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LA SUPERCENTRALE ELECTRIQUE DE GENNEVILLIERS

Lia plus puissante usine productrice d’électricité
dans le monde s'éléve aujourd’hui sur les bords de
la Seine, anx portes mémes de Paris, & Gennevilliers.
[lle doit alimenter en courant dlectrique la hanlieue
parisienne.

Elle est remarquable non seulement par ses
dimensions, mais surtont par les dispositions per-
fectionnées auxquelles on a fait appel pour réaliser
une production du courant aussi économique que
possible.

Avant de déerire sommairement ce remarquable
établissement, rappelons pourquoi et comment il
fut créé.

L’¢lectricité dans la région parisienne. — A la
suite d'une convention remontant & 1907, les: ¢ix
secteurs qui fournissaicnt alors le courant électrique
4 la ville de Paris fusionpérent en une sociélé
unique, chargée d'assurer cc service pendant une
période transiloire ayant pris fin avec Iannée 1919,
Puis & partir de celie époque, et jusqu'en 1940,
I’Administration municipale concéda 'éclairage de
la capitale ala Compagnie parisienne de distribution
dlectrique (C. P. D. L.). Celle-ci construisit deux
énormes centrales snr les hords de la Seine, & Saint-
Ouen et & lssy-les-Moulineaux qui ont aujourdhui
la charge d’éelairer la capitale. Mais elles sont loin
de suffire & I'alimentation en énergie électrique de
toule l'agglomération parisienne.

D’autres usines appartenant a différentes sociélés
concourent i la fourniture soit de la force motrice,
soit de l'éelairage pour la banlieue : citons parmi
les plus importantes : I'usine de Saini-Denis (Société
d'électricité de Paris), 75 000 kilowatts destinés sur-
tont aux méliropolilains et tramways; Lusine de
triphasé d’Asniéres (46000 kw), 'usine de I'Ouesl-
Lumiére a Puteaux (45000 kw), les usines de
Viiry (36000 kw) et Billanconrt (22 000 kw) &
la Compagnie générale de Distribution d’Energic
dlectrique, T'usine de Nanterre (20000 kw) ct
celle de I'Est-Lumitre 3 Alfortville (25000 kw).
Ces nombreuses usines sont, depuis la guerre,
devenues & leur tour insuffisantes. De plus leur
dispersior, et pour certaines, 'dge de leur matériel,
conslituent de graves défauts.

Pour satisfaire i des besoins sans cesse grandis-
sants, un groupe d’industriels constitua, au commen-
cement de 1919, O lnion d'électricilé qui se pro-
posa de réorganiser la production de 1énergie
électrique dans Paris et sa banlicue, en fusionnant
les Sociéids existantes et en concentrant les moyens
de production de courant. Celle nouvelle Sociélé a
aujourd’hui Ia charge d’assurer le courant d’celai-
rage A toute I'agglomération parisienne extra-
muros (fig. 1).

Son programme comporiail tout d’abord la con-
struction d’une centrale trés moderne ot de grande
puissance, deslinde & remplacer les centrales dc
Puleaux, Asnicres, Alfortville et Billancourt.

(Outre celle grande supercentrale, la Sociclé dis-
posera de l'usine de Vitry dont I'équipement sera
poussé a 80000 kw, des usines de Nanterre ct
d’lssy.

lnfin son réscau de distribution sera organisé
pour desservir des régions distantes de plus de
60 km de Paris, et pour se raccorder dans I’avenir
aux grandes distributions hydrodlectriques qui sil-
lonneront la France (fig. 2).

Pour exéeuter ce programme, I'Union d'électricité
déeida d’abord la construction & Gennevilliers d'une
supercentrale de 200000 kilowalls (fig. 5). Cest
la premiére fois que Lon concentre une telle puis-
sance en un scul établissement. Mais cette concen-
tration, qui ne va pas sans difficultés et sans dan-
gers, est indispensable pour réduire les dépenses de
premier gtablissernent. M. Rauber, le directeur
de V'usine de Gennevilliers, dans un rapport remar-
quable sur la technique des centrales & vapeur,
caleule que le prix d'installation par kilowalt est
quatre fois plus petit pour une grande ugine de
100 000 kilowatts que pour une petite usine de
10000 kilowatts. La consommalion de charbon y est
9 fois plus faible et les dépenses d'exploitation 6 fois
plus petifes.

