
loppe extérieure de I’équipement, pour étre ensuite évacuée dans
I'eau du fleuve. La chaleur générée dans le palier est refroidie
dans une chambre d’huile 4 double paroi aménagée dans le croi-
sillon du bulbe », ajoute-t-il.

Voith Hydro a démontré que ces travaux de modernisation
peuvent étre exécutés efficacement au moyen d’une technique
qui permet de retirer la roue sans démonter ’ensemble de I'alter-
nateur et de la turbine, ce qui réduit le temps de construction.
Linstallation d’une turbine bulbe demeure la plus évidente des
solutions pour soutirer de fortes puissances de production d’élec-
tricité dans les sites a faible hauteur de chute, puisque ce type de
machine permet d’éliminer le chenal d’eau linéaire que re-
quiérent les unités horizontales. « Cela réduit la superficie occu-
pée par le bitiment des machines et rend donc le bitiment lui-
méme plus compact, ce qui diminue grandement les colits de
construction », nous apprend Masuo.

La réduction de la superficie de cette zone rend aussi pos-
sible ’'usage de turbines verticales dans des sites limités par d’im-
portantes restrictions géographiques, par exemple lorsqu’il y a un
barrage en amont. « Le choix du meilleur emplacement pour le
batiment des machines et du meilleur type de turbine est indis-
pensable lors de la construction des nouvelles centrales et de la
reconstruction des installations actuelles », conclut Masuo.

Voith offre la technologie des turbines bulbes depuis les an-
nées 50. La société congoit aujourd’hui des turbines bulbes dont
la capacité de production maximale dépasse les 80 MVA. En ce
qui concerne les sociétés possédant des centrales plus anciennes,
les turbines bulbes verticales sont un moyen idéal de mettre a ni-
veau leurs installations en augmentant efficacité a pleine charge
et les capacités de débit offrent de nombreux avantages. En ce
qui a trait aux projets a faible hauteur de chute, ’équation est
toute simple : les turbines comme celles récemment installées a
Toyomi procurent une capacité de production électrique plus
élevée et réduisent les dépenses en batiments. //

UNE CULTURE AXEE SUR
L’'HYDROELECTRICITE

EXPERTISE MONDIALE

1 La nouvelle petite centrale hydroélectrique
générera environ 9 GWh d’énergie propre par an.

2 La turbine Kaplan spéciale avec alternateur
intégré.

Dans le sud de la Finlande, une nouvelle et modeste construction fait
le lien entre les méthodes de production hydroélectrique du passé

et le nec plus ultra en matiére de technologie de pointe.

Lorsque le fournisseur de services pu-
blics finlandais Suur-Savon Sahkd est allé
en appel d’offres pour la construction
d’une nouvelle centrale au barrage Kissa-
koski, au sud de la Finlande, il présentait
un projet aux multiples défis culturels et
techniques. La nouvelle centrale devait
remplacer les deux centrales hydroélec-
triques construites en 1932 et 1940, les-
quelles avaient joué un rble de premier
plan dans I'histoire de I'électrification de la
région. Pour obtenir I'approbation des au-
torités de développer le site, I'une des
conditions était la conservation du patri-
moine historique des anciennes installa-
tions, de ses machines et de ses prises
d’eau, de méme que la création d’'un mu-
sée industriel ayant comme theme I’hydro-
électricité.

Le principal défi technologique était
d’installer une turbine moderne sur la
structure actuelle du barrage. L'antique
barrage présentait d’énormes variations
de fonctionnement et des conditions hy-
drauligues inhabituelles : une alimentation
en eau typique de 40 m3/s pouvant par-
fois chuter a 6 m3/s, et une chute variant

entre deux et six metres. De plus, Suur-
Savon S&hko était a la recherche d’une
solution d’ensemble intelligente et écono-
mique afin de garder un controle sur les
co(ts. Parmi les autres exigences, notons
le fonctionnement sans interruptions et
sans vibrations, et la prévention contre la
cavitation.

Contrairement a la concurrence, la sou-
mission de la société affiliée a Voith, Koss-
ler, comportait une turbine bulbe Kaplan
spécialement congue. Ces turbines sont
largement utilisées a travers le monde
pour la production d’électricité, bien
qu’elles visent habituellement les installa-
tions plus vastes. Karl Henninger, gestion-
naire des projets aux offres pour la Scan-
dinavie chez Kossler, dit : « Nous avons
invité Suur-Savon S&hko a venir visiter des
installations similaires sur la riviere Isar, a
Munich. Une visite les a convaincus. »

« Toutefois, le respect des para-
métres ne fut pas une tache facile, ex-
pligue Gerald Hochleitner, chef de la
conception chez Kdssler. « L'intégration
du batit de la turbine, du bulbe et de l'al-

ternateur de 20 tonnes, tout en élaborant
le systeme de refroidissement complet,
s’est avérée un formidable défi. Cela a
donné un alternateur synchrone accouplé
a la bride de I'arbre de la turbine. » La
société autrichienne Kossler a fourni I'al-
ternateur et la turbine, ainsi que tout le
matériel auxiliaire, les accessoires et les
pieces de rechange. La société s’est éga-
lement chargée du transport, de I'installa-
tion, de la supervision des travaux et de la
mise en service.

En dépit du temps sibérien enregistré lors
de la mise en service, en janvier 2012, le
projet allait comme prévu et la centrale
hydroélectrique est entrée en service a
peine cing mois plus tard. Et, bien que
cela marquait le début d’une nouvelle ere
pour I'hydroélectricité sur le barrage Kis-
sakoski, la centrale électrique Kissakoski
Power et son museée sur I'électricité, tous
deux situés dans I’ancienne raperie, veille-
ront a ce que le passé des installations ne
sombre jamais dans I'oubli. //
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EXPERTISE MONDIALE

UN JALO
MU

Le projet Cubujuqui de Voith Hydro
au Costa Rica est une petite centrale
hydroélectrique ayant d’importantes
ramifications a I'’échelon mondial.

Concertation internationale : les roues des turbines ont été
congues au Brésil et en Inde, puis construites en Inde.
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TINATIONA

Bien qu’installée au Costa Rica, la centrale Cubujuqui et son
équipement sont le fruit d’un effort concerté entre le Brésil, I'Ita-
lie, la Colombie et I'Inde. Mise en service par Voith et par 'une
des plus importantes coopératives locales, Coopelesca, Cubuju-
qui a été inaugurée en décembre 2012. La centrale est équipée de
deux turbines horizontales Francis de 11,4 MW congues par
Voith Hydro Brésil ainsi que par Voith Hydro Noida (Inde), et
construites par Voith Hydro Vadodara (Inde); de deux alterna-
teurs de 13,8 MVA et de vannes papillon fournies par des entre-
prises partenaires en Inde et en Italie, la fabrication des vannes
ayant été supervisées par Voith Hydro a Milan; de pieces hydro-
mécaniques fournies par des partenaires du Costa Rica; d’équi-
pements de poste électrique fournis par Siemens Colombie et
Siemens Costa Rica; et, enfin, de systémes électriques et méca-
niques auxiliaires et de systémes d’automatisation provenant de
Voith Hydro Brésil.

