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Fig. 1. — Implantation générale de la Centrale.
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Fig. 2. — Punorama général de la Centrale.




Jean-Antoine Arrighi de Casanova
Ancien Ingénieur en Chef de la Marine,
Ingénicur en Chef & 1'Union d’Electricité,
Officier de la Légion d'Honneur,

décédé a Paris, le 10 Avril 1932, 4 I'dge de 53 ans,
apres une longue et cruelle maladie.

Par décision du Conseil d’Adminisiration de I'Union d’Eleciricilé,
le nom de “CENTRALE ARRIGHI" a éié donné a I'Usiné
de Vitry Sud, en mémoire des services éminenls rendus par
ARRIGHI DE CASANOVA pendanit douze années de collabo-
ration & la Sociélé, plus parliculiéremen! pour la consiruciion de
I'Usine de Vilry dont il ful un des principauz animafeurs.



CARACTERISTIQU ES TECHNIQUES

Puissance installée : 220.000 kws

9 chaudiéres de 135 t/h de vaporisation, chauffées au charbon pulvérisé. . 4 groupes turbo-alternateurs de.. ... 55.000 kws — 75,000 kva
Timbre de 1a Chaudiére. . c.vevessrorcnnannnsin, ks S 39 kgsjomd Nomilyre ‘de 1ours par MInEte o e iums cais S shueiz Aol
Caracléristiques de vapeur a la sortie de la chaudiére. 35 kgs/cm? : 4500 e : & - i
3 Caracléristiques de vapeur a l'admission ......... 33 kgs/em? ; 4250
Surfacedes vaporisabioN somnipemin s o s e 2.675 m?
. EEue ' I gl T
L R R Ty sl 675 m? Fengun aux bornes de lalternafeur ............. 13.500 v, Lriphasée
SUrface del IECorOTISRIT, i ass s e snsssiarsrsiii S e £ 123051 Fréquence. ............ SR e T IR R s R R 50 pér/sec.
Surface du réchauffeur d’air.......... ey I 3.340 m? : Transformateurs
_ {3 éléments de 25.000 kws par groupe)..... 13.500 v./60.000 v.
Alimentation en charbon pulvérisé assurée par 2 broyeurs a boulets de
de 9 t/h. par chaudiére.
Combustion du charbon assurée par 5 braleurs turbulents par chaudiére.
: : ) 2 condenseurs de 1.700 m® par groupe,
Réglage de la combuslion par contrdle automatique. _
b g i A o] iy -
Epuration des fumées par dépoussiéreurs hydrauliques. 1 poste d’eau par groupe, alimenté par 4 prélévements de vapeur a la

turbine, réchauffant 285 t/h d'ecau condensée a 1400, la dépazant et

. . o o ; : dislillant 'eau d’appoint.
Alimentation en eau des chaudiéres assurée 4 la pression de

50 kgs/cm?2 par :

6 pompes électriques de............... 750 GV, :
2 turbo-pompes de......vuiininan.... 750 CV. Tableau de distribution “ oul door™ & 60.000 v. & phases séparées;
8 départs souterrains de 50,000 kva chacun.
; Conduite des machines el lnuﬁmuvres du tableau de distribution centra-
Parc a charbon de. ..., ..., 80.000 tonnes (_]e TESEIVE .,

lisées dans une salle de contrdle, séparée du reste de I'usine,
Mise en parc el reprise du charbon par dragage.

Transport du charbon par 750 m. de convoyeu:rs a courroie de
350 t/h de débil unitaire.
Services auxiliaires, en Lolalité en courant continu 500 v. alimentés
par :
SBtation centrale de pompage de l'eau de Seine. : 3 " .
— 3 groupes Lurbo-dynamos de 4.000 kws & 3.000 {/m, alimentés

Puissance de pompage prévue pour 1'Usine compléte..... 10.000 CV, en vapeur a4 33 kgs/cm?® : 4250,

o [ Pompes de circulalion des groupes...... 3.500 CV.
Puissance P e — 2 groupes convertisscurs de 2,000 kws.
actuellement © pPompes diverses des services généraux '
installée. i £ 1 ) oy L U A R - g she 2.000 CV. — 4 génératrices de 1.000 kws en bout .d’arbre des groupes principaux,

Puissance pl_"éV'tl(} : 500.000 kws



Introduction.

La nouvelle Centrale de Vrirry-Sun, (ui vient d'entrer en service dans
le courant de 'année 1931, relient actuellement I'atlentlion des lechniciens
de lous pays. Cependanl elle ne renferme ni les groupes les plus puissants
du monde, ni les chaudiéres les plus importantes; la pression el la lempé-
ralure de la vapeur (40 kg et 450°) ne dépassent pas des valeurs asser
courammenl réalisées aujourd’hui. Mais son inlérét provient de ce qu'elle
constitue une usine-type moderne satisfaisanl & un certain nombre de
conditions primordiales d’'économie :

Maximum de rendemenl Lhermigque compalible avee les caracléris-
liques choisies pour le matériel;

Minimum de frais d’exploilalion grice 4 une cenlralisalion judicieuse
el a 'aulomaticité des manceuvres;

Minimum de frais d’enlrelien grice a la slandardisalion, I'inlerchan-
geabilité et la robustesse de Loul le malériel.