L'usine de Gennevilliers débitera du  courant
triphasé & 50 périodes sous 60 000 volts. Les usines
existantes seront arrétées et déclassées au fur et &
mesare de la mise en marche des diverses généra-
trices de Gennevilliers.



En méme temps qu la construclion de usine, on
o procédé & I'élablissement d'un important réseaun
transpertant l'énergic produite & Gennevilliers,
grice & une boucle soulerraine ceinturant Paris et
4 des lignes aériennes vers Creil, Manles, Versailles,
Orléans et Meaux. D'autre part d’apres le programme
suivi, les secteurs conservant leur autonomie en
lant qu'organismes de distrilution mais cessant
d'exister comme producteurs, 1'Union construit
plusicurs sous-slations destinées 4 abaisser la ten-
sion de 60 000 volts au voltage d'utilisation propre 4
chaque zone.

Dapres I'excellente monographie de la supercen-
trale de Gennevillicrs due & la plume autorisée de
M. Ernest Mercier, adminisirateur délégué de 1'Union
d’éleciricilé, voici les principes, qui guidérent les
techniciens [rangais dans I'édification de celle colos-
sale usine, la plus remarquable du monde en son
genre, A 'heure actuelle (ftig. 5).

Le choix de I'emplacement. —— L’emplacement
d'une centrale électrique thermique se délermine en
fonction de deux éléments essentiels : le ravitaille-
ment en combustible, I'alimentation en eau.

Une usine comme celle de Gennevilliers ne con-
sommera pas en moyenne moins de 1500 &
2000 tonnes de charbon par jour, ce qui représente
Je chargement de 6 & 7 trains de chemins de fer ou
d’un nombre égal de péniches.

Une solution élégante, envisagée du reste souvent,
et consisté a installer 'usine au centre méme du
hassin houiller du Pas-de-Calais, et & transporter
a Paris I'énergie qu’elle et produite, au moyen de
courants & haule tension. On cfil ainsi réduit au
minimum les transports de combustibles. Mais cetie
solution, & laquelle on reviendra peut-étre dans
P'avenir, a du étre éearlée pour diverses raisons, en
particulier & cause de I'élat de dévastation oir les
Allemands ont mis cette région miniére. Dans ces
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Fig. 1. — Plan de la végion parisienne monirvanl:

a, les zones des divers secteurs (limitées par des hachures);
b, les principales usines électriques en service; ¢, le réseau
de distribution a 60000 volts de 'usine d'électricité.

conditions, I'emplacement de la supercentrale devait
étre cherché dans la région parisienne, au centre
méme de la zone qu'elle doit desservir, & proximité
de la voie d’eau et de la voie ferrde, et sur un
terrain permettant la eréation d’un vaste parc i
combustible, muni de procédés de manutention
mécanique les plus perfectionnés. :

Le souci de l'alimentation de l'usine en ean
exige également qu'elle soit construite & proximité
d'une riviére de grand débit. Le grand public s'ima-
gine aisément qu'une centrale élec-
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trique thermique ne consomme que
du charbon. Il lui faut, en outre,
quand il s’agit d'une usine puis-
sante, d'énormes quantités d'ean,
non pas pour alimenter ses chau-
dieres, mais pour refroidir ses con-
denseurs, organes indispensables
au bon rendement des turhines i
vapeur. On compte que pour assurer

une trés bonne condensation, il faut
100 kg d’eau froide par kilogramme
de vapeur condensée. A ce laux,
¢’est un véritable fleuve qu'il fandra
faire passer i travers les conden-
seurs de la supercentrale de Genne-
villiers. En effet, clle nexigera pas
moins de 10 4 12 m® d’eau i la
seconde. C'est Ta moitié environ du

Fig.2. — Cartemontrant Vinterconnexion enlre Pusine de Genncvilliers
et les grands réseaux frangais de lransporl d’énergie.

débit de la Seine a I'étiage, celui-ci
étant estimé 4 22 md.
La prise d’eau constitue donc, on
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Ie congoit facilement, un élément forl important de
I'usine.