Pourquoi une telle participation internationale dans une
seule petite centrale hydroélectrique? Leonardo Penteado, ges-
tionnaire de projet chez Voith Hydro Brésil, explique : « Dans le
contexte d’'un marché mondial des petites centrales hydroélec-
triques de plus en plus concurrentiel, il faut faire preuve de créa-
tivité pour réaliser le meilleur rapport qualité-prix. I’approvi-
sionnement aupres de ces différentes sources nous a permis de
minimiser les coits et de maximiser notre chaine logistique, tout
en conservant un haut degré de qualité. »

Cubujuqui est le premier projet entrepris par Voith Hydro
en Amérique latine 2 utiliser une unité hydroélectrique congue et
testée en Inde et provenant du sous-continent, et ce ne sera cer-
tainement pas le dernier. Non seulement les produits répon-
daient aux normes de qualité de Voith Hydro, mais, en outre,
I’équipe indienne a su maitriser les coiits. Sumeet

Mazumdar, chef des communications, gestionnaire de projet
et responsable des services d’installation de grandes hydro pour
Voith Hydro Inde, indique que la société profite d’allegements
fiscaux, de faibles cofits de main-d’ceuvre et d’incitatifs du gou-
vernement indien dans le cadre de 'exportation de produits des-
tinés aux centrales hydroélectriques, ce qui se traduit par des
économies considérables pour les clients.

Rohit Uberoi, chef de 'ingénierie pour les petites centrales
hydroélectriques chez Voith Hydro Noida, souligne que le projet
Cubujuqui était riche en enseignements de nombreuses fagons. «
Notre usine de Vadodara a été inaugurée en 2010. A cette époque,
peu de ses travailleurs avaient de I'expérience avec ce type de

Forét dense sur le site de Cubujuqui. Le terrain empéchait I'usage de cheminées d’équilibre. Une solution innovatrice a donc di étre élaborée.

projet. En outre, nous étions organisés pour mettre en ceuvre des
solutions normalisées. Or, dans le cas de Cubujuqui, I’alternateur
était d’un type que nous venions tout juste de mettre au point.
Nous avons également découvert qu’il nous fallait améliorer
notre réseau d’approvisionnement pour éviter les retards. »
Malgré ces défis, 'usine de Vadodara est parvenue a satis-
faire aux critéres de Voith Hydro Brésil grice a la collaboration
d’équipes provenant du monde entier. « Un directeur qualité du
Brésil s’est rendu a nos installations et a contribué a la formation
des travailleurs pour s’assurer que nous puissions satisfaire aux
normes de Voith », explique Uberoi. « Nous avons également
procédé a des révisions de projet régulieres avec Voith Hydro au
Brésil et en Allemagne, pour veiller a ce que nous soyons tous sur
la méme longueur d’onde. Notre équipe a beaucoup appris du
projet Cubujuqui, et nous avons déja été en mesure de mettre ces
apprentissages a profit dans le cadre d’autres projets, notamment
pour la production de turbines destinées a une centrale cana-
dienne, que nous sommes parvenus a livrer plus t6t que prévu. »

Le fait de travailler en partenariat avec des collegues de I'autre
bout du monde présentait plusieurs défis, notamment au niveau
des barriéres linguistiques et culturelles et de la distance. Or,
comme nous 'explique Penteado, le décalage horaire s’est avéré
un avantage pour le projet. « Nous envoyions des courriels a
I’équipe indienne au milieu de la nuit (pour eux) et, a notre re-
tour au travail le lendemain, ils avaient répondu a nos questions.
C’est comme si nous travaillions sur le projet 24 heures sur 24. »

Outre la coordination de I'information provenant de par-
tout a travers le monde, le projet faisait face a des contraintes de
taille. Le terrain excluait I'usage de cheminées d’équilibre, et les
soupapes de surpression auraient été une solution a cofits prohi-
bitifs. ’équipe brésilienne a donc di faire preuve d’innovation.
IIs ont congu une solution hydraulique ou la turbine fait office
de soupape de surpression.

« Nous disposions de trés peu de références a cet égard.
L’équipe brésilienne a donc di procéder a des simulations par
ordinateur afin de tester la faisabilité d’un tel concept, et a fait
vérifier ses propositions par des ingénieurs de Voith en Alle-
magne, indique Penteado. Le systéme de Cubujuqui fonctionne
a merveille. Si bien que cette centrale est devenue un point de
référence dans le secteur de I’énergie du Costa Rica. » Bien que
les essais exhaustifs se soient avérés coliteux en temps, le projet a
pu étre achevé moins de deux ans aprés avoir été entrepris.

La solution d’automatisation « de base » congue par Voith
Hydro Brésil est une autre premiére a la centrale Cubujuqui. «
11 s’agit d’une solution d’automatisation simplifiée axée sur les
besoins propres a chaque client » nous apprend Penteado. «
Elle est beaucoup plus économique que les systémes tradition-
nels. » Cette solution a remporté un succes tel que Voith la met
déja en application dans un autre projet d’Amérique latine. Les
accomplissements de Cubujuqui continuent de prendre de I'ex-
pansion. //
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GAMME D’ENERGIES VERTES

'HYDROELECTRICITE
A LAVANT-GARDE

Le Dr Paolo Frankl, chef de la Division

de I’énergie renouvelable de I’Agence
internationale de I’énergie, discute du
rble de I'hydroélectricité au sein du secteur
international des énergies vertes.

By
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Quelles nouvelles technologies joueront selon vous un réle
de premier plan dans le développement des énergies vertes?
Les technologies habilitantes jouent ici un réle crucial. Deux
principaux types de technologies habilitantes existent pour les
énergies renouvelables : 'emmagasinement et les réseaux
électriques intelligents. Toutes deux contribuent a améliorer la
flexibilité et sont la clé pour rendre les énergies renouvelables
viables plus facilement accessibles. Les systémes électriques
de demain auront besoin de cette flexibilité pour s’adapter
aux diverses sources d’approvisionnement énergétique, y
compris celles qui peuvent étre augmentées ou réduites tres
rapidement, par exemple I’hydroélectricité et le gaz. Les sys-
temes électriques nécessiteront également des systemes de
stockage qui leur procure plus de flexibilité, par exemple les
centrales a réserve pompeée et les nouvelles technologies qui
concentrent I'énergie solaire. Les systemes électriques de-

vront également avoir accés a des réseaux électriques intelli-
gents qui font le pont entre la demande et I'offre de maniere
efficace et rentable, y compris les grands réseaux pour le
commerce d’électricité transfrontalier.

Quel role les centrales a réserve pompée joue-t-elle dans
la gamme des énergies renouvelables?

A I'heure actuelle, les centrales a réserve pompée est le
moyen le moins colteux d’emmagasiner de grandes quanti-
tés d’électricité. L’Agence internationale de I’énergie (AIE) est
optimiste a I’égard de ce genre de technologie — non seule-
ment en raison de son importance relativement a I’hydroélec-
tricité, mais aussi, en outre, parce que ce type de stockage
pourra aider a intégrer des quantités nettement plus grandes
d’énergie éolienne et solaire au systeme électrique global de
demain. Les systemes a réserve pompée entierement neufs
peuvent étre colteux. Certains types de systémes demeurent
toutefois économiquement attrayants, par exemple les sys-
temes en cascades énergétiques.

