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Renouvelable
•Source d’énergie : pluie et neige

•Aucune libération de carbone organique fossile

Production massive
•Les plus puissantes centrales sont hydrauliques

•1000 GW de puissance installée

•Un potentiel d’exploitation additionnel de 4000 GW

Le contexte de l’hydroelectricité

Alstom possède 25% du marché des centrales

hydroélectriques
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•Un potentiel d’exploitation additionnel de 4000 GW

•16% de l’électricité mondiale

•60% de l’électricité au Canada

•98% de l’électricité au Québec

Production flexible
•Production sur demande et adaptation rapide

•L’hydroélectricité compense sur le réseau les autres
sources intermittantes et non prévisibles.

Rank Station Capacity (MW) Country

1 Three Gorges Dam 22,500

2 Itaipu Dam 14,000

3 Guri Dam 10,235

4 Tucurui Dam 8,370

5 Kashiwazaki-Kariwa Nuclear 8,212

6 Robert Bourassa Dam 7,722

7 Bruce Nuclear 7,276

8 Grand Coulee Dam 6,809

9 Longtan Dam 6,426

10 Krasnoïarsk 6,000

Les 10 centrales les plus puissantes au monde*

*Source: Wikipedia



Énergie produite
(Revenu)

Gain de production

RÉNOVATION

RESTAURATION
PERFORMANCES
INITIALES

Les types de réhabilitation

• Situation à corriger
Dégradation des performances
Hausse des coûts de maintenance

• Restauration :
Remplacement à l’identique des 
pièces en fin de vie
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Opération (Années)

Perte de production
pendant l’arrêt

Neuf 40 à 50 ans
L’optimisation se 

concentre sur ces 2 

aires

pièces en fin de vie
Performances initiales retrouvées

• Rénovation :
Adaptation aux nouveaux besoins
Augmentation des performances et 
de la production

Opportunité d’augmenter la production énergétique



Stratégies de réhabilitation

2 stratégies possibles :

• Augmentation de la production d’énergie

- Nouveau tracé de roue
- Optimisation des passages hydrauliques
- Potentiel : jusqu’à +5% de puissance

Kootenay (Canada) – Augmentation du rendement

• Augmentation capacité en période de pointe

- Nouveau tracé de roue, nouvel 
alternateur

- Optimisation des passages hydrauliques
- Potentiel : jusqu’à +30% de puissance

Outardes 3 (Canada) – Augmentation de puissance
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Kootenay (Canada) – Augmentation du rendement
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Outardes 3 (Canada) – Augmentation de puissance
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Investigations hydrauliques

Remplacement

Réhabilitation

Augmentation de la capacitéRemplacement de la roue
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Potentiel d’amélioration des passages hydrauliques

Remplacement des Directrices

Modification des avant-directrices

Modification de l’aspirateur



Outils de développement hydraulique

Outils d’investigation & design : numérique (CFD) et essais sur modèle
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Modification des avant-directrices

• Problème:  avant-directrices existantes mal adaptées à l’écoulement

délivré par la bâche, décollement de l’écoulement

• Correctif :  Reprofillade des avant-directrices, Extension de Profil

• Gain : Jusqu’à 3% de rendement, augmentant avec le débit
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Kootenay Canal :

Réalisation :  Oxycoupage au chalumeau

Découpe au jet d’eau abrasif
Chief Joseph : Extensions en matériaux composites



Remplacement des directrices

• Remplacement des directrices : Presque toujours rentables pour les turbines Francis

• Matériau : acier inoxydable A743 gr.CA6NM

Haute limite élastique : directrices plus fines de 33%

• Gain jusqu’à 1% de rendement, constant sur la plage de débit

• Meilleur fini de surface : majoration de rendement plus élevée entre modèle et prototype
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Chute des Passes



Remplacement de roue

• Remplacement de roue : toujours rentable

• Matériau : acier inoxydable A743 gr.CA6NM

• Gain jusqu’à 5% de rendement, et augmentation jusqu’à 30% de la puissance

• Meilleur précision de fabrication : majoration de rendement retrouvée entre modèle et prototype

Relative efficiency at a net head of 174m

1.00

1.01
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Chute des Passes :

Nouvelle roue :

• Gain >3% de rendement

• Majoration CEI 60193 obtenue

Roue existante :

• Aucune majoration de rendement
entre modèle et prototype
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Modification d’aspirateur

• Problème: Écoulement décrochant dans certains aspirateurs de turbines de basse chute

Perte abrupte de rendement au voisinage du débit coeur, fonctionnement instable

• Correctif : Modification du radier d’aspirateur par ajout de béton

• Gain : Jusqu’à 5% de rendement, et fonctionnement plus stable

Chute Savane :
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Exemples de réhabilitations de type rénovation

Augmentation de puissance et gain de rendement

Gain de puissance pouvant atteindre 30% par rapport au design d’origine

Gain de rendement pouvant atteindre 5% par rapport au design d’origine

Projets Turbine
Augmentation de Gain total 
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Projets Turbine
puissance rendement

A Hélice 41% -

B Francis 20% >6% 
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