Ces considérations ont conduit i fixer 'emplace-
ment de la supercentrale sur la rive gauche de la
Seine, 4 Gennevilliers, en face d’Argenteuil, & 6 km
seulement de 'enceinte fortifide, sur un terrain de
11 hectares en forme de lriangle, sis en bordure
de la voie ferrée de Paris & Rouen. l'usine com-
prend trois biliments principaux accolés et établis
partic en charpente métallique : les chaufferies, la
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irigues & accumulateurs de 40 tonnes chacun, vidés
au moyen dun hasculeur dans wne trémie -per-
mettent d'évacuer les méchefers par ligne ferrée ou
par voie fluviale.

La chaufferie, — i*énélrons i présent danslagrande
chaufferie (fig. 5 et 8) qui mesure plus de 86 m.
de longueur sur 51 m. de largeur environ et dans
laquelle s’alignent deux types différents de chau-
ditres (5 Stirling et 10 Babeok-Wileox adossées
deux a deux) afin de pouvoir briler toutes espiees

Fig. 3 — La supercentrale de Genmnevilliers vue du pont d’Argenteuts.

salle des machines et le hall des {tableaus de
distribution.

Notons maintenant les principales caractérisliques
du matériel en service & Gennevillicers,

La manutention du combustible.
~des scories. — Deux ponts roulants de 50 m. de
portée sur chacun desquels circule une gruc pivo-
tante esservent le parc & charbon, situé le long de
la Seine. Chaque pont esl muni, en oulre, d’une
trémie mobile de chargement et d’'une double conr-
roie transporteuse (fiz. 4). D’autre part, une trémie
surélevée alimente les silos particuliers des chau-
dicres. Tous ces engins de levage assurent le che-
minement méeanique  du  combustible dans  la
supercentrale & la vitesse de 200 tonnes a I'heure.
Les uns prennent le charbon dans les chalands et
le stockent dans le parc ou l'envoient directement
aux chaufferies, tandis que les autres le reprennent
au pare et le dirigent ultérieurement sur les chauffe-
ries. D'autre part, des wagons automoteurs élec-

L’évacuation

de charhon depuisles grains lavés & 24 pour 100 de
matiéres volatiles jusqu'au poussier de coke pur.

Les chaudiéres Stirling ont chacune 2100 m? de
surface de chauffe et vaporisent 60 000 kg de vapeur
a I'heure (80 000 en pointe).

Les chauditres Babeok sont groupdes par deux
adossées formant cing groupes ayant chacun 2600 m?
de surface de chaufle, vaporisant 80000 kg de
vapeur & Uheare et 106000 en poinle.

Ces chauditres ont, outre leurs dimensions excep-
tionnelles, une particularité remarquable: elles sont
timbrées & 25 kg, ce qui correspond & une tempé-
rature d’ébullition de 'eau de 223°. Avant la guerre
on ne dépassail guere les pressions de 16 & 17 kg;
mais aujourd'hiui on progresse rapidement vers les
hautes pressions; les chaudieres de Gennevilliers
représentent dans cette voie une dtape oit 'on ne
s'arrétera sans doute pas.

I’Angleterre aura hientdt une centrale avec chan-
diéres &4 52 kg et on étudic en plusieurs endroits
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des chaudiéres & 50 el méme 60 ko. Ces hautes
pressions qui se rapprochent de celles en usage dans
les moteurs Didsel ont I'avantage de réduire, a puis-
sance égale, 'encombrement des chaufferies et d’en
augmenter le rendement.