Un rapport récemment publié par I’AIE révéle que I’hydro-
électricité est aujourd’hui la source d’énergie renouve-
lable la plus exploitée au monde. Ce secteur conservera-
t-il ce réle dominant?

Paolo Frankl
Actuellement chef de la
Division des énergies
renouvelables, Frankl
s’est joint a 'AIE en
2007. Il possede un
doctorat en énergie

et en technologies
environnementales de
I'Université de Rome.
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L'hydroélectricité continuera d’étre I'énergie renouvelable de
choix partout dans le monde a tout le moins jusqu’en 2050,
bien que d’autres types d’énergie renouvelable, notamment
les énergies solaire et éolienne, occuperont une part crois-
sante du marché des énergies vertes. L’ hydroélectricité est en
réalité un cas spécial parmi les énergies renouvelables,
puisque la technologie est déja a maturité. Les avancées
technologiques de demain en hydroélectricité amélioreront la
durabilité des systéemes hydroélectriques, limiteront leur im-
pact sur I'environnement, par exemple par I'emploi de tur-
bines écologiques sans danger pour les poissons, et offriront
éventuellement davantage d’options de réserve pompée, par
exemple par le développement de systemes d’emmagasine-
ment pouvant utiliser I'eau de mer. Les nouvelles technologies
destinées au secteur des petites centrales hydroélectriques,
lesquelles sont tres importantes dans plusieurs régions en
développement de la planéte, aideront a augmenter la sécu-
rité énergétique des pays ou se trouvent ces régions.

Quelles sont les tendances mondiales clefs actuelles
dans le secteur des énergies renouvelables?

Récemment, I'un des développements les plus marquants est
le taux de la croissance du nombre de pays qui développent
leurs énergies renouvelables dont certains pour la premiére
fois. Nous assistons également a une hausse notable du
nombre de pays qui se fixent des cibles ambitieuses en ma-
tiere de production d’énergie renouvelable, comme la Chine.
Les économies émergentes jouent un role de plus en plus
important dans le développement des énergies vertes, parti-
culierement la Chine et le Brésil, mais aussi I’ Afrique du Sud et
le Mexique, entre autres. Le fait que I’Agence internationale
de I’énergie qui, fondée en 2009, compte aujourd’hui 160
membres incluant I'EU, est 'un des indices de l'intérét crois-
sant a I'égard des énergies renouvelables a I'échelon mondial.

Quelles sont vos priorités a titre de chef de la Division
des énergies renouvelables de I'AIE?

L'AIE s’est engagée a brosser un tableau factuel, fiable et
neutre du statut, de la progression et du potentiel de tous les
types d’énergie renouvelable. Nous voulons nous assurer que
les énergies vertes soient pleinement intégrées a la filiere
énergétique mondiale, qu’elles soient concurrentielles, et que
les marchés de I'énergie établissent des regles de jeu équi-
tables. L'AIE tente actuellement d’attirer I'attention sur le fait
que les subventions accordées au développement des com-
bustibles fossiles dépassent largement celles octroyées au
développement de I'énergie renouvelable. Dans le contexte
d’un marché global de I’énergie, nous devons modifier les
regles du jeu actuelles et accorder une plus grande place aux
politiques visant le développement d’énergies sdres, propres
et abordables pour les générations de demain. L’AlE conti-
nuera d’identifier et de promouvoir les meilleures pratiques
globales en matiere d’énergie verte. //
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Harmoniser les énergies éolienne et hydraulique : Frades Il
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A UN NIVEAU
UPERIEUR

Avec la croissance de la demande énergétique, trois
développements clés dans la technologie des centrales
a réserve pompeée aident a augmenter la flexibilité et
I’efficience de nos réseaux électriques.

a gamme des énergies renouve-
lables occupe une place de plus en
plus importante dans I"approvision-
nement mondial en électricité, si bien que
les besoins en matiére d’accumulation
d’énergie a court terme fiable et haute-
ment efficace dans le but de réduire les
fluctuations dans le réseau électrique
connaissent une forte croissance. Selon
une étude réalisée en 2011 par le Minis-
tére allemand de I’environnement, de la
préservation de la nature et de la slireté
nucléaire, le réseau électrique allemand
aura, dans les prochaines années, besoin
de plus d’énergie pour ’équilibre horaire
et quotidien des fluctuations de charge
que pour ’équilibre sur de plus longs in-
tervalles, par exemple hebdomadaire,
mensuel et annuel (voir le graphique 2 la
page suivante). « A long terme, au moins
70 a 80 pour cent de 'accumulation se
fera a court terme », explique Alexander
Schechner, directeur des services apreés-
vente chez Voith Hydro Allemagne.
Heureusement, les centrales hydro
électrique a réserve pompée contribuent
d’ores et déja a répondre aux besoins d’un
emmagasinement d’électricité écono-
mique a ’échelle du réseau partout dans
le monde. La conception de ces centrales
permet d’emmagasiner 1’énergie sous
forme d’eau puis d’en puiser 1’électricité.
On pompe tout d’abord I’eau vers un ré-
servoir supérieur. Lorsque I’électricité est
requise, ’eau est libérée et turbinée dans
un réservoir inférieur.

En fonction depuis plus de sept dé-
cennies, les nouveaux développements
dans les diverses applications de centrales
a réserve pompée, notamment les sys-
témes a vitesse variable, les systémes ter-
naires et les pompes multi-étages, rendent
aujourd’hui cette technologie plus effi-
cace.

A ce jour, ces centrales étaient vue
comme le supplément idéal aux centrales
nucléaires et thermiques de base, puisqu’il
est coliteux pour celles-ci de diminuer la
production, par exemple durant la nuit,
méme si les besoins changent.

« Puisqu’une centrale hydroélec-
trique a réserve pompée est en mesure
d’augmenter ou de réduire sa capacité de
production en quelques minutes voire en
quelques secondes, c’est la solution com-
plete; Penfant prodige du voisinage en ce
qui a trait aux centrales électriques car
elle peut a la fois soutenir le réseau et em-
magasiner de I’énergie », affirme Schech-
ner.

Il y a une différence entre ’emmaga-
sinement a long et a court terme, ’accu-
mulation a court terme ne durant généra-
lement que quelques heures, 10 tout au
plus. Contrairement a I'opinion popu-
laire, ’accumulation a court terme est en
réalité le besoin le plus grand, affirme
Schechner. « Les producteurs ont besoin
d’un maximum de flexibilité pour combi-
ner P'énergie accumulée et les énergies
renouvelables fluctuantes, comme les
énergies solaire et éolienne. » >
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Au Portugal, ou le gouvernement s’af-
faire a ajouter 5 400 MW a sa capacité éo-
lienne, Voith ceuvre a équiper une cen-
trale a réserve pompée, la centrale Frades
IT située dans le nord du pays, d’unités de
pompes-turbines 2 vitesse variable qui ai-
deront a rentabiliser et a fiabiliser la pro-
duction locale d’énergie éolienne.