Nous verrons au cours de celle ¢lude commenl ces diverses condilions
onl élLé remplies,

La construction de 'usine ful déecidée & la fin de Pannée 1927 pour
salisfaire aux besoins croissants du réscau de dislvibulion de I'Usiox

Virey-Norp (90 000 kW) étaient en effel arvivées a la limite de leurs exten-
sions. Le programme a réaliser devait tenir comple égalementl des apports
des usines hydrauliques d’Ecuzox (50 000 kW) el de Corzpr (25 000 KW,

Dans son état définitif, la Centrale de Verry-Suvp comportera environ
500 000 KW, réalisés en plusicurs étapes. La premicre ¢lape correspomd i
une puissance de 220 000 KW, dont la premiére teanche de 110 000 KW
vient d’entrer en service, tandis qu’une deuxiéme Lranche, idenligque a la
premicre, doil entrer en service dans le courant de I'année 1932. L'exécu-
tion de celtte deuxicme Lranche fut décidée deés la [in de 1929, en raison des
accords intervenus a cette épocue avee la CoMpraGNiE PARISIENNE bi
Distripurion p’Ericrriceri. Nous rappelons qu'a parliv de janvier 1930
I'exploitalion des deux usines de Saxr-Ouvex (420000 kW) el Issy-pLis-
MouvrLiNEaux (175 000 kW) de celle Société a élé confiée au Consorlium
créé & cel effet par les Sociélés @ Uxiox p'ELECTRICITE, ELECTRICITE DE
Pamis e ELECTRICITE DE LA SEINE. Aux lermes des convenlions ces
usines ne devant pas subir de nouvelles exlensions, il apparlenait aux
Sociéiés participantes de pourvoir aux accroissemenls de puissance du
réseau parisien par leurs propres usines, en méme lemps qu’elles réalisaient
d'importlanls lravaux d'inlerconnexion par le réscau & 60 000 V., L usine
de ViTry-Sun devail assurer cetle alimentalion pour la parl qui revenait
i I'Union p'Erecrricirs, en allendant de nouveaux apporls d'énergic
hydraulique, ' :

Construite au bord de la Seine, en amonl de Paris el de U'éeluse de
Port-i-I'Anglais, & 1 km environ du nouveau ponl suspendu qui relie les
communes de Vitry et d’Alfortville, I'usine occupe une superlicic totale
de 16 ha; le terrain est divisé en deux parties par In rue Edith-Cavell (fig. 2).
La parlie la plus importante, immédialement au bord de lu Seine, comporte,
en un bloe compacl, les installations principales @ chaufleries, salle des
machines, salle des pompes, pupitre de contrdle et biliment dadminis-
tration. Dans un angle, ¢dlé Seine, sc lrouvent le pare & charbon et les
convoyeurs de la manulenlion. Onl été rejelés en dehors des biliments



principaux tous les services annexes, tels que : magasins, ateliers, batiment
de traitement des huiles, batiment du personnel, ele.

La deuxieme partic des terrains, située de 'autre coté de la rue Edith-
Cavell, est occupée par le tableau haule tension, les pavillons de¢ logement
des ingénieurs et une importante fosse de décantation des boues provenant
du dépoussiérage des fumées,

La disposition générale des installations sur le terrain a permis de
véserver, pour la salle des machines, les chaufferies et le tableau haute
Lension, toute la place nécessaire aux imporlanles exlensions fulures.

I. — Travaux de Génie Civil.

Les premiers travaux furenl entrepris au début de I'été 1928. Les
enging les plus modernes furent mis en ceuvre pour leur réalisation rapide.
Citons quelques chiffres significalifs.

Le remblaiement général destiné & placer l'usine hors de l'eau, méme
dans le cas des crues les plus forlef, a entrainé un mouvement de terres
de 600 000 m®, La fouille de la sation de pompage représentail a elle scule
25 000 m?3 Environ 2000 pieux en cimenl armé ont élé batlus pour les
fondalions de la salle des machines el des chaufferies. Plus de 100 000 m?*
de bélon armé ont ¢1¢ voulés pour ces divers Iiitiments. L'exéculion des
batiments snnexes, ouvrages en Seine, galeries d'eau, Tondalions de Ia
mpnutention, etc..., furent non moins importants.

La chavpente de la salle des machines, pose plus de 2,200 tonnes, Celle
des chaufferies dépasse 7.500 tonnes,

L'architecture extérieure est d'aspecl moderne, sans excés el sans
ornementation superflue. L'emploi exclusif de lignes droiles et de grandes
surfaces planes avec d’immenses baies vitrées (fig. 1) a permis de réaliser
le type architectural cherché avec cette condition essentielle : le meilleur
éclairage possible 4 Pintérieur des baliments en vue de faciliter le service.

11. — Alimentation en charbon.