Les foyers des chaudieres sont 4 chargement
automalique avec grille & chaine sans fin (fig. 5).
I7air de la combustion est insufflé sous la grille
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fournis par les grosses unités aux Etats-Unis et en
Allemagne, arréta son choix sur des turbo-allerna-
teurs de 40000 kilowatts chacun (fig. 6). Dans la
salle des machines, on en a installé 5 groupes
dont les turbines sont du type & action & multiples
étages Zoelly (fig. 7), et ce méme bitiment pourra
en recevoir 3 autres de fagon A porter la puissance
totale de la supercentrale & 320000 kilowalls. Ces
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Fig. 4. — Plan général de l'usine de Gennevilliers,

par des ventilateurs, les gaz bralés sont refoulés
dans des courtes chemindes en tole sans haubans
(systeme Prat), Ce tirage arlifieiel évite la construc-
tion de hautes et coliteuses cheminédes. Iit ¢’est une
des curiosités de cetle usine géante que 'absence de
ces hautes colonnes de maconnerie qui paraissaient
jusqu’ici I'indispensable ornement des établisse-
ments de cet ordre.

Les deux ventilateurs annexés i chaque cheminée
donnent & volonté toutes les allures de la vaporisa-
tion tandis que des économiseurs et des réchauffeurs
d’air facilitent la récupération des calories comme
nous le verrons plus loin.

Les turbo-alternateurs. - Pour les générateurs,
I'Union d’électricité, apres examen des résullats

|
|
[
|

turbines recoivent de la vapeur & 25 kg surchaunffée
4 375", conditions considérées comme les plus avan-
tageuses & la vitesse normale de 1500 tours.
L’économie des calories. — L’eau des chau-
diéres, apres vaporisation, va, a l'état de vapeur,
actionner les turbines; apreés y avoir épuisé son éner-
gie elle se rend an condenseur et revient a I'étal
liquide. De 1a on la raméne a la chaundiere, mais
aprés I'avoir réchaunffée par des moyens qu'il est inté-
ressant d’'examiner avec un peu d’attention (fig. 9).
L'idéal est de l'amener, avant de la réintroduire
dans les chaudicres, & une lempdrature aussi voisine
que possible de la température d’ébullition corres-

| pondant au timbre de la chaudiere. On porte I'ean

d’abord & 80° en _1a chauffant dans un condenseur
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auxiliaire au moyen d'un prélevement de vapeur
effectué 4 un étage approprié de la turbine i
vapeur. (est Ja une disposition toute nouvelle et au
premier abord, paradoxale.

Quel intérét y a-l-il, se dira-ton, & interrompre
ainsi le cycle de travail d'une partie de la vapeur,
et au lieu de la laisser se détendre jusqu'a la pres-
sion du condenseur en travaillant dans les aubages
de la turbine, a la prélever pour laire du réchauf-
fage? La réponse & cette question nous entrainerait

LA SUPERCENTRALE DE GENNEVLILIERS

des chaudiéres et des ailettes de turbines. Puis les
pompes alimentaires la refoulent dans des éeono-
miseurs en acier établis au-dessus de chaque chau-
diére et chauffés par les gaz de la combustion a
leur sortie du foyer. De Ii elle sort & 160° environ
pour pénétrer dans la chaudiére.

Il ne reste plus qu'a I'y vaporiser en utilisant pour
cela la chalenr dégagde par la combustion du char-
bon sur le foyer.

Mais cette chaleur n'est pas tout entidre absorhée

Fig. 5. —, Chaudiéres Babcok ef Wilcox dans la grande chauflerie de Gennevilliers.

4 des considérations thermodynamiques qui ne
peuvent trouver place ici.

(Qu'il nous snffise de dire que ces prélevements
onl pour but de rapprocher du cycle théorique de
Carnot le cyele réel “déerit par la vapeur dans I'en-
semble de I'installation; ils auront donc pour effet
d’améliorer le rendement.

Aprés ce premier réchauffage, Ueau est portde
a 100° par son passage dans une hiche qui recoit
la vapeur d’échappement des pompes alimentaires &
vapeur et de divers moteurs de secours et la con-
dense & la pression atmosphérique. Elle passe alors
dans des dégazeurs Kestner qui la débarrassent de
Poxygéne dissous, agent de destruction redoutable

par la vaporisation. Une portion notable reste dans
les gaz brilés refoulés & la * cheminde. Voici
comment on la récupére en partie :

Les gaz bralés, au sortir de la chaudiére, attei-
gnent la température de 540°, ils passent d'abord
dans les économiseurs oii leur température s'abaisse
4 220°, puis de [a dans des réchauffeurs d'air olt
ils abandonnent une nolable portion de leurs calories
reslantes et s'échappent par la cheminée aux environs
de 150°. De son coté, l'air insufflé sous les grilles
passe, ‘avant de pénétrer dans la chambre de com-
bustion, A travers les réchauffeurs d’air qui viennent
d’étre mentionnés. Sa lemperature s'y éleve a 90°
(fig. 9). Une longue expérience a prouvé que ce ré-



Fig. 6. — Vue de la salle des lurbo-allernaleurs pendant le montage
(On voit 4 groupes de 40000 kilowatts.)