La centrale, munie de deux pompes-
turbines verticales a vitesse variable Fran-
cis, sera raccordée au réseau en 2015 et

L’accumulation par pompage mise
au premier plan

La nécessité grandissante d’un équilibre
a court terme des charges du réseau
électrique allemand
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Vue aérienne des réservoirs inférieur et supérieur de Wehr, dans le sud de I’Allemagne.

générera un maximum de 383 MW par
unité. Elle utilisera deux groupes alterna-
teurs-moteurs asynchrones pour desservir
le réseau.

La fréquence du réseau, qui ne doit
pas varier de +/- 0,1 hertz, est stabilisée
lorsque les alternateurs-moteurs réa-
gissent trés rapidement pour fournir de
I’énergie au réseau ou en absorber de ce-
lui-ci. Ils peuvent réagir en quelques mil-
lisecondes seulement grice aux systémes
de commande hyper sensibles, qui
peuvent puiser 2 méme I’énergie ciné-
tique des masses centrifuges des alterna-
teurs-moteurs.

En ce qui concerne le projet portu-
gais, Voith doit doter les pompes-turbines
d’une technologie 2 vitesse variable, la-
quelle sera rendue réalisable par I'ajout
d’alternateurs asynchrones a double ré-
sonnance.

L’emploi d’un alternateur asyn-
chrone pour réguler la vitesse et la puis-
sance de la pompe n’a rien de nouveau
dans le domaine de I’équipement indus-
triel. Les machines fonctionnent indé-
pendamment de la fréquence du réseau
en tant que groupes électropompes 2
puissance variable. Elles peuvent égale-
ment optimiser efficacité des turbines
durant la production d’électricité a vitesse
réduite a charge partielle.

Le probléme vient lorsque le temps
d’appliquer ce concept aux centrales
hydroélectriques a toujours été ’accumu-
lation a grande échelle. Or, Voith Hydro a
mis au point un alternateur-moteur asyn-
chrone destiné aux grandes centrales a ré-
serve pompée. Cette avancée permet a la
pompe-turbine de modifier sa propre vi-
tesse rotationnelle. I devient donc pos-
sible d’ajuster la capacité de la pompe se-
lon la quantité d’énergie actuellement
disponible, ce qui permet une stabilisa-
tion hautement efficace du réseau durant
le fonctionnement de la pompe et de la
turbine.

« De maniére générale, les pompes-
turbines sont raccordées au réseau via des
alternateurs-moteurs synchrones, et ne
peuvent étre régulées en mode pompe,
puisqu’elles pompent toujours avec la
méme puissance, commente Wieland
Mattern, gestionnaire du projet Frades II.
Lemploi de vitesses rotationnelles va-
riables représente une nouvelle étape
dans I’évolution des centrales a réserve
pompée, et permettra de mieux répondre
aux exigences des réseaux électriques dans
l’avenir. En plus de transmettre des quan-
tités d’électricité variables au réseau
comme le font les pompes turbines asyn-
chrones, elles peuvent aussi retirer des
quantités variables d’électricité. »

o

Travaux de modernisation exécutés sur I’'un des alternateurs de Wehr.

« Les centrales a réserve pompée
offrent deux autres avantages, affirme
Mattern. Les pompes-turbines asyn-
chrones conviennent particuliérement
aux pics dynamiques dans les variations
de charge du réseau, et peuvent étre utili-
sées a efficacité maximale tant en mode
pompe qu’en mode turbine. »

En ce qui concerne les centrales ex-
ploitant déja les alternateurs synchrones,
en particulier les petites centrales a ré-
serve pompée, Voith travaille 3 la mise au
point d’un convertisseur pleine échelle
capable de déployer des fonctionnalités
similaires.

Ailleurs en Europe, Voith Hydro tra-
vaille également avec une autre technolo-
gie développée plus en profondeur pour
accroitre le rendement des centrales a ré-
serve pompée : les systémes ternaires.
Comme son nom l'indique, les sys-
témes ternaires comportent trois parties :
une turbine raccordée a un alternateur-
moteur d’un c6té, et d’'une pompe de
Pautre. Puisqu’il s’agit donc de deux ma-
chines hydrauliques distinctes, le sens de
rotation de I'alternateur-moteur peut étre
le méme, peu importe le mode d’opéra-
tion, ce qui augmente considérablement
la valeur commerciale de I’exploitation
d’une centrale. « Cette technologie per-

met le plus haut degré de flexibilité entre
puissance de sortie et puissance consom-
mée », nous informe Johannes Roest, ges-
tionnaire de projet chez Voith Hydro.

Voith a fourni, 3 Forces Motrices
Hongrin-Léman S.A., exploitant des cen-
trales Lac de 'Hongrin et Lac Léman, en
Suisse, deux unités de pompage multi-
étage verticales faisant partie des unités
ternaires de la centrale (en plus de la tur-
bine Pelton et de I’alternateur-moteur).

La technologie a récemment été
améliorée, de sorte que les clients peuvent
utiliser la pompe et la turbine simultané-
ment afin de pomper efficacement 1’eau
dans un court-circuit hydraulique. « Les
systémes ternaires sont les plus flexibles.
Méme ¢'ils sont plus coliteux que la tech-
nologie normalisée, ils permettent de
personnaliser une centrale selon les be-
soins de son exploitant. Le fait d’amélio-
rer I’application et I'usage des circuits hy-
drauliques améliore davantage la
flexibilité de la technologie » , indique
Roest.

De lautre c6té de la frontiére, a la
centrale a réserve pompée allemande
Wehr, Pexploitant Schluchseewerke AG a
récemment fait appel a Voith pour mo-
derniser les quatre groupes alternateurs-
moteurs horizontaux, dans 'une des plus

grandes installations de réserve pompée
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au monde. Le systéme ternaire de 4x300
MVA était en fonction depuis plus de 40
ans, fournissant de hauts degrés de fiabi-
lité et de flexibilité. En reconnaissance de
Iexpertise de Voith dans le domaine, on a
demandé a la société de mettre a jour la
technologie en y ajoutant les plus ré-
centes innovations.

La touche finale au développement
des centrales a réserve pompée est la
technologie multi-étages. Ce concept
permet de pomper 'eau vers le réservoir
supérieur via une série d’étages a l'inté-
rieur de la pompe.

Les pompes sont aménagées en série
(cinq étages a Lac de ’'Hongrin) en raison
de la position surélevée de la centrale
dans les montagnes ou de différences im-
portantes de hauteur des réservoirs supé-
rieur et inférieur. Lefficacité globale du
réseau s’en trouve accrue, puisque les
pompes multi-étages peuvent étre utili-
sées lorsqu’il y a surproduction d’énergie
renouvelable, en consommant ce surplus
d’énergie pour accumuler ’énergie (I’eau)
dans le réservoir supérieur qui sera libé-
rée au besoin.

L'amélioration de ces trois technolo-
gies propulse les centrales a réserve pom-
pée a des niveaux de flexibilité et d’effica-
cité sans précédent. Trianel, un réseau de
fournisseurs de services publics munici-
paux de Pouest de ’Allemagne, concoit
ses centrales a réserve pompée de concert
avec Voith, et le groupe est optimiste
quant aux gains en efficacité et en flexibi-
lité que les centrales fourniront.