10 Les convoyeurs et le parc a charbon.

La situation de I'Usine permel son approvisionnement en charbon
soil par voie fluviale, soit par voie ferrée. Dans le cas de 'approvionnement
par voie fluviale, les péniches de charbon sont déchargées le long d’une
estacade de 160 m de longueur, visible sur la figure 1, sur laquelle se déplace
une tour de déchargement a benne prencuse, d’une capacité horaire de
200 tonnes environ. Deux convoyeurs transporfent le charbon de cetle
estacade jusqu'au poste cenlral de distribution, placé en Léle du parc &
charbon, :

L’approvisionnement par voie ferrée est assuré par un important
embranchement, relié¢ au Chemin de fer P, O., el permeliant la réceplion
journaliére de deux rames de 1,500 tonnes de charbon et 1'évacualion
des rames vides correspondantes.

Le poste de déchargement des wagons permet soit de vider directement
dans les trémies les wagons spécinux & déchargement automatique, soit
le déchargement par pont roulanl & benne prencuse des wagons du type
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courant. Le charbon, repris 4 la base des trémies par un distributeur
mobile, esl acheminé par deux convoyeurs suecessils au poste central.

Le pare & charbon, de forme Lriangulaire (fig. 3}, a une capacilé de
80.000 tonnes représenlant 25 jours de réserve lorsque 1'Usine aura sa
puissance définitive. La subdivision du parc en plusicurs compartiments
permel de stoker diverses calégories de combuslible.

Chaque demi-parc. est desservi par une henne dragucuse de grande
capacité, actionnée par un puissant treuil de 300 cu; les deux treuils sonl
placés dans un batiment spécial, & proximité du poste central. Chaque
benne se déplace a grande vitesse sur la surface du charbon et ses cibles
de traction passent sur un chariot de renvoi automoteur, mobile le long
d’un des cotés du pare, el manceuvré & distance du poste central, de maniere
4 permellre de dragucr avee la méme benne la surface de la moili¢ du
parc. On peut ainsi effectuer la mise en pare du combustible déversé a la
base du poste central par les divers convoyeurs venant des postes de déchar-
gement. Un simple relournement de la benne permel d’effeclucr de méme
la reprise du charbon en parc pour Pamener 4 la base du poste d'on il
est monlé aux chaulleries,

Ce Lype d’installation, plus spécialement connu sous le nom de « drag-
line », se rencontre en Amérique, mais 'installation de Vilry-Sud est unique
en Europe. 11 permet, avec un matériel trés simple et robuste, d'assurer
un grand débil de 'inslallation avec le minimum de personnel et de faibles
frais d’entrelien. '

Le poste eentral de manulenlion renferme en outre unc installation
de concassage des charbons « toul venant » avant leur envoi aux chaul-
feries ; mais cetle installation n'esl appelée & fonctionner qu'exceptionnelle-
ment, 1'Usine étant normalement approvisionnée en combustible de la
calégorie des « fines » ou des « grains
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Un convoyeur incliné part de la base du poste central et assure le
Lransporl en combustible jusqu'au sommet des chaulferies, d'ot un nouveau
convoyeur le répartit dans les silos de réserve.

Tous les convoyeurs dont le développement total est voisin de 800 METRES
sont enfermés dans des passerelles mélalliques dont la hardiesse contribue
i donner a cette installation un cachel Lres particulier [fig. 4). Chagque
convoyeur, d'un débit de 350 roxxes & Uheure, est constilu¢ par une
courroie épaisse en caoutchouce et toile de 915 mm de largeur se déplacant
sur de multiples rouleaux de guidage. Le tambour d’entrainement est
aclionné par moteur électrique par l'intermédiaire d'un réducleur de vilesse,
LLa vilesse de la courroie dépasse 2 m/sec. Cerlains de ces convoveurs
sont inclinés de prés de 200 sur I'horizoniale, ce qui constilue I'inclinaison
limile pour éviter le déplacemenl du charbon sur la courroie,

Tous les organes moleurs de la manulention {dragage el convoyeurs),
sont commandés a dislance a partir d'un poste de manauvre situé au
poste central. Le tableau synoplique de manceuvre et de signalisation
est complété par un appareillage aulomaltique et de nombreux verrouillages
qui assurent un asservissement complel de tous les organes de Uinslallation,
de maniére & éviter Loule fausse manceuvre el aceumulation du charbon
aux différents relais des convoyeurs.

L'ensemble de celle manutention correspond  dés maintenant aux
besoing de 1'Usine définitive el permel Ian réception el le transporl de
3.000 ToxyeEs de combuslible par jour. On prévoil seulement par la suile
le doublement possible de la tour de déchargement en Seine el des deux
convoyeurs reliant Pestacade au posle cenlral,

Fiyg. 1. — Yue génerale da pare i chavbon el des convayenrs,
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20 Le stockage et le transport du charbon dans les
chaufleries.

Dans chaque chaufferie élémentaire de six chaudiéres, parallélement
4 la Seine, une travée supplémentaire conlient un grand silo de réserve,
d’une capacité de 1.500 TonwEs environ, correspondant 4 deux ou trois
jours de fonctionnement normal de la chaufferie. Deux compartiments
indépendanls permettent de stocker, soit deux calégories de charbon, soit
du charbon et du coke. Ce silo est desservi a4 sa pariie supéricure par le
dernier convoyeur de la manulention au moyen d’un chariot verseur placé
sur la courroie. A la base du silo la reprise se fait par un wagon-trémie
automoteur, d'une capacité de 25 tonnes environ, comprenant deux trémies
indépendantes pour permettre le transport simultané des deux calégories
de- combustible.

