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LA SALLE DER TURBINES & 1imtérienr ae ln roche du mont

Saint-Micolas. Auw  premier

plan les quaire machines farbine,

alternateur et pompe) déjd ep  mctivive. Cimg auwires machines

dont chacune produlra également 108 mégawalls seroni prochal-

nement Installées au cours de la deuxlbme tranche deé construction.
fAu fond em reconnait les tubulures des conduites forcées).

VIANDEN .

LA PLUS GRANDE CENTRALE

DE POMPAGE DU MONDE

La plus grande centrale de pompage du
monde, situéde prés de Vianden, au Luxem-
bourg, sur la petite riviere de 1'Qur, & cheval
sur la frontiére germano-luxembourgeoise,
travaillant déja depuis ur an avec une capa-
cité de 45 %, est sur le point d'étre termi-
née. Le fait le plus surprenant de cette réa-
lisation technique est qu'elle n'est absolu-
ment pas choquante pour le paysage paradi-
siaque de la vallée de I'Our.

Lorsque vous, cher Lecteur, allumez le soir
votre lampe ou votre poste de télévision.
YOus ne supposez certainement pas que
d'autres personnes réduiront leur consom-
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Par Henri PHILIPPE

mation électrique simplement parce gque vous
avez besoin momentanément d'un supplément
d'énergie. M&me si vous étes trés économe,
la centrale électrique doit néanmoins faire
face & une consommation accrue, car avec la
tombée de la nuit, le monde entier tourne
interrupteur. Ceci est un exemple simpliste
pour expliquer une surcharge momentanée
du réseau public. Mais, lorsqu'il s’agit plutdt
d'une région industrielle ot la majorité des
exploitations interrompent simultanément le
travaill 3 midi et arrétent le fonctionnement
des machines pour les remettre en marche
une heure plus tard, ce sont alors Ces mil-
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COURBE TYPE DE CHARGE d'unc centrale &lec-

trique d'ume ville en été et en hiver avee les deux

pointes netlement prononcécs au cours de la matinde
et de I"apris-midi.

lions de kilowatts dont on a besoin ou qui
s¢ trouvent soudainement libéris,

C'est alors que l'on se rend compte de
I'inconvénient que présente 'énergie sous
forme d'électricité, car elle ne peut étre accu-
mulée pour servir ensuite pendant les heures
de pointe. Or, les centrales électriques sont
théoriquement obligées de fournir cette éner-
gie 4 toul moment, méme si I'on ne fait pas

appel a4 cette production. Lorsqu'on observe
le graphique type de charge d'une centrile
électrique d'une grande ville, on voit immeé-
diatement — notamment en hiver — Jed
hauts et les bas trés marqués, Le rapport de
charge entre les variations les plus impor-
tantes est de 1/6, en movenne. En calculant
I'intégrale de cette courbe, on constate que
la charge moyenne d'une telle centrale élec-
trique ne s'éléve qu'a la moitié de la charge
des heures de pointe. Si I'on construit par
contre une centrale dont le rendement peut.
a tout moment, couvrir les besoing des heures
de pointe, certe construction se traduirait
alors par un gaspillage de capital, étant don-
né que la moitié de la production resterait
pour la plupart du remps inutilisée. Les ma-
chines doivent tourner, mais I'énergie pro-
duite n'est pas consommée et — elle ne peut
étre d'autre part accumulée, C'est la raison
pour laquelle on s'était trés tHt décidé dans la
construction de centrales électriques 4 faire
le choix entre les usines dites de charge de
base et les usines pour heures de pointe.
Comme centrales électriques pour heurss de
pointe capables de fournir de I'énergie sup-
plémentaire au réseau public pendant les
périodes de besoins accrus, on fait de préfé-
rence appel aux centrales hydroélectrigues,
qui peuvent intervenir rapidement et qui sont
capables d'économiser ou d'accumuler leur
force motrice pendant les périodes de con-
sommation réduite.

L INSTALLATION DE LA CEN-
TRALE de pompage de Vianden dans 5
la vallée de ["Our avec le bassin
supéricur sur le moni Salnt-Nicolas.
L"Qur constitue au nord de VYianden
la frontiére entre le Luxembourg et

I"Allemagne.
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Coupe du mont Saint-Nicolas pris de Vianden avec les installations de la centrale de pompage la plus
prande du monde,

Cette solution ne permet toutefois que de
compléter un cité de la balance énergétique
des usines de charge de base, alors que l'on
continue de "autre coté, notamment lorsque
les besoins sont inférieurs & la production de
base — essentiellement pendant la nuit —
a produire de I'électricité pour rien. Cest ici
que l'on fait intervenir une solution techni-
que qui repose sur des travaux d'étude alle-
mands effectués au cours des années trente,
4 savoir la centrale de pompage. L'idée est
simple : pendant les heures de pointe, on
préléve I'eau nécessaire A la production d'élec-
tricité sur un bassin supérieur et on la récu-
ptre dans un basdin inférieur, Mais lorsque
le besoin d'électricité est inférieur 3 la pro-
duction de la centrale corespondante, c'est-a-
dire lorsque cette dernitre produit de I'élec-
tricité gue personne ne consomme, la station
de pompage intervient en tant que consom-
mateur et remonte "eau dans le bassin su-
perieur pour faire & nouveau appel i cette
eau en vue de la production d'électricité aux
moments de pointe. Il est ainsi possible
d'équilibrer dans les deux sens la charge i
laquelle est soumise la centrale de base.