« Alors que la production d’énergies
allemande comporte de plus en plus
d’énergies renouvelables, I’approvision-
nement énergétique flexible est crucial,
énonce Christoph Schopfer, gestionnaire
de projet chez Trianel. En outre, il est dé-
sormais possible de concevoir des cen-
trales a réserve pompée afin qu’elles
soient adaptées a leur écosystéme. D’en-
trée de jeu, les concepteurs travaillent a
minimiser I'impact de la centrale élec-
trique en tenant compte de la faune et de
la flore inhérente a I’écosysteme. » //
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StreamDiver® est une nouvelle turbine compacte et
écologique de Voith, congue pour intervenir la ou les
centrales hydroélectriques conventionnelles pourraient

ne pas étre viables.

L’aspect écologique était un facteur clé dans la
mise au point de la StreamDiver. Les paliers sont
'une des caractéristiques importantes, ils sont
lubrifiés entierement par de I’eau afin d’éviter la
contamination par I’huile et la graisse.
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’hydroélectricité représente au-

jourd’hui la plus vaste part de la

production d’énergie renouvelable
au monde, avec une production annuelle
de plus de 3 000 TWh. Dans plus de 60
pays, I’hydroélectricité couvre au moins
50 % de lapprovisionnement en électri-
cité.

Néanmoins, le potentiel hydroélec-
trique mondial reste en grande partie
inexploité. C’est souvent pour des raisons
économiques, car la production d’énergie
peut étre considérée comme non rentable
dans certaines régions. Les préoccupa-
tions écologiques constituent un autre
obstacle fréquent dans les régions ou de
grandes centrales hydroélectriques pour-
raient avoir un grand effet sur ’environ-
nement local.

Pour profiter de ce potentiel inutilisé,
Voith a mis au point, en collaboration
avec sa filiale Kossler, la StreamDiver, une
nouvelle turbine hélice compacte particu-
lierement adaptée pour prendre la releve
12 ou les plus grosses centrales pourraient
ne pas étre viables.

Inspirée par la recherche sur I’éner-
gie des océans, la StreamDiver brevetée
offre un choix compact et n’exigeant que
peu d’entretien dans les endroits ou les
centrales hydroélectriques convention-
nelles étaient auparavant impossibles en
raison, par exemple, les réserves natu-
relles. La petite turbine permettra de gar-

der les travaux de construction au mini-
mum, car le groupe en entier, qui
comprend la turbine, I’arbre, les paliers et
les alternateurs, est situé dans une enve-
loppe de type turbine bulbe qui élimine la
nécessité d’une centrale visible et acces-
sible. L'unité hydroélectrique est installée
directement dans I’eau; seul le cable élec-
trique en ressort. De plus, le bulbe est
rempli d’eau, ce qui lubrifie entiérement
les paliers, éliminant ainsi tout risque de
contamination par I’eau.

La turbine elle-méme est congue
comme une turbine hélice, ce qui signifie
que ni le rotor ni le stator ne sont ajustés.
Le débit d’eau peut étre contrdlé par la
mise en marche et en arrét de turbines in-

dividuelles, ou par le réglage de la vitesse

La StreamDiver offre une solution flexible par rapport aux centrales hydroélectriques conventionnelles.
Elle peut étre installée en tant que turbine autonome ou dans un ensemble, comme on le voit ici.

variable de fonctionnement. Pour les ar-
réts, on utilise une vanne distincte, qui
permet de contrdler simultanément la vi-
tesse pour le démarrage synchronisé des
turbines compactes. Toutes ces solutions
SONt congues pour permettre un coit to-
tal d’appropriation comparativement

faible.

Les caractéristiques techniques de
la StreamDiver représentent les tous
derniers développements dans le do-
maine de ’hydroélectricité, méme si le
concept de base est en réalité relative-
ment simple, indique Gerald Hoch-
leitner, directeur de la conception chez
Kossler. La turbine regoit I'eau par une
grille, qui retient les branches, les

feuilles et d’autres débris. Le reste du
processus de production d’hydroélectrici-
té est ensuite pris en charge par le groupe
entierement intégré de la turbine. Grice
a cette conception, les besoins en matiére
d’entretien et le risque de pannes d’élec-
tricité imprévues sont réduits au mini-
mum.

«La StreamDiver est
un produit de série
aux nombreuses
possibilités. »

Jorg Lochschmidt, directeur de projet
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La nature compacte et les caractéris-
tiques écologiques rendent la StreamDi-
ver particulierement utile dans les en-
droits ou des barrages ou des réservoirs
sont déja en place pour réguler de petits
débits de riviere, mentionne le directeur
de produit, Jorg Lockschmidt, la per-
sonne en charge du projet StreamDiver
depuis 2010.

« De nombreux emplacements com-
portent une structure de barrage en place.
En Europe, en raison des nouveaux régle-
ments écologiques, ces structures doivent
étre contournées afin de restaurer la ri-
viere. En combinant, ces mesures 2 I’ins-
tallation d’une StreamDiver on crée un
double effet : restauration et production
d’électricité en méme temps, ce qui >
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En raison de son petit format, la StreamDiver est particulierement
utile dans les endroits ou des nappes intrusives et des batiments
sont déja en place pour réguler les petits lits de riviére. Elle nécessite
peu d’entretien et une vérification technique est nécessaire seulement
tous les cing ans.

Comment elle fonctionne :

La turbine, a part le stator entierement rempli d’eau, recoit I’eau aprés qu’une grille de
filtrage ait assuré un débit d’eau régulier (1). L’eau circule ensuite a travers le groupe

intégré (2) avant d’étre transformée en hydroélectricité propre (3).
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> rend Dinvestissement plus abordable », ajoute

Lochschmidt. « La StreamDiver est trés spéciale pour
nous. Les centrales hydroélectriques conventionnelles
sont congues en tenant compte de conditions indivi-
duelles et selon le projet. La StreamDiver, en revanche,
est un produit de série abordable qui offre de nombreuses
possibilités d’application partout dans le monde. »

Un projet pilote a débuté en 2011 en collaboration
avec les fournisseurs d’énergie autrichiens VERBUND
Hydro Power, Grenzkraftwerke, evn naturkraft et Wien
Energie, en plus des premiers prototypes encore en ex-
ploitation pres du siége social de Voith Hydro a Heiden-
heim. Récemment, avec le soutien du ministére fédéral
de ’environnement allemand et I’aide de ’Université de
Stuttgart, une autre initiative a été€ lancée afin de mettre
au point une solution adaptée a la StreamDiver pour la
rendre conforme aux exigences écologiques actuelles.

En Allemagne seulement, ce nouveau concept de
production d’énergie pourrait générer chaque année
3,5 TWh supplémentaires d’énergie propre et renouve-
lable, une augmentation de plus de 15 % par rapport au
niveau de production d’hydroélectricité national actuel,
ou suffisamment pour alimenter presque 300 000 mai-
sons pendant une année. //

NOUVELLE GENERATION

L’unité opérationnelle suédoise de
Voith Hydro possede une compétence
en hydroélectricité remarquablement
approfondie, particulierement dans
le domaine de la fabrication
d’alternateurs.