Ce wagon-Lrémie se déplace au plancher de chauffe sur une voie spéciale,
dans l'axe de la chaufferie, el se décharge dans les silos des broyeurs, au
droit des diverses chaudiéres. Un dispositif de pesage des trémies de ce
wagon assure le contrdle du combustible distribué aux diverses chaudicres,
Enfin, des dispositifs d’étanchéité permettent d’effectuer les opérations
de chargement et de déchargement du wagon sans émission de poussiéres.
Toutes les trappes des silos ou du wagon et les cadres d'élanchéité sont
manceuvrés par air comprime.

Le silo. de réserve el le wagon-trémie sonk visibles sur la coupe Lrans-
versale de la chaufferie [Planche I}

III. — L'alimentation en eau de Seine
et la station de pompage.

La quantité d’eau de Seine nécessaire & P'alimentation de ViTRY-SuD
équipée 4 500.000 kKW sera voisine, & cerlaines époques de I'nunée, du débit
total de la Seine. On congoit done I'importance des ouvrages d’adduclion
que cela nécessile. Mais on a voulu éviter I'exécution, toujours difficile el
onéreuse, dimportantes galeries placées sous les biliments principaux

"¢l dans lesquelles viendraient puiser les pompes de reprise d'eau de Seine;
toutes celles-ci ont donc été rassemblées dans un méme batiment. Clest
14 un de ces exemples de groupcment rationnel des appareils qui carac-
Lérisent ensemble de Pinstallation, de manicére a réaliser avec le minimum
de frais les meilleures conditions d’exploitation.

Ce baliment est construit sur un importanl radier fondé a4 une cote
bien inféricure 4 celle du lit de la Seine et forme en sous-sol une immense
cuve étanche (fig. 5). L’eau y esl amenée par deux galeries jumelées de
3 m de diameétre, en téte desquelles se trouvent de simples grilles dégros-
sisseuses deslinées & arréter les corps flottants. Ces galeries aboutissenl
dans une salle de filirage, de pros de 8 m de hauteur, comprenant des grilles
tournantes sans fin, 4 neltoyage automatique, dont trois sont actuellement
installées. Des guidé-eau en béton armé, ayant toute la hauleur de lu
salle et judicieusemenl tracés de maniére a supprimer les remous el les
pertes de charge, canalisenl Peau de part et d'autre des grilles. Iinfin
une grande chambre générale d’eau f(illrée préeéde immédialement les
conduils d’aspiration des différentes pompes.

10
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Fig. 5. — Coupe de Lo station de pompage et de fileage.

La station de pompage comprend :

a) Les pompes de eireulation, i savoir

1 pompe de 800 cu par groupe principal, refoulanl jusqu’aux conden-
seurs par une conduite en héton armé de 1.500 de diamébre, noyée dans
le radier de la salle des machines;

1 pompe de 80 cu par groupe auxiliaire.

Soit au total quatre pompes de 800 ch et trois pompes de 80 ch,
inslallées pour la premiére étape.

b) Les pompes de serviee d'eau brute, 4 savoir :

3 pompes de 325 cu refoulant & la pression de 5 kg jusqu’aux réfri-
sérants d’air et d’huile et alimentant le circuit de refroidissement des
transformateurs. Un chateau d'eau de 600 m?®, placé au sommet du béti-
ment et en dérivation sur le circuil, assure momentanément ce service de
premiére importance, en cas d'arrél accidentel des pompes;

3 pompes de 325 cu refoulant 4 la pression de 8 kg et assurant I’alimen-
tation en cau des dépoussiéreurs de fumées el d'un cerlain nombre de
circuits de refroidissement et de nettoyage.

Tandis que les condenseurs peuvent recevoir sans inconvénient une eau
grossierement filtrée, les deux circuits sous pression de 5 et 8 kg exigenl
une eau beaucoup plus pure; aussi, des filtres rotatifs 4 mailles trés fines
sont placés sur le refoulement de ces pompes. Un dispositif de netloyage
automatique, par contre-courant d’eau sous pression, permet de les tenir
en ¢état continuel de proprelé.

¢} Une pompe d'ineendie de 150 ¢u alimentant 4 la pression de 12 kg
un réseau de canalisation et de bouches placées dans les divers batiments
et les cours de l'usine,
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Toules ces pompes sonl du type & axe vertical; elles sont établies en
sous-sol 4 un niveau tel qu’elles restent amorcées quel que soit le niveau
en Seine; elles peuvent en outre fonctionner complétement noyées en cas
d’envahissement accidentel de la salle des pompes, car tous leurs moteurs
sont, au contraire, placés au-dessus du njveau des plus hautes eaux. Une
pompe de dénoyage de*350 cu permet  dfailleurs d'assécher rapidement
cette salle. :

L'équipement total de la salle des pompes pour l'usine définitive dépas-
sera 10.000 cn de puissance.