Cette possibilité de compensation, utilisée
jusqu'a présent seulement pour la compensa-
tion de variation de charges locales, revét
naturellement un trés grand intérét pour les
réseaux européens interconnectés de distri-
bution d'énergie. C'est ainsi que 'on a cons-
truit, @ Vianden, sur la frontiére germano-
luxembourgeoise, une station de pompage
grandiose, capable de faire face 4 la capacité
de ce réseau dans une région située de ma-
niére favorable pour les zones industrielles
de I"Europe occidentale. La premiére tranche
de construction — 45 %, de la capacité to-
tale est exploitée depuis un an. La cen-
trale ne fournit non sculement & I'Europe de
I'énergie pendant les heures de pointe, elle
constitue également I'élaboration et l'exécu-
tion d'une construction européenne commu-
ne a laquelle participent 40 firmes belges,
francaises, luxembourgeoises, autrichiennes,
suisses et allemandes. A Vianden, on tra-
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vaille pour la premiére fois avec des ordres
de grandeur jamais encore utilisés dans les
centrales de pompage. Constituée par neuf
machines, dont chacune est composée d'une
turbine de 140000 CV, d'un alternateur de
100 000 kW et d'une pompe de 94 000 CV,
l'usine de Vianden est capable de compenser
dans le réseau énergétique une marge de
production d’un total de 1 600 000 kW,

En d'autres termes, si dans un cas extréme
le résean fourmissait soudaimement 1.6 mil-
lion de kW non consommés, Vianden qui
a fourni jusqu'd ce moment-la 900 00D kW
peut, dans l'espace de 90 secondes, se trans-
former en station de pompage et consommer
700 000 kW avec lesquels elle pompe |'eau
du bassin inféricur dans le bassin supérieur.

Aussi gigantesques queé puissent paraitre
ces chiffres, ils sont insignifiants lorsqu’on les
compare & notre consommation énergétique
de tous les jours. Supposons que 75 % de
tous les postes de uwélévision déclarés en
France ou en Allemagne soient allumés lors
de la retransmission d'un match internatio-
nal de football et que lors do coup de sifflet
final. tous soient éreints simultanément,
2 000 000 de kW se trouveraient alors, d'un
seul coup, libérés dans le réseau énergétigue
du pays : cela représente 400 000 kW de plus
que la marge totale de rendement de la
station de pompage de Vianden,

Il en ressort que méme la capacité de la
plus grande centrale de pompage du monde
reste encore assez modeste dans le cadre de
son activité, Mais ce qui nous semble encore
plus modeste, c'est I'aspect extérieur de cette
énorme installation technique. Elle n'est pra-
tiquement pas apparente si on ne tent pas
comple du barrage relativement peu impor-
tant dans la vallée de F'Our. A Vianden, une
petite ville moyenigeuse, située dans une
région paradisiaque, centre touristique de
premier ordre, qui était dans son temps le
euw de séjour de prédilection de Vicior
Hugzo, on déclare avec soulagement que le
siecle dénigre de la technique peut égale-



LA BOUCLE DE LNMUR aver I"enirée dans la galerle

Jes trapiormateurs ef la caverne située & 1intérienr

de la montagne. Te sont les seales installations wi-

alsles de la centrale si 1"on ne tlent pas compte du

barrage modeste en amont de Vianden et de 1'ins-

pallaiion du bassin supérienr en harmonie parfalte
avec la matore,

ment s'épanouir sans enlaidir la nature. On
constate ce fait déja lorsqu’on regarde le
bassin supérieur sur le mont Saint-Nicolas,
o W0 m au-dessus de la vallée profonde de
"Our que 'on a créé en approfondissant
légérement dans son parcours maturel le som-
met de la coline, et en utilisant let maté-
riaux ainsi extraits pour la construction du
barrage en rond qui s'intégre harmonieuse-
ment dans le paysage montagneux. Pour
"observateur, rien n'a ét¢ modifié, bien que
'on ait été obligé de déplacer quelques mil-
lions de métres cubes de terre et de roches,
Il a ainsi été possible de construire un
bassin supérieur dont la capacité définitive
sera de 10 millions de métres cubes deau
sur lesquels 6,5 millions seront utilisables.
Compte tenu de la réserve nécessaire, la masse
d'eau déplacée journellement dans les deux
sens s'élévera a plus de 5 millions de métres
cubes,

Lorsque les neuf turbines fonctonneronti
toutes, elles avaleront ensemble 360 m3 par
seconde, ce qui signifie qu'elles transforme:
ront, en un peu plus de 4 h, la provision
utilisable d'eau du bassin supérieur en éner.
gie é&ectrigue, soit 3.75 millions de kW/h.
Ce gui correspond & une production annuelle
de 1 350000000 de kW/h, production suffi-
sante pour alimenter, pendant une année, une
ville comme Francfort ainsi qu'une aurre
ville de 310 000 habitants. Les pompes, dont
chacune a une puissance de 94 000 CV — les
plus puissantes jamais construites dans le
monde — remontent, chacune, 21 000 | d'eau
par seconde, soit ensemble environ 190 ml
d'eau dans le bassin supérieur ; elles mettent
1insi presque le double de temps que les
furbines qui consomment cette eau.