Fig. 7. — Le Rolor dune turbine
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chauffage préalable de I'air com-
primé assure une sérieuse €cono-
mie de combustible.

Pour réaliser le cycle que nous
venons de résumer, a chaque tur-

LA SUPERCENTRALE DE GENNEVILLIERS
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bine principale, (:orrespond un = Corneau i Larncat
volumineux condenseur & surface oSl [ é
Delas muni de deux pompes decir- =2 N
culation Rateau, de deux pompes Uharbon " - Chaphan Charbon
d’extraction d'eau condensée ct 3 u
d’éjecteursd’air avapeur Delas dou- T urchaule
blés par des pompes & air Leblanc. 0
(les condenseurs qui doivent con-
denser chacun 160000 kg de va- —
peural'heure, sontde grands cylin- G = = ” m :
dres de 1le de 4m. de diamétre, [ M‘“"E‘ T R e
11 m. de long, contenant 7500 tu- |87 E]Eﬁ Yopmn” % vy :
bes de laiton, que traverse un flot Trémte W&, "W i 0 ©
d'eau de plus de 1 m*5alaseconde. [ Wegommets £

Le remplissage des chaudiéres ! Fagonmis ;

exige une grande quantité d'eau |
aussi pure que possible, en fait |
de l'eau distillée. Bien que cette
eau circule en circuit fermé et
quon se soit efforcé de réduire les pertes au mini-
mum, on ne peut supprimer celles-ci complétement, et
il faut tenir toujours en réserve une certaine quantité
d’eau pure pour compenser les perles. Cela ne repré-
sente du resle qu'un bien faible tonnage & prélever en
Seine, comparé i celui qu'exigent les condenseurs.
(ette eau d’appoint, aprés décantage, (illrage, puis
épuration chimique est vaporisée exclusivement dans
deux chaudiéres Babeok spécialisdes a cet effet.
Ainsi, les chaudiéres principales ne regoivent
jamais que de I'eau distillée et dégazée, c'est-a-dire
débarrassée de toute impureté susceptible d'incrus-
ter les parois ou de les corroder. ‘
Nous venons de suivre dans leurs grandes lignes

Fig, 8. — Coupe de la chaufferic.

les cycles de la vapeur el de l'eau, des gaz dans
I"installation.

Ajoutons quelques détails qui feront ressorlir jus-
qu'a quel point a été poussée la chasse aux calories
perdues.

Les alternateurs, si parfails soient-ils, n'ont pas
un rendement égal & 1; une perle mimme de
1 pour 100 sur une machine de 40 000 kilowalls
représente une puissance de 400 kilowatts dissipée
en chaleur, principalement dans les enroulements.
Ceux-ci sont concenirés dans un espace réduit,
il importe done de les refroidir énergiquement si
I'on vent éviter leur destruction rapide. Ce refroi-
dissement s’opere par insufflation d'air au moyen

-~
; Biche § eau distillée
Ecpnomiseurs Ew
Degazeur
i Réchauffeurs
Cheudiére, & vapeur de
5 i prélevement
ompa
alimenfaire ‘EEDL Refroidissevr
d’huile
Réfrigérant de
] ['glternateur
! Pompe i
d’extraction
de l'eau
; condensee
Fig. o. Condenseur

Schéma du circuit de Peau condensée.
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de ventilateurs. L’air ainsi échaunffé est refroidi par
un prélevement fait sur le circuit de I'eau conden-
sde, a la sortic des pompes d’extraction du conden-
seur,

Celle eaun réchauffe done et les calories
perdues dans P'alternateur sont partiellement récu-
pérées. Pour la méme raison I'ean passe ensuite a
travers le réfrigérant d’huile du groupe générateur;
de la elle gagne lles réchanffeurs & prise de vapeur;
puis la bache de 123 m® olt débouchent les éva-
cuations des pompes alimentaires 4 vapeur et éven-
tuellement des moteurs de secours auxiliaires ainsi
que la prise de prélevement de vapeur des turbines
de 3000 kilowatts destinées aux services auxiliaires
de l'usine (fig. 9).