Les galeries d'évacuation. — L'eau sortant des condenseurs ct des
différents appareils réfrigérants est évacucée par deux galeries qui retournent
4 la Seine & 'extrémité aval du terrain appartenant & la Sociélé, En moyenne,
celle eau est de 4 a4 50 plus chaude qu'a 'entrée dans les galeries d'amence.

Les niveaux relalifs des pompes de circulation, des condenseurs el
des galeries d'évacuation, avec le secours sur celles-ci de batardeaux déver-
soirs mobiles pour I'époque des plus basses eaux, assurent conslamment
le bénéfice du siphonnage de l'eau au iravers des condenseurs, ce (ui
représente une économie appreciable de puissance.

IV. — Les Chaufleries.

Elle sont subdivisées en chaufferies élémenlaires correspondant
chacune a deux groupes principaux. Chaque chaufleric comprend six
chaudiéres semblables réparties en deux files de trois, capables de produire
chacune 135 tonnes de vapeur a4 1'heure el chauffées au charbon pulvérisé;
deux quelconques de ces chaudiéres peuvent assurer l'alimentation en
vapeur d'un groupe principal a sa pleine charge.

La premiére chaufferie est maintenant complétement en service. La
deuxieme, qui correspond & la deuxiéme tranche de 110.000 kW, est ter-
minée comme bialiment el ses trois premiéres chaudiéres sont en montage.

On distingue dans linstallation d'une chaufferie deux parlies bien
distinctes (Planches I et II) :

La salle de broyage du ceharhon, établie en partie en sous-sol dans une
cuve en béton étanche;

La ehaufieric proprement dite, élablie en élévation & partir d’un plancher
eéndral continu (dit « plancher-de chauffe ») qui la sépare enlicrement de
la précédente salle.

1° Production du charbon pulvérisé.

Les silos des broyveurs, placés dans la salle de broyage, en dessous du
plancher de chauffe, sont de capacité trés limilée correspondant seulement
a quelques heures de marche et comportent deux compartiments différents
permettant de stocker deux catégories de combustible. A la base de ces
silos, des distributeurs rotatifs assurent D'alimentation en charbon des
broyeurs. Chacun d’eux comprend un distributeur double, avec réglage
d’allure, permellanl de réaliser, dans une proportion quelconque, le mélange
des deux catégories de combustible.

Les broyeurs, au nombre de douze, sont réparlis a4 raison de deux par
chaudiére; ils sont du Lvpe biconique a4 boulets, assurant le broyage du
charbon par le choc continu sur celui-ci de plusieurs centaines de boulets
de petit diamétre libres a 'intérieur de 'enveloppe. Chacun d'euxestentrainé
par un moleur ¢électrique de 250 ci par intermédiaire de deux Llrains
d’engrenages successifs et tourne a la vitesse de 18 t/mn, Ce broyeur permel
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de réaliser la trés grande finesse du charbon pulvérisé nécessaire pour
obtenir une bonne combustion. Il peut broyer 8 A 9 ToxNES 4 'heure de
charbon de diverses catégories. Des disposilions spéciales ont été adoptées
dans la construction de ces appareils et des circuits de transport du
charbon pulvérisé pour éviter 'usure trop rapide des différents organes.

Le charbon pulvérisé est extrait du broyeur par courant d’air circulant
en circuit fermé et produil par un ventilateur spécial de 55 ch 4 1.500 t/mn,
placé sur le retour d’air. Le charbon est ainsi lransporté par des tuyaux
de 650 mm de diamétre jusqu'd la parlie supéricure de la chaufieric —
a4 28 m plus haut environ — dans un cyclone on il se sépare de l'air par
centrifugation. De la base du cyclone, le charbon Lombe par gravité dans
une frémie de réserve du charbon pulvérisé placée devant la chaudiére
au-dessus du plancher de chauffe; celle réserve est dailleurs minime
(25 T environ) et correspond seulement & deux heures de marche de la
chaudiére. Chaque trémie esl suspendue sur un disposilif de pesage continu
dont les indicalions soni reportées sur un cadran, qui indique & chaque
instant au conducteur de la chaudiére, la réserve de charbon pulvérisé
dont il dispose,

Enfin, les broyeurs de deux chaudiéres vis-d-vis se portenl mutuelle-
menl secours grice & la disposilion des luyauleries el registres placés
entre cyclones et trémies & charbon pulvérisé (pl. 1), Par contre, il n'existe
pas d'interconnexion enlre les circuits & charbon pulvérisé de deux files
de chaudiéres voisines,

Le séchage du charbon, — L'humidité contenue dans le charbon (parfois
12 4 14 9, d'eau en poids) rend souvenl Lrés difficile le brovage el méme
le transport et le stockage du charbon pulvérisé, Aussi, il est possible
d'effectuer le séchage du charbon & Uintéricur méme du broyeur, de maniére
a ramener le taux d’humidité &4 2 ou 3 9 environ, au moyen d’air chaud
prélevé dans le circuit d'air de combustion de la chaudicre : les gaz chargés
d’humidité sont ensuite extraits du cireuit cL renvoyés, par Uinlermédiaire
d'un petit ventilateur auxiliaire, 4 la base de la chambre de combustion
o s'effectue la combustion des particules de charbon pulvérisé qu’ils
entrainent,