Il existe un proverbe qui dit : « Ce n’est qu’en Sueéde qu’on trouve
des groseilles suédoises ». Il s’agit d’une fiere déclaration a propos
des caractéristiques exceptionnelles de ce pays nordique qui in-
digue que la Suede est différente, que la Suede est spéciale. En
outre, au fil des années, un certain nombre d’entreprises ont émer-
gé sur la scene mondiale apreés avoir appris leurs lecons sur le
marché suédois.

La Suede est parfaitement adaptée a la production d’hydroé-
lectricité, a la fois géographiquement et politiquement. Couverte de
montagnes qui fournissent des chutes et des précipitations qui
générent des eaux courantes, les endroits adaptés a des installa-
tions hydroélectriqgues ne manquent pas et faisant suite a la crise
pétroliere des années 1970, le gouvernement a voté en faveur
d’une diminution de la dépendance du pays aux combustibles fos-
siles. Cela a entrainé d’importants investissements dans la produc-
tion d’énergie nucléaire ainsi que d’énergie renouvelable, et I'hy-
droélectricité représente actuellement presque 50 % de la
production d’électricité du pays. Tout cela signifie que le marché
de I'hydroélectricité de la Suede est différent de la plupart de ceux
du reste du monde. « C’est un marché établi, indique Magnus
Wenna, directeur de la commercialisation de Voith Hydro Vasteras
(VHV), 80 a 90 % des emplacements hydroélectriques possibles
sont déja utilisés. »

Anciennement connu sous le nom de VG Power AB, VHV est
le chef de file du marché scandinave de grands alternateurs. Créée
en 2002, la société se spécialise dans les grands alternateurs et la
remise en état et I’entretien des installations hydroélectriques. Voith
Hydro est devenu I’actionnaire majoritaire en 2006 et au début de
I’année en cours, il a consolidé sa participation dans la société en
devenant propriétaire a 100 %.

Dans un marché établi comme la Suéde, les projets pour batir
de nouvelles installations hydroélectriques sont rares et le marché
est surtout axé sur la remise en état et I'optimisation des installa-
tions existantes. Le pays a été I'un des premiers a adopter I'éner-
gie hydroélectrique et un grand nombre de ses 1 000 installations
hydroélectriques en exploitation datent des deux premieres décen-
nies du 20e siecle. La remise en état et la mise a niveau des équi-
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pements de production d’électricité de ces installations plus an-
ciennes représentent une occasion parfaite de procurer des
avantages a l'opérateur sans entrainer I'impact environnemental
de la construction d’installation toutes neuves. Et c’est pour de tels
projets que VHV a développé son savoir-faire.

VHV concgoit et construit des alternateurs a la fine pointe de la
technologie pour équiper des installations hydroélectriques nou-
velles ou existantes, et offre également un soutien a I'entretien et
des services complets de remise en état et de mise a niveau des
alternateurs et turbines hydroélectriques, des moteurs de pompe
et alternateurs, des groupes bulbes, des compensateurs syn-
chrones, des systémes rotatifs et statiques et d’autres compo-
sants. « Nos services donnent aux opérateurs une gamme d’avan-
tages, y compris une augmentation de la durée de vie et de la
puissance, tout en réduisant les co(ts d’entretien », indique Stefan
Borsos, qui assume la fonction de président-directeur général de
VHV depuis octobre 2012. « Nous offrons le meilleur moyen d’aug-
menter la capacité et I'efficacité dans un marché établi ou les pos-
sibilités de batir de nouvelles installations hydro-électriques sont
rares. »

L'expertise que VHV a acquise restera la clé de volte d’'un
certain nombre de produits de Voith Hydro partout dans le monde,
y compris le projet Red Rock aux Etats-Unis et des sites en Nor-
vege, en Islande, au pays de Galles et en Suisse. Dans ces projets
et dans d’autres projets futurs, VHV livrera de nouveaux alterna-
teurs ou des composants, tandis que les bureaux locaux de Voith
Hydro fourniront les turbines et la gestion de I'ensemble du projet.
Il s’agit d’un partenariat pour I'avenir, forgé en Suede. //

gf B ¢
"l" uefia

&
|

VHV apporte le savoir-faire au portfolio de Voith Hydro dans plusieurs
domaines, comme il I’'a démontré aux Etats-Unis, en Norvége, au pays de
Galles et en Suisse.
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PASSAGE EN
TOUTE
SECURITE

Une nouvelle réalisation
technologique rend les
installations hydroélectriques
plus écologiques pour les
poissons autochtones et
améliore I'efficacité de cette
inestimable source
d’énergie.

Les avantages immenses de I'hydroé-
lectricité pour les humains sont indispen-
sables. Toutefois, il ne faut pas oublier
que les rivieres, les ruisseaux et les
océans sont I'habitat naturel de nom-
breuses especes de poissons. Comme
I’'hydroélectricité est une source d’énergie
réellement durable, le perfectionnement
de I’équipement technique visant a facili-
ter la migration des poissons est un ob-
jectif constant des ingénieurs de Voith
Hydro.

Pour les applications convention-
nelles, le déversement d’eau par-dessus les
barrages, la collecte de poissons dans le
réservoir supérieur et leur détournement a
c6té des turbines a contribué a améliorer le
taux de survie des poissons pendant leur
migration en aval, quoigu’il s’agisse de so-

Représentation schématique d’une turbine
Kaplan avec aube a écart minimal
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Des roues a aubes améliorées qui permettront un meilleur passage aux poissons seront mises

a I’essai a Ice Harbor.

lutions dispendieuses qui peuvent avoir une
incidence sur I'efficience.

En ce qui concerne les poissons, la
menace provient de la basse pression, du
haut cisaillement, du taux de variation de la
haute-pression, de I'impact des pales et de
la mauvaise qualité de I'eau. Des flux im-
portants aux périphéries interne et externe
des turbines peuvent augmenter la proba-
bilité que les poissons soient exposés a ces
caractéristiques nocives de I’écoulement
en raison des tourbillons de fuite se créent
aux jeux.

Dans le but d’améliorer le taux de sur-
vie des poissons dans les applications ou
I’écoulement radial est plus faible, Voith
s’est associée a Alden Research Laborato-
ry pour mettre au point et tester une nou-
velle technologie de roue a trois aubes qui
réduit la mortalité causée par I'impact, la
pression et le cisaillement. Le taux de survie
juvénile prévu lors du passage a travers la
turbine Alden est de 98 % ou plus pour di-
verses especes de poissons.

