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Rénovation centrale hydroélectrique

Dans quelques semaines, I'incendie de I'usine hydroélectrique de Verbois, survenu au
début de 1996, ne sera plus qu'un mauvais souvenir pour le canton de Geneéve, qui
recouvrera alors I'équivalent du dixieme de sa consommation d’électricité. Les essais de
mise en eau a pleine puissance de la premiére des quatre machines remise en état
auront en effet lieu début juin. Mais derriére ce communiqué, banal en apparence, se
cache un travail de techniciens hautement spécialisés.

Verbois, une rénovation
pas comme les autres

La rénovation-transformation apreés incendie
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Le feu

C’est au début de 1’été, a la période ou
le débit du Rhone est le plus élevé, que
toute la machine — ainsi que 1’ensemble
des services auxiliaires qui lui sont liés —
sera préte a fonctionner de nouveau.

Mais remontons un peu le cours des
événements. Le 9 février 1996, au cours
d’un programme de production d’énergie
qui donne, comme prévu, I’ordre d’arrét
du groupe turbine-alternateur N°3, le dis-
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1 Vue sur le barrage de la centrale de Verbois.

joncteur ne s’ouvre pas, et I’alarme est
déclenchée. Dans la minute qui suit,
I’homme de quart tente de manceuvrer
manuellement le disjoncteur depuis le
tableau de commande, mais sans succes.

A 0 h 08, I'automate donne 1’ordre
d’arrét du groupe, qui ralentit. Cepen-
dant, le courant fourni par le réseau conti-
nue d’alimenter la machine qui, a 1’arrét,
s’enflamme. Le feu provient de la surin-
tensité du courant passant par les cables,
ce qui entraine un échauffement des
cables, donc une inflammation des isola-
tions €lectriques, simultanément en plu-
sieurs endroits et avec effets de cascade.
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Rénovation centrale hydroélectrique

3 La premiére opération a consisté a remettre
en état le double pont roulant, indispensable pour
démonter les groupes en vue d'une décontamina-
tion en profondeur.

5 Le cercle de fondation du groupe 3 (dont I'alternateur a pris feu) prét a recevoir un nouveau stator.

i 2 Vue sur le bassin de
= retenue de la centrale
= hydraulique de Verbois.
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4 La salle des machines au cours du démontage
de |'axe d'une turbine (groupe 1). Il s'agit de
découpler complétement I'alternateur de la turbine
en vue du démontage de chaque élément. L'axe
avec son rotor pése a lui seul quelque 144 tonnes.
Le croisillon, |axe et la jante rotor resteront sur
place, ol ils seront eux aussi minutieusement
nettoyés, analysés et controlés. Les corps polaires
seront envoyés a Birr, dans les ateliers d'ABB,
afin d'y étre completement réhabilités. Il s'agira
ensuite de démonter la turbine (c.-a-d. toute

la partie immergée) aprés |'avoir batardée.

e ) T

Le montage d'un nouvel alternateur «sur mesure» nécessitera lui aussi plusieurs mois de travail.
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6 Le pont supérieur du groupe 3 en attente d'étre
reposé sur le stator; celui-ci supporte le pivot du
rotor, la turbine et la poussée hydraulique, soit un
poids total de 297 tonnes.

Etat des lieux et décisions

Malgré I'intervention immédiate des
pompiers, des fumées importantes et une
température extréme ont rendu la maitri-
se du sinistre difficile. Le matin méme,
force était de constater que, dans la salle
des commandes, toute 1’électronique
était soit polluée, soit détruite, et que la
salle des machines était totalement noire
de la suie dégagée par les fumées.

Dans les locaux voisins des machines,
le cuivre des cables avait fondu (a partir
de 1200°C), et c’est la structure méme de
cette partie du batiment qui €tait atteinte.
Les dalles de 25 cm d’épaisseur avaient
éclaté sous ’effet de la chaleur, sans tou-
tefois s’écrouler; le béton s’était feuilleté
en couches de quelques centimetres
d’épaisseur, et les armatures s’étaient
considérablement allongées.

Les trois quarts des dalles et structures
porteuses du local ou sont logés les ca-
bles de sortie d’énergie — moyenne ten-
sion de 9 kV — ont dii étre refaits entiére-
ment. Les Services Industriels de Genéve
(SIG) en ont profité pour isoler ther-
miquement cette partie du batiment des
gaines de ventilation, par lesquelles est
évacuée la chaleur dégagée par les alter-
nateurs, mettant ainsi a 1’abri les machi-
nes sensibles aux températures, notam-
ment les batteries — qui sont en fait des
réserves d’énergie pour relancer éven-
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tuellement le groupe — et les cables
moyenne tension de 18 kV, ceci afin d’iso-
ler completement chaque fonctionnalité.

Les services auxiliaires sont désormais
divisés en trois. Par paire de groupes tout
d’abord (groupe 1-2 et groupe 3—4), et des
services auxiliaires séparés pour pouvoir
manceuvrer les organes du barrage, afin
qu’en cas de nouveau sinistre, les vannes
puissent étre ouvertes et I’eau évacuée. Le
batiment a également subi une importante
adaptation aux normes de sécurité, citons
notamment le cloisonnement des zones
d’activité, les nouveaux chemins de fuite
pour le personnel, et les ventilations di-
stinctes pour les cloisonnements.

Le chlore, ennemi cruel

Mais I’élément déterminant ayant en-
trainé 1’arrét de I’usine pendant un an a
été ’énorme dégagement de chlore pro-
voqué par la combustion des gaines en
polychlorure de vinyle, autrement dit du
PVC isolant les cables. Car qui dit chlore
dit effet d’oxydation.