20 Les chaudiéres et leurs auxiliaires.

Les chaudiéres, bien que construiles en collaboration par plusieurs
constructeurs, sonl cependanl Loules semblables el ont les caracléristiques
suivantes :

Débit horaire maximum continu de vapeur ......,. 135 lonnes

Débit horaire de vapeur a I'allure économique .... 110 Lonnes
Timbre de la chaudiére ..............c.c0viun..n.. 39 kgjem?
Caracléristiques de la vapeur 4 la sorlie du sur-

ClEO U e s S e S e 35 kgfem?® 4500 C

Surface du faisceau tubulaire .................... 2,350 m*

Surface des écrans d'eAU .....vvvivrrrr . 325 m*

Surface du surchauffeur ................... s 675 m*

Surface de 1'économiseur ....... o spasinisenaeloanty 1,230 m*

Surface du réchauffeur d'air ..., .. vipse s e e e 3.340 m®

La chaudiere est du type « Ladd-Belleville » & trois corps; le surchauffeur
est placé a lintérieur du faisceau tubulaire en deuxitme parcours des gaz.
La chambre de combustion de grand volume (environ 900 m3) est munie,
sur sa face avant, de cing gros brileurs a4 Lurbulence, capables chacun
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drassurer la combustion de 3 tonnes & Uheure de charbon pulvérise
trois autres facades de la chambre sont garnies d'écrans d'eau placés en
avant des maconneries et prolégeant celles-ci conlre les Lempéralures Lres
élevies des gaz de Ia combustion. Un écran d’eau horizonlal protége de
méme la teémie 4 machefers. Les murs sont constitucés par des picees
réfractaires siliceuses, a4 37/38 95 d’alumine, donl Pépaisseur moyenne
esl de 27 cm, el o Pextéricur desquelles se trouvent un isolant calorifuge
el une enveloppe métallique continue et étanche, de manitre & empécher
des renlrées d'nir supplémentaires dans la chambre de combuslion, Les
gaz, 4 la sorlie du faisceau tubulaire, lraversenl encore :

1o Un économiseur a4 lubes d'acier réchauffant I'eau d'alimentalion
avanl son enirée dans la chaudiére el lui-méme alimenlé en ean a une
pression voisine de 50 kg/em?: cette eau, en provenance des Lurbines,
est parfailement distillée, dégazée el préalablementl réchauffée & 1109,
ainsi que nous le verrons plus loin:

20 Un réchauffeur d’air a tubes d'acier parcourus par 'air en sens
inverse de celui des gaz et assurant le réchauffage de 'air de combuslion
jusqu'h une lempéralure de 1300, Cet air chaud alimente ensuile la chambre
d'air placée autour des brileurs.

Les ventilateurs et les distributeurs a charbon. — lLes gaz débarrassés
au mieux de leurs calories ulilisables et dont la température n'excede pas
150° 4 I'allure poussée des chaudiéres, sont repris par des ventilateurs
de tirage au nombre de deux par chaudiére, monlés en parallele sur le
méme arbre, et entrainés par un moleur unique de 560 cu,

L'air nécessaire a la combustion pris dans la salle est sourflé dans le
réchaufleur d'air par qualre ventilateurs monlés en paralléle sur le méme
arbre et entrainés par un moteur unique’de 250 .

Ces ventilateurs sonb 4 vitesse variable en fonction de lallure de Ia
chaudicre, Ce réglage de vilesse esl oblenu en alimentant les moleurs i
tension variable de 10D & BON YV au moyen de groupes dévolleurs sur les-
quels agissent les organes de réglage,

Un venliluleur ('air primuire, d'une puissance de 55 cn, effeciue une
ponclion continue d'air ¢haud & la sortie du réchauffeur d'air el le refoule
jusqu'uux  distributeurs & charbon el aux brileurs, Les distribuleurs
sonl du type & plateaux, au nombre de cing; ils sonl suspendus sous la
trémie de réserve du charbon pulvérisé et enlrainés par un moleur unique
de 15 en donl ils peuvent étre rendus solidaires ou indépendants an moven
d'embravages individuels. Ils assurent ainsi Ja répartition du combustible
convenablement mélangé & 'air primaire, entre les brilleurs,

Nous n'insislerons pas sur la posilion relative des différenls appareils
que nous venons de décrire, car ils sont tous parfailement visibles sur les
coupes eéncrales des planches I et 110 Nous remarquerons sculement
combien la disposition générale est judicieuse et correspond au minimum
de place perdue,

Le contréle automatique de Ia chauiie. — Le réglage géncéral des chau-
di¢res d'une méme chaufferie esl normalement assuré par un sysleme de
controle aulomalique qui assure la répartition du débit de vapeur enlre
les différentes unilés. Une série d’organes, tant mécaniques qu'électriques,
réalisent en méme temps, en fonction du débit de vapeur de la chaudicre,
le réglage des différents appareils auxiliaires de combustion ventilateurs
et distributeurs de charbon), de maniére a obtenir & chaque instant les
condiltions optima de combuslion.

