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S ituée au cœur du massif des 
A iguilles Rouges, en Valais, la 
centrale électrique souterraine 

de Nant de Drance relie entre eux les 
deu x réser voirs existants du Vieu x 
Émosson (2225  m d’altitude) et d’Émos-
son (1930  m d’altitude). Pour produire 
et stocker de l’énergie, elle utilise la dif-
férence de niveau entre ces deux lacs de 
retenue qui oscille entre 250  m et 395  m, 
ce qui représente une variation de chute 
exceptionnelle pour une centrale 
hydraulique (figure 1). Ce projet pha-
raonique est porté par quatre action-
naires : Alpiq ( 39 %), CFF ( 36 %), I W B 
(15 %) et FMV (10 %).

Débutés en 2008, les travaux ont 
nécessité le percement d’environ 17  km 
de galeries (y compris les voies d’accès 
et les voies d’eau) pour mettre en place 

toutes les installations souterraines 
nécessaires. La caverne des machines 
(centrale électrique) contient si x 
pompes-turbines de dernière généra-
tion de 150  M W chacune (figure  2). 
Selon le mode d’exploitation des 
pompes-turbines, l’eau s’écoule du lac 
supérieur dans le lac inférieur, produi-
sant et injectant alors de l’électricité 
dans le réseau (turbinage). À l’inverse, 
l’eau est pompée du lac inférieur vers le 
lac supérieur et les pompes-turbines 
fonct ion nent a lors com me des 
« consommateurs » sur le réseau (pom-
page). C’est le principe invariable d’une 
centrale de pompage-turbinage. Dans 
le cas présent, il a fallu tenir compte des 
particularités locales lors de la concep-
tion et du dimensionnement de l’instal-
lation. Les centrales de pompage-turbi-

nage se différencient ainsi nettement 
les unes des autres dans leurs détails. 

L’une des particularités de la centrale 
de Nant de Drance est la contre-pres-
sion d’eau exceptionnellement élevée : 
la pression statique peut en effet 
atteindre environ 24  bars en aval des 
pompes-t u rbi nes (côté réser voi r 
d’Émosson), ce qui a nécessité le 
recours à des solutions techniques spé-
ciales. Une autre particularité tech-
nique est le recours au moteur-généra-
teur asy nchrone, qui permet une 
utilisation encore plus flexible de la 
centrale de pompage-turbinage.

Anatomie de la centrale
Avec une longueur de 194  m, une lar-
geur de 32  m et une hauteur de 52  m, la 
caverne des machines est la plus grande 

Découverte d’une centrale en construction | À l’avenir, Nant de Drance jouera un 
rôle essentiel dans la stabilisation du réseau électrique suisse et du réseau inter-
connecté européen. Pour l’heure, l’activité bat son plein dans le cœur de la centrale : 
les six groupes de production, les vannes sphériques et les équipements auxi-
liaires sont en cours de montage.

Les défis techniques de 
Nant de Drance
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cavité souterraine du projet. La majeure 
partie de l’équipement électroméca-
nique y est regroupée. La caverne des 
transformateurs, où se trouvent les six 
transformateurs et le poste de couplage 
isolé au gaz, est disposée parallèlement 
à la caverne des machines. Il existe 
encore deux autres cavernes, respecti-
vement en amont et en aval, dans les-
quelles se trouvent les vannes de sécu-
rité. La caverne amont se situe à 
l’extrémité supérieure des puits verti-
caux, tandis que la caverne aval est à 
proximité du lac de retenue d’Émosson. 

Le projet Nant de Drance comprend 
deux voies d’eau indépendantes l’une de 
l’autre (figure  3). Chacun des deux che-
minements hydrauliques compte une 
galerie d’amenée, un puits vertical, un 
répartiteur, trois pompes-turbines, un 
collecteur et une galerie de restitution 
sous pression. Malgré la longueur de 
cette dernière (environ 1300  m), la 
construction d’une cheminée d’équi-
libre, servant habituellement à compen-
ser les variations de pression (coup de 
bélier) dans les longues galeries souter-
raines, n’a pas été nécessaire. Les répar-
titeurs et collecteurs sont réalisés avec 
un blindage en acier. Les puits et les gale-
ries de restitution sont bétonnés. Les 
zones proches des vannes de sécurité 
sont également munies d’un blindage en 
acier. Les organes de sécurité sont consti-
tués par des vannes de type papillon du 
côté amont et des vannes-wagon combi-
nées à des vannes à glissière du côté aval. 
Tous les équipements auxiliaires néces-
saires (agrégats hydrauliques, soupapes 
d’aération, alimentation électrique, etc.) 
sont disposés dans l’environnement 
immédiat de ces organes.