Apres le passage d’une escouade
d’ouvriers spécialisés dans le déblaie-
ment/nettoyage apres incendie, la pre-
miere opération a donc consisté a remet-
tre en état le double pont roulant, indis-
pensable pour démonter les groupes en
vue d’une décontamination en profon-
deur. Ainsi, les chariots mobiles des deux
ponts roulants de 80 tonnes ont été
préalablement transférés chez son cons-
tructeur a Berne pour contrdle et remise
en état, opération qui a elle seule a récla-
mé trois mois de délais. Dés les groupes
démontés, ceux-ci ont été traités en ur-
gence par la maison RAG.

Parallelement, pour éviter une migra-
tion du chlore dans le béton — qui est
poreux — jusqu’aux armatures, une dé-
contamination compléte de toutes les par-
ties du batiment pouvant étre conservées
a été nécessaire. En 1’occurrence, pour

Rénovation centrale hydroélectrique

o { 7 Salle des machines apres
sinistre,

9 Evacuation des gravats par un
acces créé a cet effet.

| 8 Démolition des structures
abimées par la chaleur.

T
T

10 Vue en plan du rez-de-chaussée avec la zone de reconstruction (en bleu).
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Rénovation centrale hydroélectrique

les bétons recouverts d’une couche de
peinture, un simple lavage avec une solu-
tion neutralisante a suffi pour enlever les
traces de chlore. Cette maniere de procé-
der est également valable si ce polluant
n’a pas pénétré plus de 1 a 2 mm dans le
béton. Dans certaines zones particuliere-
ment atteintes, une épaisseur de 3 a 4 cm
de béton a da &tre enlevée par hydro-
démolition (1800 a 2500 bars), puis re-
constituée par une couche de mortier spé-
cial. «Il ne reste actuellement plus aucune
trace de chlore», confirment avec soula-
gement les ingénieurs des SIG.

Rénovation définitive

Pour reconstituer a 1’identique cette
centrale hydraulique, 47 millions de
francs sont pris en charge par les assuran-
ces. Par ailleurs, la perte d’exploitation
(non couverte par 1’assureur) est estimée
aenviron 35 millions. Mais le plus absur-
de, d’un point de vue rétrospectif, est que
I’incident survenait deux mois avant
I’achevement d’une opération de rénova-
tion générale tendant a porter la puis-
sance totale de la centrale a 98 MW. Les
Services Industriels de Geneve ne se sont
pas laissés démonter pour autant, et ont
investi cinq millions de leur poche pour
apporter au passage quelques améliora-
tions supplémentaires, notamment, nous
I’avons vu, dans le domaine de la protec-
tion contre 1’incendie.

En matiére de cables, plusieurs choix
étaient possibles: les cables tradition-
nels, les cables sans halogenes (c.-a-d.
sans produits chlorés), et les cables no-
flamme qui, comme leur nom I’indique,
ne propagent pas le feu, mais sont trés
onéreux. C’est pourquoi la deuxieme
solution a été retenue, le chlore étant a
I’origine d’une aussi longue mise hors
service (comme au demeurant dans la
plupart des grands sinistres).

Par ailleurs, et pour réduire de moitié le
risque de propagation du feu (aucune ins-
tallation, méme hyper-sophistiquée, n’est
totalement fiable!), toute la partie arriere
du batiment, qui abrite les cables ainsi que
toutes les alimentations (batteries, redres-
seurs, onduleurs), a été divisée en deux sur
les trois niveaux par une paroi coupe-feu
en placoplatre extrémement résistante au
feu. Cette disposition permettrait a I’usine,
en cas de nouveau sinistre, de continuer a
turbiner sur au moins deux groupes, dans
le cas ou les deux autres nécessiteraient
des réparations.

Quoi qu’il en soit, on notera bien
qu’une rénovation de ce type est infini-
ment plus complexe que la création d’une
nouvelle centrale.
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Principaux intervenants

Les Services Industriels de Geneve (SIG)

Services généraux / Construction — Service de I’Electricité
Services de I’équipement et de la technique

Chemin Chateau-Bloch 2

CP 2777, 1211 Geneve 2

Gestion du sinistre: Union Suisse Assurances, Genéve

Couverture des besoins en électricité: Energie de I'Ouest-Suisse (EOS)

Rénovation des alternateurs synchrones triphasés: ABB, Baden
Rénovation des turbines Kaplan: Hydro Vevey

Nettoyage-déblaiement apres incendie: Reichenberger AG (RAG), Nyon
Remise en état pont roulant: Von Roll, Zurich

Génie civil: Zschokke, Geneve

Tuyauterie: Line SA, Geneve

11 Coupe transversale de la Centrale de Verbois - Rénovation aprés sinistre.

Verbois - eine ungewohnliche
Renovation

In einigen Wochen wird der Brand des Wasserkraftwerks Verbois von Anfang
1996 nur noch eine bose Erinnerung sein. Der Kanton Genf wird dann die
Produktion entsprechend einem Zehntel seines Strombedarfs wieder aufnehmen
konnen. Die Wiederinbetriebnahmeversuche der ersten von vier Turbogenerator-
einheiten ist fiir Anfang Juni vorgesehen. Dahinter steckt jedoch die Arbeit
hochspezialisierter Techniker. Es zeigte sich, dass eine Renovation unter den
gegebenen Umstdnden sehr viel schwieriger war als der Bau eines neuen Kraft-
werks.

Eine deutsche Fassung dieses Beitrags erscheint in «Wasser - Energie - Luft».
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