Ces difféeents appareils de réglage sont rassemblés a Iinléricur d'un
pupitre géndéral de manceuvre placé en avant de la chouditre (g, G} celui-ci
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Fig. 6, — Une rue de chauffe.

porte en méme temps les appareils de mesure assurant le controle de la
marche de la chaudiere. Dans ces conditions, le role normal du personnel
de service est réduit a4 la surveillance de ces appareils; Loulefois, une
manceuvre simple permet 4 chaque instanl d’isoler une chaudiére quelconque
el d'effecluer le réglage manuel & distance de tout ou partie de ses auxi-
linires depuis ce pupitre de manceuvre,

Ce systéme de contrile, entiérement aulomatique, se rencontre dans
certaines centrales américaines mais n'a jamais ¢été réalisé en Europe 4
une semblable échelle; il permet d'obtenir les meilleures conditions d'exploi-
tation avec un personnel extrémement réduit,

Le dépoussiérage des fumées. — Les gaz sortant des ventilateurs de
tirnge sont, avant leur envoi dans la cheminée, débarrassés de la plus
grande partie de leurs poussiéres au moyen de dépoussiéreurs hydrauliques
4 ruissellement assurant la précipilalion el I'entrainement par I'eau de
plus de 90 9, des poussitres, Cetle cau chargée de suies est ensuite collectée
i 1a base des appareils et conduite par gravité jusqu'a une fosse de décan-
tution placée a proximilé de 1'usine.

Caractéristiques des dépoussiéreurs pour une chaudicre :

Débil de gaz dépoussiérds ................. 70 m¥/sec de gaz & 1b(e°
Consornmation d'eau .............ovvvvve.. 0,200 1 par m? de gaz
Perte de charge......... s e e TGOS Ote i

L’enlévement des maehefers. — A 1a base de la trémie de la chaudiére,
les miachefers Lombent direclemenl en caniveaux on ils sont repris par une
violente chasse d'eau qui les entraine jusqu’a une fosse de décantation
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placée le long de la chaufferie (planche II); dans cette [osse, les michelers
s¢ déposent et I'eau est reprise en circuit fermé par .des pompes spéciales;
les micheflers, de leur colé, sont repris par un portique 2 benne prencuse
et peuvent &tre évacués soit par wagon, soit par camion.

Nous indiquerons encore cue le ramonage des suies 4 'intéricur du
faisceau de la chaudiére se fait au moyen de pulsato-souffleurs rotalils
alimentés en air comprimé a 10 kg,

Les tuyauteries haute pression. — Les tuyauteries d’eau d’alimentlalion
& haule pression (50 kg/em? 1400) et les tuyauteries de vapeur (35 kg 4500}
sont exéeulées en Lubes d’acier Lrés épais (certains atteignent une épaisseur
de 20 mm). La jonetion des ¢élémenls de tuyauleries entre eux se fail par
joint métal sur métal, complété par une soudure d'élanchéité, Les boulons
de serrage des brides sonl en acier spécial, capable de résister aux haules
tempéralures de I'installation.

l.es deux sorlies de vapeur de chaque chaudiére se réunissent en un

Fig. 7.

— Les tuvauteries de vapenr i haute pression

collecteur unique el les trois collecteurs d'une méme file de chaudicres
aboutissent & un barillet de répartition de la vapeur (fig. 7) d'ot s'effectuent
les déparls de vapeur vers les différenles turbines; un tuyvau de 1o mm
d'orifice assure dailleurs I'inlercommunication entre les diffiérents barillels,
Toules ces Luvauteries sonl parcourues par la vapeur 4 une vilesse ui
atleint 60 ym/sec el leur tracé a été étudié de maniére & assurer leur libre
dilatation en fonclion de la température élevée qui v régne, De plus. cer-
Lains tuyaux de grand diametre sont ondulés par forgeage & chaud, (e
maniére 4 augmenter leur élasticité, Enfin, toutes ces tuyauleries sont
soigneusement calorvitugées afin de réduire au minimum les déperditions
«le lempdérature entre chaudicres et turbines.

Toutes les vannes principales de vapeur sont commandées & distanee
par air comprimé,
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V. — La salle dcs machines.

Lorsqu'on la découvre du haut de 1d passerelle du batiment d’admi-
nistration qui la domine, la salle des machines apparait sous la forme
d'une immense nef admirablement dégagée. Clest cette vue générale que
reproduil la figure 8. Les fermes qui en composent 'ossature sont en forme
de portiques montés sur rotules, de 35 m de largeur et 25 m de hauleur
sous voltie. Construite actuellement par quatre groupes dont les deux
premiers sont en service et le lroisiéme en cours de montage (fig. 8), cette
salle mesure 90 m de longueur. Elle sera doublée ultérieurement. Le niveau
des machines est ¢tabli & 3 m au-dessus du sol général de l'usine et deux
étages de sous-sol contiennent les différents auxiliaires des groupes.

Fig. §. — Vue générale de la salle des machines.
10 Les groupes principaux.