Avec le soutien de I'Electric Power
Research Institute, du département de
I'Energie américain et de partenaires de
I’industrie, cette roue a aube évoluée est
préte a entrer sur le marché. « C’est une
technologie particuliere », explique Jason
Foust, ingénieur en hydraulique de Voith

Hydro. « Elle incorpore les derniers criteres
environnementaux en matiere de passage
des poissons dans un concept unique. »

Dans le domaine des turbines a écou-
lement axial a aubes orientables, la roue a
aube a écart minimal de Voith (MGR, pour
Minimum Gap Runner) procure déja un
passage plus sécuritaire aux poissons pour
plusieurs grandes turbines, y compris celles
des barrages de Bonneville et de Wanapum
sur la cote nord-ouest du Pacifique. Le
concept de la MGR a également été im-
planté lors d’une collaboration récente avec
le US Army Corps of Engineers et sera ins-
tallé aux fins d’essai a Ice Harbor Lock and
Dam.

L’ objectif est de déterminer la géomé-
trie des aubes de turbines qui améliore le
passage des poissons en se penchant sur
chaque cause de mortalité. « Nous travail-
lons avec le US Army Corps of Engineers a
mettre au point une roue de remplacement
a pales fixes et réglables pour les turbines
Kaplan, » explique Foust. « Ces turbines
sont construites et évaluées selon des cri-
teres de conception permettant le passage
des poissons et les nouveaux composants
sont testés dans nos laboratoires. » On pré-
voit que le taux de survie des poissons
d’lce Harbor dépassera les 95 % des ap-
plications précédentes de la MGR. //

PRODUCTION DE
PAPIER DURABLE
EN TURQUIE

MODERN KARTON, I'un des
plus gros fabricants de carton
et de papier d’emballage en
Europe, a retenu les services
de Voith Paper pour I'approvi-
sionnement de sa nouvelle PM
5 en vue de la production de
papier d’emballage Iéger a son
usine de Corlu, en Turquie. La
machine devrait commencer sa
production avant juillet 2015 a
un rythme de 1500 m/min. Elle
aura une largeur de toile de
plus de 8 m et produira environ
400000 tonnes métriques de
papier d’emballage. La ma-
chine a papier sera un investis-
sement particulierement viable
pour Modern Karton, car elle ne
consomme que tres peu d’eau
fraiche. En raison de l'installa-
tion d’un systeme de dosage
novateur dans le circuit de téte
de la PM 5, il est possible de
coordonner précisément |'utili-
sation des produits chimiques.
De plus, un logiciel localise et
visualise toute la consomma-
tion d’énergie du processus de
production du papier. Cela per-
met ainsi d’économiser de I'eau
et de I'énergie. Modern Karton
installera également une cen-
trale électrique sur les lieux du
moulin dans le but d’utiliser en-
tierement les matieres rési-
duelles du procédé de fabrica-
tion et de produire de I'énergie
supplémentaire. //

L’'UNIVERS DE VOITH

PROTECTION CONTRE L'INCENDIE POUR UN
TERMINAL PETROLIER DANOIS

4 83 kilometres de COﬂdUltes

d eau souterraines

VOITH INDUSTRIAL SERVICES a équipé 'exploitant de terminal pétro-
lier danois Inter Terminals d’un nouveau systéme automatique de pro-
tection contre I'incendie. Les nouveaux reglements fait que 12 réser-
voirs pétroliers construits dans les années 1960 seront équipés de
systemes modernes de lutte contre I'incendie et de refroidissement.
Voith a travaillé pendant 12 mois sur le projet, installant un systeme de

pres de 5 km de conduites d’eau souterraines et de pres de 5 km de canalisation en surface qui
distribuera de la mousse en cas d’urgence. Les travaux adaptent le systeme aux normes les plus
récentes, tout en procurant a la société danoise une protection manuelle et automatique contre les

risques d’incendie. //

PREPARATION D'INSTALLATIONS

FLOTTANTES (FPSO)
BRESILIENNES

VOITH A RECU UNE IMPORTANTE COM-
MANDE pour la livraison de 60 engrenages épicy-
cloidaux a vitesse variable de type « Vorecon ». Les
Vorecon entreront en service pour la production au
large de la cote au gisement pétrolifere de I'immense
réservoir des champs pré-saliferes de I’Atlantique, a
environ 300 km au large de Rio de Janeiro. L'exploi-
tant est un consortium dirigé par le groupe brésilien
Petrobras. Grace a cette commande, qui s’étendra
sur plusieurs années, Voith Turbo renforce sa posi-
tion de chef de file sur les marchés en expansion du
pétrole et du gaz d’Amérique latine et de la région de
I’ALENA. Voith, qui est active au Brésil depuis prés
de 50 ans, construira également un nouvel atelier de
montage avec banc d’essais a Sdo Paulo. La tech-
nologie Voith est une pierre angulaire importante de
I’exploitation fiable sur le plan technique et viable sur
le plan commercial des réserves pétrolieres situées
au large de la cote du Brésil. Pour 2017, le consor-

tium d’exploitants installera huit installations flot-
tantes de production, d’entreposage et de déchar-
gement (FPSO) dans la région, pour un total de
3,5 G$. Ces installations flottantes de production,
d’entreposage et de déchargement serviront a I'ex-
traction des réserves de pétroles contenues dans les
champs pré-saliferes jusqu’a 7 km sous la surface
de I'eau.

’exploitation comprend la pénétration d’une
couche de sel d’une épaisseur allant jusqu’a 2 km,
ainsi que d’une couche de pierre de 3 km. Pour sur-
monter cette difficulté, I’exploitant adopte une nou-
velle approche : premierement, un mélange de pé-
trole, de gaz et d’eau est apporté a la surface a partir
des champs pétroliferes. Les trois constituants sont
ensuite séparés dans des récipients spéciaux. Le
pétrole brut est stocké sur des navires, tandis que le
gaz est retourné au champ pétrolier sous-marin et
ainsi préservé pour un usage futur. Par le passé, le
gaz était pour une large part brulé et par conséquent,
perdu. Des compresseurs spéciaux densifient le gaz
pour le voyage de retour dans le champ pétrolifere.
Les compresseurs, dont la vitesse est commandée
par les Vorecons Voith, sont entrainés par des mo-
teurs électriques. En raison de sa forme compacte,
de sa robustesse et de sa grande fiabilité, le Vorecon
est idéal pour les conditions difficiles de I'océan At-
lantique. L’engrenage épicycloidal a vitesse variable
de Voith est un produit qui a fait ses preuves depuis
des décennies pour une exploitation fiable dans I'in-
dustrie du pétrole et du gaz. Les Vorecon destinés
aux champs pétroliferes pré-saliféres du Brésil pro-
fitent de cette technologie et de cette expérience. //
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SAUVE
-5 VIE

Inspirée par les deux pires

désastres naturels des dernieres années,
I'invention simple, mais ingénieuse de
Michael Pritchard LIFESAVER est a la
hauteur de sa réputation.

Peu de personnes ont le talent de créer des solutions véritable-
ment novatrices aux problemes les plus insolubles. Lorsque le
probleme est de fournir de I’eau a des personnes pour qui il s’agit
d’une question de vie et de mort, I'innovation revét d’autant plus
d’importance.