La figure  4 présente une v ue en 
coupe de la caverne des machines (cen-
trale électrique). Le groupe, constitué 
de la pompe-turbine, du moteur-géné-
rateur et des vannes sphériques d’en-
trée et de sortie, se trouve à l’axe de la 
caverne. Les équipements auxiliaires 
(systèmes d’eau de refroidissement, 
agrégats hydrauliques, équipements 
électrotechniques, centrale de ventila-
tion) sont disposés en majeure partie à 
droite du groupe. Le pont roulant de la 
caverne des machines, conçu pour lever 
et abaisser les composants les plus 
lourds (rotor du moteur-générateur : 
env.  300  t), se trouve en calotte.

Une des particularités du projet est la 
position de la vanne sphérique de sortie, 
qui se trouve juste en dessous de la 

pompe-turbine dans le cône du tuyau 
d’aspiration. Dans les autres centrales 
de pompage-turbinage, l’organe de 
sécurité aval est habituellement disposé 
après le tuyau d’aspiration, et l’en-
semble du tuyau d’aspiration et du cône 
est noyé dans le béton. Cette position 
atypique de la vanne a été choisie en rai-
son de la pression d’eau exceptionnelle-
ment élevée en aval des pompes-tur-
bines, comme mentionné plus haut. 

Les vannes d’entrée et de sortie en 
amont et en aval des groupes sont elles 
aussi conçues et dimensionnées comme 
des organes de sécurité permettant une 
fermeture d’urgence. Cela signifie 
qu’ils peuvent être fermés même sous 
débit maximal afin d’assurer la sécurité 
de la centrale. À cet effet, la vanne sphé-

rique d’entrée est fermée au moyen 
d’un contrepoids, tandis que la vanne 
sphérique de sortie est manœuvrée au 
moyen de vérins hydrauliques action-
nés par des accumulateurs à air. 

Les particularités de la vanne 
sphérique de sortie
La gestion saisonnière du lac de retenue 
d’Émosson (lac inférieur) engendre une 
différence de hauteur de 100  m (figure  1) 
entre son niveau d’eau maximal et son 
niveau d’eau minimal. Cette différence 
de niveau agit bien évidemment aussi 
sur les groupes de production du côté 
aval. Pour assurer un fonctionnement en 
toute sécurité et à faible usure des 
pompes-turbines de la centrale de Nant 
de Drance, les groupes de production F
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2180 m
niveau min.

2225 m
niveau max.

250 m

395 m

1930 m
niveau max.

1830 m
niveau min.

180 m

425 m

1695 m

1. Lac du Vieux-Émosson
2. Puits verticaux
3. Cavernes (machines et transformateurs)
4. Galerie d'amenée
5. Lac d'Émosson

1. Galerie d'accès principale depuis Châtelard
2. Galerie d'accès et ventilation
3. Galerie d'accès aux installations supérieures

Figure  1 L’eau est turbinée pour fournir de l’énergie de pointe lorsque les besoins en 

électricité sont importants (en rouge). Lorsque les besoins en électricité sont moindres en 

raison de la production excédentaire issue des nouvelles énergies renouvelables, l’eau est 

pompée du barrage inférieur vers le barrage supérieur pour stocker de l’énergie (en bleu).

Figure  2 La caverne des machines contient six pompes-turbines de dernière génération 

de 150  MW chacune.
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doivent être installés nettement plus bas 
que le niveau d’eau minimal du réservoir 
d’Émosson. Mais en plus de cette pres-
sion purement statique, il faut aussi tenir 
compte des processus dynamiques qui 
apparaissent temporairement dans les 
voies d’eau d’une centrale de pom-
page-turbinage. La cote d’installation 
des groupes de production a été choisie 
de telle sorte qu’une pression statique 
allant jusqu’à 235  m de colonne d’eau 

puisse être présente au niveau des 
pompes-turbines (en incluant la part 
dynamique précitée, il peut y avoir tem-
porairement plus de 300  m de colonne 
d’eau). C’est un niveau de pression très 
inhabituel en aval d’une centrale de 
pompage-turbinage.

Techniquement, la situation est inté-
ressante : la chambre de roue des 
pompes-turbines doit être vidangée 
dans certains états de fonctionnement 

(compensateur de phase, mise en route 
des pompes), puis ultérieurement à nou-
veau remplie d’eau. Pour la vidange, on 
utilise habituellement un dispositif de 
chasse qui expulse l’eau de la chambre 
de roue au moyen d’air comprimé et qui 
maintient le niveau d’eau dans le cône 
du tube d’aspiration à un niveau plus bas 
que la roue. Le critère déterminant pour 
la conception d’un tel dispositif est la 
pression du côté aval, à savoir ici une 
pression exceptionnellement élevée. Il 
n’existe pas, dans la branche, de valeurs 
empiriques pour des pressions aussi éle-
vées et pour une telle variation de pres-
sion (100  m de colonne d’eau). C’est 
pourquoi il a été décidé pour le projet 
Nant de Drance de renoncer au disposi-
tif de chasse et d’utiliser à sa place la 
vanne sphérique de sortie qui remplit la 
même fonction, à savoir l’isolement de 
la voie d’eau aval par rapport à la 
chambre de roue vidangée. À cet effet, 
la vanne a été placée à proximité de la 
roue de la pompe-turbine, dans le cône 
du tube d’aspiration. À chaque fois qu’il 
est nécessaire de vidanger la chambre 
de roue, la vanne sphérique est fermée 
et la chambre vidangée. 