Devant une tefle installation gigantesque,
mn s¢ pose naturellement la question de
savoir comment une telle construction peut
eire, pour ainsi dire, invisible. Eh bien ! elle
n'‘est pas pour ainsi dire invisible, elle ["est
réellement,
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DANS LA SALLE DES COMMANDES en grande
partie automatisées. on reconnait le tablean lominens
qul indique 1"¢tat de fonctionnement de chague en
scmble de machines. An premler plan, les tableaux
lumineax de gquatre machines déjs en activité de la
premitre tranche de comstruction. Vianden est relid
par wne ligne directe au distributeur central de
charge de Branweiler pris de Cologne.

Construite exactement dans la ligne de
chute, c'est-a-dire la voie la plus courte entre
le bassin supérieur et la wvalée de 1"Our
sur laguelle se trouvent & l'intérieur de la
montagne les conduites forcées, se trouve
également profondément i l'intérieur de la
roche du mont Saint-Nicolas, dans une
caverne de 300 m de long, 15 m de large
et 25 m de haut la centrale électrigue avec
routes les installations secondaires. équipe-
menis, stations de commandes ot alterna-
teur. Au-dessus de cette caverne (a ['endroit
le plus bas), s'élévent 90 m de roches et
les seuls indices extérieurs de 'existence de
la centrale sont une petite entrée de galerie
et une installation adjacente de ventilation
d'air. L'installation technique dissimulée dans
la montagne comprend également les énor-
mes conduites forcées pour les eaux du
bassin supérieur et du bassin inférieur, attei-
gnant en partie des longueurs plus impor-
tantes que celles du runnel du mont Blane.
Le bassin inférieur, représenté par une double
boucle de 1'Our, arrété par un barrage 2
un kilométre en amont de Vianden, a une
capacité utilisable d'environ 6 millions de
meétres cubes. Malgré ces chiffres importants,
cette intervention dans la nature n'est éga-
lement guére apparente, car la masse d'eau
accumulée est répartie sur une longueur d'en-
viron 7 km, de sorte que l'on n'a nulle part
I"'impression de l'existence d'un lac artificiel.

Le rendement élevé de la centrale de
pompage de Vianden est particulidrement
remarquable.

Voici un exemple permettant de se faire
une idée de cette importance : en ne pre-
nant en considération que ¢ point de wue
fimancier, !'interruption du fonctionnement
de cette installation pendant la période d'un
mois sé traduirait ddéja par une perte de plus
de 3 millions de francs. Mais du point de
vue technique, le rendement de 75 % et
plus semble également presque incroyable,
Il est cependant réellement aussi élevé com-
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me !'a démontré entre-temps la pratique avec
ia mise en marche de quatre machimes.

En d'autres termes : trois quarts de "éner-
gie, prélevés sur le réseaw (que personne
n‘aurait. de toute maniére, consommés) lui
sont rendus aux heures de pointe par la force
hydraulique. Voici une comparaison permet-
tant de mieux s& rendre compte du rende-
ment extraordinairement élevé : une centrale
a4 vapeur moderne n'atteint gqu'un rendement
maximum de 40 %. Ou encore pour celui quoi
doit éviter le gaspillage des provisions d’éner-
gie, cela signifie que 1'on peut économiser 750 g
sur chaque kilo de charbon brilé dans une
centrale & vapeur si I'énergie ainsi produite
peul &tre récupérée grice & une accumulation
réalisée par une station de pompage.

Par sa situation centrale au coeur méme
des régions industrielles et économiques eu-
ropéennes, la centrale de Vianden joue essen-
tiellement le réle d'un amortisseur énergéti-
que a lintérieur du réseau électrique eurco-
péen, Etant donné les conférences intermi-
nables relatives au Marché commun, il est,
pour ainsi dire, encourageant de wvoir com-
ment quelgue chose de concret a cle el sera
fait pour cette communauts dans la vallée

SITUATION DE LA CEN-
TRALE DE PFOMPAGE de
Yionden dang le résean
élecirigue curopéen et les
régions industrielles.

N® 217 — 1084 LIGHE 158 AW

LE BLINDAGE DU PUITS dans la roche du mont
Saint-NWicolas destinéd am comduit Torcé de la Jdeuxis-
me tranche de construction.

isolée de 1"'Our, dans le domaine de la pro-
duction d'énergie dont a besoin aux heures
de pointe le réseau électrique européen.

Toutes les photos sont de auteur.
Les dessins ont été réalisés d'aprés les crogquis
fournis par la Société Electriqgue de FOwr, 5.A.,
Luxembourg.
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