Comme des millions de personnes dans le monde, en 2004,
Michael Pritchard regardait avec horreur a la télévision un tsunami
dans I’océan Indien qui a fait plus de 200 000 victimes. Il a dé-
couvert avec stupeur qu’a la suite de I’événement, les gens conti-
nuaient a mourir en raison d’'un manque d’acces a de I'eau po-
table saine. « Je continuais de penser que cela était tellement
ridicule, se rappelle-t-il, au 21e siécle; pourquoi ne pouvions-
nous pas leur acheminer de I’eau propre? »

La tragédie a semé une graine pour une action future, méme
s’il a fallu 'ouragan Katrina un an plus tard pour I'inciter a trouver
un moyen permettant de fournir de I’eau propre aux zones sinis-
trées. « Je me souviens avoir pensé « Voici la plus importante
puissance au monde, avec la meilleure économie, et elle ne peut
procurer de 'eau potable saine. »

Méme si Pritchard, en Angleterre, ne possede pas une forma-
tion scientifique classique, dans le sens ou il n’est pas titulaire
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1 Linvention de Michael Pritchard a déja amené de I'’eau propre
a de nombreuses collectivités...

2 ... en leur permettant de tirer profit des ressources naturelles
qui les entourent.

3 Latechnologie LIFESAVER offre une option intéressante au

transport d’importantes quantités d’eau potable.

Pour de plus amples renseignements : www.lifesaversystems.com
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d’un Ph. D. en sciences, par exemple, il a I’esprit d’un innovateur
radical. Son concept d’eau propre est a la fois simple et ingé-
nieux : sa premiere création, la bouteille LIFESAVER, ressemble
assez a un grand nombre d’autres bouteilles pour transporter de
I’eau : elle est surtout en plastique, Iégere, se tient dans une main
et est munie d’un embout pour boire et d’un bouchon. En fait, la
seule différence notable par rapport aux autres bouteilles est
qu’elle a un fond « poussable », qui s’avere étre une pompe, et
I'ingrédient magique de la production d’eau propre.

La science de I’eau propre de Pritchard est la filtration, quoique
avec plusieurs longueurs d’avance sur les systemes habituels
basés sur des « trous » mesurant 200 nanometres, a cette di-
mension, ils ne peuvent empécher toutes les bactéries et les virus
de s’y introduire. En revanche, le moyen que Pritchard a proposé
pour produire de I’eau potable propre a 100 % est de filtrer I'eau
sale par des trous de 15 nanométres seulement, « une dimension
qui empéche tous les organismes vivants de passer ». Le défi
cependant, consistait a créer une pression suffisante pour forcer
le liquide a passer a travers de si petits trous.

Sachant qu’il est pratiquement impossible de compresser de
I’eau, sa solution a été de créer une bouteille avec une pompe,
qui sert a comprimer Iair, forgant ainsi I’eau a passer par les trous
de filtration. En contrepartie, il fallait s’assurer que I’'eau et non
I’air passait par le filtre, alors Pritchard s’est inspiré de la nature :
« Certains matériaux naturels absorbent I’eau, alors que d’autres
la font rebondir, » explique-t-il. « Je me suis rendu compte que si
j utilisais une membrane hydrophile (qui a de I'affinité pour I'eau et
non pour le gaz), alors le gaz ne passerait pas au travers et une
pression énorme pourrait s’accumuler ». En résumé, I'effet est
que I'air comprimé force I'introduction de I'eau sale a travers les
trous de 15 nanometres du filtre en laissant la « saleté » a I'exté-
rieur et I'eau propre dans la bouteille.

Il n’a fallu que peu de temps a Pritchard pour mettre en ceuvre
un principe similaire sur un jerricane de 18,5 litres et donner ainsi
acces aux utilisateurs a des quantités considérablement plus éle-
vées d’eau potable propre. Cette innovation a déja produit un
effet positif sur des zones frappées par des catastrophes et
d’autres régions dans lesquelles I'acces a de I'eau propre s’avere
un probleme. Alors que chaque filtre procure des milliers de litres
d’eau avant de s’obstruer, des villages de la Malaisie jusqu’en
Afrique et en passant par des zones sinistrés ne sont qu’a
quelgues pompes simples d’une bouteille en plastique pour
convertir I'eau sale en eau potable propre.

Et tel a été la répercussion du LIFESAVER de Pritchard qui
est maintenant utilisé par I’'armée britannique alors qu’Oxfam uti-
lise les bouteilles et les jerricanes sur le terrain. Il ne s’agit toute-
fois que des premieres étapes d’un défi beaucoup plus impor-
tant, espere Pritchard. « Cela peut sembler remarquable », dit-il,
« mais je veux mettre fin a la pénurie d’eau et souhaitons que ce
soit au cours de ma vie. » //
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Dr. Miinch, commencez-vous a penser
a I’énergie hydroélectrique dans votre
salle de bain le matin lorsque vous
faites couler de I’eau du robinet?

Pour étre franc, non. J’aime beaucoup
travailler dans le domaine de I’énergie hy-
droélectrique et je suis convaincu de ses
avantages pour produire de I'énergie de
fagon écologique et efficace. Mais a mon
réveil le matin, j’ai plus tendance a penser
a une bonne tasse de café.

Qui contient également de I'eau...

En effet. Et pour préparer du café, on a
aussi besoin d’électricité. Ce que nous
faisons chez Voith, et nous le faisons de-
puis plus de 140 années, est d’assurer
qu’une grande partie de cette électricité
provienne de I’énergie hydroélectrique.
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Je vois. Ainsi, vous avez plus tendance
a penser a I’énergie hydroélectrique
lorsque vous mettez votre cafetiere en
marche le matin?

En fait, c’est assez rare aussi, malgré que
j’apporte une contribution considérable a
la production d’électricité écologique et
que je détiens un doctorat en génie élec-
trique!
Pourquoi un ingénieur électricien
comme vous travaille-t-il dans I’éner-
gie hydroélectrique?

Principalement en raison de la technolo-
gie de l'automatisation et des alterna-
teurs. Depuis la coentreprise en 2000,
lorsque Voith et Siemens ont fusionné
leurs activités hydroélectriques, nous
sommes alors devenus un fournisseur

II'a un rble essentiel. Nous sommes a
I'aise dans les deux secteurs depuis un
long moment et nous connaissons beau-
coup de succes avec les deux. Nous re-
courrons a une expertise de haut niveau
dans nos propres ateliers d’alternateurs a
Shanghai, S&o Paulo et Vasteras.

En parlant d’alternateurs, nous parlons
de chiffres élevés lorsqu’on parle de
puissance maintenant.

En effet. Nous sommes pres d’une caté-
gorie d’alternateurs ayant une capacité de
1000 MVA, un développement incroyable.

Vous étes donc une personne qui aime
les chiffres?
Oui, définitivement. Dans mes deux rbles,
en tant qu’ingénieur et président-directeur
général, les chiffres sont absolument
essentiels. //

Francis plus des systémes d’auto-
matisation avec une augmentation
Fourniture de deux turbines Francis
de 11,4 MW plus systémes d’une

de capacité de 770 MW.
centrale hydroélectrique et d’auto-

Remise en état de cing turbines
2 Cubujuqui, Costa Rica:
matisation.

3 Gordon M. Shrum, Canada :
Remise en état et mise a niveaux

1 Guri ll, Venezuela :

t I’étendue de

la fourniture de Voith
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