Remplir la chambre de roue nécessite 
d’y diriger l’eau de la conduite forcée 
amont dans la chambre lorsque celle-ci 
est encore fermée par la vanne sphé-
rique de sortie : en l’absence de mesures 
appropriées, cette opération créerait 
une pression excessive au niveau de la 
vanne sphérique de sortie. Pour y remé-
dier, le projet utilise une version rema-
niée de la technique très éprouvée du 
verrouillage hydraulique, déjà employée 
dans d’autres centrales de pompage-tur-
binage. Toutes les vannes potentielle-
ment dangereuses du côté amont sont 
ainsi bloquées en position fermée (ver-
rouillées hydrauliquement) jusqu’à ce 
qu’elles puissent être ouvertes sans dan-
ger. Cela vaut également pour la vanne 
de remplissage qui sert à remplir la 
chambre de roue. Elle ne peut être 
ouverte qu’à la suite de l’ouverture d’une 
conduite de by-pass déterminée, de 
sorte qu’il ne peut jamais y avoir d’aug-
mentation de pression inadmissible au 
niveau de la vanne sphérique de sortie. 

Le verrouillage hydraulique est l’ins-
tance de commande suprême : elle ne 
peut être contournée ni par des ordres 
électriques provenant du système de 
conduite, ni par des ordres délivrés 
manuellement au niveau de la commande 
locale. Une fois correctement installé et 
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1.  Caverne des vannes supérieures de 
 sécurité (deux vannes de type papillon)
2. Deux voles d'eau indépendantes
3. Trois pompes-turbines par voies d’eau
4. Galeries d'accès

5. Cavernes des machines et des transformateurs
6. Caverne des vannes inférieures de 
 sécurité (deux vannes-wagon
 combinées à des vannes à glissière)
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1. Pont roulant de la caverne des machines
2. Moteur-générateur
3. Vanne sphérique d'entrée
4. Pompe-turbine
5. Vanne sphérique de sortie
6. Drainage
7. Centrale de ventilation
8. Convertisseur de fréquence
9. Inverseur de phase
10. Disjoncteur de l'alternateur
11. Armoires de commande du système de conduite
12. Circuit de refroidissement secondaire
13. Circuit de refroidissement primaire
14. Tuyau d'aspiration

Figure  3 Vue d’ensemble des ouvrages souterrains du projet de pompage-turbinage de 

Nant de Drance.

Figure  4 Vue en coupe de la caverne des machines (centrale électrique).
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contrôlé, le verrouillage hydraulique 
représente ainsi le niveau de sécurité 
maximal contre d’éventuels dysfonction-
nements et fausses manœuvres.

Plus de flexibilité grâce au 
moteur-générateur asynchrone
Une autre particularité du projet Nant de 
Drance est le « moteur-générateur asyn-
chrone ». Cette technique est nouvelle et 
peu répandue pour des centrales de 
pompage-turbinage où des machines 
synchrones sont normalement utilisées : 
c’est-à-dire que le régime du groupe de 
production est toujours en synchro-
nisme avec la fréquence du réseau. La 
machine asynchrone permet de s’écar-
ter dans certaines limites de la fréquence 
du réseau. Cette variabilité peut être uti-
lisée pour optimiser l’utilisation des 
machines en mode turbinage comme en 
mode pompage. Sur des pompes-tur-
bines, le point de fonctionnement opti-
mal en mode turbinage (point du meil-
leur rendement) diffère légèrement du 
régime synchrone, pour des raisons phy-
siques. La machine asynchrone permet, 
en ajustant le régime, d’exploiter effica-
cement le groupe de production à son 
point de fonctionnement optimal, même 
en mode turbinage. Un effet secondaire 
appréciable réside dans le fait que le 
fonctionnement du groupe est plus régu-
lier (moins de vibrations) et qu’il est sou-
vent possible, en mode turbinage, 

d’étendre vers le bas la plage de fonc-
tionnement admissible du groupe, dans 
la plage inférieure de charge partielle.