Un mot également sur le service des huiles, qui

3¢

Fig. 11. — La ligne Paris-Creil & 60000 volls.
Pylone de traversée de route.

présente une grande importance dans une centrale
puissante.

Les huiles nécessaires au graissage des machines
et A lisolement des transformaleurs se trouvent
emmagasinées dans un bitiment en partie souterrain
el qui renferme, en outre, des salles pour le trai-
tement des huiles usées, pour Tinstallation des
filtres el autres appareils accessoires. Des pompes
et des canalisations appropriées permellent la dis-
tribution automatique de I'huile dans toutes les par-
ties de 'usine.

Telle est, dans ses grandes lignes, I'économic
générale de la marche de la supercentrale.

Transformateurs. — Appareillage, — Lignes. —
Les turbo-alternateurs [ournissent 1'énergie élec-
trique & 6000 volts. Celte tension est trop faible pour
la distribution. Des transformateurs,
enfermés dans une suite de cellules
tout le long de la salle des machi-
nes, 'élevent & 60000 volts.

Chaque transformateur est direc-
tement relié A& son alternateur, et il
n'y a aucune connexion entre les cir-
cuils basse tension de ces transfor-
maleurs. Ceci afin de supprimer I'em-
ploi d’interrupteurs dont la construc-
tion serait trés difficile en raison des
énormes intensités qu'ils auraient &
couper.

Les alternateurs ne sont donc réu-
nis entre eux que par les eircuits
haute tension des transformateurs
reliés i cet effet & des barres omnibus
a 60000 volts.

Cette disposition, dont 'emploi se
généralise dans toutes les centrales
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modernes, simplifie énormément I'appareillage. Le
tableau de distribution et de commande, établi
dans un bitiment séparé, comprend pour chaque
groupe un interrupteur principal J’alternateur,
5 inlerrupteurs auxiliaires permettant de hrancher
automaliquement la machine sur I'un ou l'autre
des trois jeux de barres omnibus, 6 interrupteurs
des feeders, un interruptenr de scetionhement des
barres principales et 5 bobines de self & 60000 volts
destinées & séparer chaque tranche des barres de
couplage. Des relais différentiels, qui entrent en
jeu en cas d'avarie dans 'alternateur ou le trans-
formateur eorrespondant, commandent le déclen-
chement automatique des mterrupteurs.

Le courant ainsi produit, aussi bien celui de
Gennevilliers que celui de Vitry, de Nanterre on
d’Issy, est distribué & GOO00 volts, 50 périodes
aux sous-slalions de ['Union de Délectricité an
moyen de cibles unipolaires groupés par trois pour

congtituer des arléres triphasées. (e réseau souter-
rain qui, une fois achevé, ceinturera Paris, mesu-
rera 125 km de longueur et sera complété par
lignes aériennes doubles 3 60000 volts, établies
sur poteaux en ciment armé et pylones métalliques
pour certains passages (fig. 11).

Les branches principales de ce dernier réseau
de distribution, orienlées suivant les directions Paris-
Creil, Paris-Mantes, Paris-Orléans et Paris-Meaux,
alteindront 250 km. Seule, la premitre de ces
lignes est aujourd’hui complétement installée.

Mais, vu la tache véritablement colossale que
M. Gustave Mercier et ses collaborateurs de I’ Union
d’Electricité ont su mener & bien en moins de
deux ans, cel indispensable complément de I'eeuvre
enlreprise me tardera sans doute pas i s’achever
avec une aussi surprenanle rapidité que la station
elleméme  dont les  premicrs groupes onl @
récemment mis en marche. Jacoues Bover.
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