En mode pompage, la machine asyn-
chrone permet, par la variation du 
régime, de faire varier la puissance de 
pompage tirée du réseau. Avec une 
machine synchrone en revanche, la 
puissance de pompage consommée est 
quasiment fixe (elle ne varie que légère-
ment selon les différences de niveaux 
des réser voirs). Une machine asyn-
chrone permet donc de réguler la puis-
sance également en mode pompage : on 
peut utiliser la machine en mode pom-
page comme en mode turbinage pour la 
régulation primaire et secondaire du 
réseau électrique. 

De plus, la machine asynchrone per-
met de réagir très rapidement aux varia-
tions de charge sur le réseau grâce à 
l’électronique de puissance. Une 
machine asynchrone permet donc de 
réagir avec une grande flexibilité aux 
exigences les plus diverses du réseau et 
du marché, comme le nécessite par 
exemple l’utilisation toujours plus 
importante d’unités de production très 
volatiles, telles que l’éolien et le photo-
voltaïque. Ceci étant particulièrement 
intéressant pour la répartition de la 
charge et pour la commercialisation de la 
production, le site de Nant de Drance est 
donc parfaitement équipé pour faire face 
aux défis actuels et futurs du marché.

Avancement des travaux
Le montage des six groupes de produc-
tion est en cours depuis environ un an. 
Les pompes-turbines et les moteurs-gé-
nérateurs sont montés sur plusieurs 
groupes de production en parallèle et de 
manière décalée. Les bâches spirales 
sont entièrement bétonnées et en 
novembre 2018, les bétonnages se sont 
achevés dans la caverne. Quant aux tra-
vaux de bobinage des rotors et stators, 
ils sont réalisés sur site et sont égale-
ment bien avancés. La planification et 
les préparatifs pour le remplissage des 
voies d’eau sont en cours. Les premiers 
tests pour la mise en service à sec et la 
mise en service du contrôle-commande 
et de composants individuels, tels que 
le système d’air comprimé, ont déjà eu 
lieu. La mise en ser vice du premier 
groupe débutera progressivement au 
printemps 2019. Les cinq groupes res-
tants seront mis en service de manière 
échelonnée et l’ensemble des machines 
sera opérationnel d’ici à l’hiver 2020.

Lien
www.nant-de-drance.ch
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Mitten im Aiguilles-Rouges-Massiv im Wallis verbindet das 
unterirdische Kraftwerk Nant de Drance die beiden beste-
henden Reservoirs Vieux Emosson (2225  m ü. M.) und 
Emosson (1930  m ü. M.). Zur Energieerzeugung nutzt sie die 
Höhendifferenz zwischen diesen beiden Stauseen, die zwi-
schen 250 und 395  m variiert, was für ein Wasserkraftwerk 
einer ausserordentlich hohen Schwankung bei der Fallhöhe 
entspricht. Künftig wird Nant de Drance für die Stabilisie-
rung des Schweizer Stromnetzes und des europäischen Ver-
bundnetzes eine ausschlaggebende Rolle spielen. Momen-
tan geht es im Herzen des Kraftwerks rund: Die sechs Er-
zeugungseinheiten, die Kugelschieber und die Zusatzaus-
rüstungen werden montiert.

Die Arbeiten für dieses Projekt von nationaler Bedeutung 
sind 2008 angelaufen und bedingten den Bau von rund 
17  km an Tunneln (einschliesslich der Zugangs- und 
Wasser wege), um alle erforderlichen unterirdischen Anla-
gen zu errichten. Die Montage von sechs Erzeugungseinhei-

ten hat vor rund einem Jahr begonnen. Die Planung und die 
Vorbereitungsarbeiten für das Befüllen der Wasserwege 
sind im Gang; die ersten Tests für die Trocken-Inbetrieb-
nahme und die Inbetriebnahme der Leittechnik laufen 
ebenfalls. Die Inbetriebnahme der ersten Einheit wird im 
Frühjahr 2019 schrittweise in Angriff genommen. Die rest-
lichen fünf Einheiten werden den Betrieb gestaffelt aufneh-
men. Bis Winter 2020 soll die gesamte Anlage operativ sein.

Dank einer technischen Besonderheit, dem Einsatz eines 
asynchronen Motorgenerators, kann das Kraftwerk Nant de 
Drance das Pumpspeicherkraftwerk noch flexibler nutzen. 
Die asynchrone Anlage erlaubt eine sehr rasche Reaktion 
auf Lastschwankungen im Netz und kann so den steigenden 
Nutzungsanforderungen an die äusserst volatilen Erzeu-
gungseinheiten wie Windkraft und Photovoltaik Rechnung 
tragen. Der Standort Nant de Drance ist also perfekt ausge-
rüstet, um die heutigen und künftigen Herausforderungen 
des Marktes zu meistern. CR

Die technischen Herausforderungen von Nant de Drance
Entdeckung der elektromechanischen Ausrüstung eines Kraftwerks im Bau
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