Les turbo-alternateurs (fig. 9) sont tous identiques et interchangeables
dans toutes leurs parties; leurs caractéristiques sont les suivantes :

Puissance maximum disponible .............. 55.000 kw

Puissance économique .......c.evvunnnnnnnnnn 45.000 kw

Vitosse Ae=robation: «intu. bttt e 1.500 t/min
Caractéristiques de la vapeur & I'admission ..... 33 kg 425¢
Consommation de vapeur garantie ........... 4,3 kg par kwh
Puissance de l'alternateur ............. e 55.000 kw/75.000 kva
Tension aux bornes de altermateur .......... 13.500 V triphasée
FLEQUENTE. sisenpmsmtniis et arsi et e s syt aiivs 50 per/sec



Fig. 9. — Groupe turbo-alternalear de 55.000 kw,

Sur une méme ligne d'arbres de 28 m de longueur totale, nous lrouvons
les machines ci-aprés composant un groupe :

a) La turbine, & trois corps (planche IIl}, du type & roues & aclion,
qui se subdivise en : )

— Turhine haute pression avec 9 ¢lages de détenle de Ia vapeur;

— Turbine moyenne pression avec 11 étages de détente;

— Turbine basse pression avee quatre étages, deux a4 deux syme-
triques, la vapeur se déversant ensuite, par deux é¢chappements doubles,
dans les condenseurs. .

Cette turbine comporte quatre prélévements de vapeur & diverses pres-
sions servant 4 I'alimentation du poste d’eau, donk nous parlons plus loin.

Tous les appareils indicateurs ou enregistreurs de pression ou de tem-
pérature nécessaires 4 la conduite de la turbine sont rassemblés en téte
de celle-ci el monlés, soit direclement sur le corps haule pression, soit
sur un panneau verlical placé & proximileé, _

b} L'alternateur donl les bornes sont dircclement conneclées, sans
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I'interposilion d'aucun organe de coupure, aux Llransformaleurs ¢léva-
teurs 13.500 V60,000 V,

L'air de ventilation de D'allernaleur est refroidi en circuit fermdé par
un réfrigérant & surface parcouru par Ueau condensée du groupe. Iin
outre, des éléments réfrigérants de secours, alimentés en eau brute, assurent
encore le refroidissement en cas de perturbation sur le circuib d'eau con-
densée,

Nous cilerons en passanl le poids formidable du stulor d'allernateur
qui atteint 130 tonnes. Ses dimensions ont exigé de le livrer en plusienrs
parlies, de l'assembler et de le bobiner enlicrement sur pluce,

¢) Une machine quriliaire, comprenant sous une méme carcasse 'exci-
tatrice de I'alternateur el une génératrice & courant continu 500V, d'une
puissance de 1.000 kW cette généralrice alimenle en circuil séparé la
pompe de circulation et les pompes d'extraction de la Lurbine correspon-
dante. Celle disposilion permel d’éviler I'entrainement de ces pompes,
qui sonl de premiére sécurité pour la marche du groupe, par des Lurbines
spéciales & vapeur,

dy L'ercilalrice d'excilalrice, organe sur lequel agissenl les apparveils
de réglage de la lension,

Les transformateurs sont placés a extéricur de La salle des machines,
le long de la fagade principale de la rue Edith-Cavell. Chaque groupe
comprend trois éléments monophasés de 25.000 kKVA, & bain d'huile et
refroidissement par circulation d’eau. s sont reliés du cobé haute Lension,
par des cibles souterrains, aux disjoncleurs du groupe dans le tableau des
déparls. Ces cables dont la section utile est de 475 mm? sonl du lype
creux i bain d’huile.

Les condenseurs sonl au nombre de deax pour chadgque groupe cb ali-
mentés en parallele par une seule conduile de LO0U m de diamétre. Chacun
d'eux a 3 m de diametre, 6 m de longueur, 1.700 m? de surlace el ils assurcenl
ensemble 1a condensation de 200 tonnes de vapeur 4 Uheure, sous un vide
de plus de 96 9. Ce vide est maintenu par de puissanls djecleurs & vapeur
alimentés en vapeur vive 4 33 kg et 4250, Ces éjecteurs sont du modele
{ récupdralion tolale avee refroidissenient par U'eau condensée du groupe,

Le poste d'eau est Pensemble des appareils alimenlés par les qualre
prelevements de vapeur de la turbine et assuranl les opéralions ci-upres

1o La distillation de I'eau d’appoint;

20 Le réchaulfage el le dégazage Lolal de Teau condensée avanl son
envoi aux biches el aux chaudicres,

La distillation de 'appoinl nécessaire pour parver aux perles du circuil
esl assurée par deax bouwilleurs évaporaleurs travaillant en double effel
el capables de fournir ainsi 6.800 kg d'eau distillée & 'heure, s0il environ
3 1/2 9, du poids lolal d'cau du circuil. Exceptionnellement, cel appoinl
peul étre porté & 6 %, en faisant fonclionner les appaveils en parallcle,
Lalimentation des bouilleurs se fait en eau de Seine préalablement épurée
chimiquementl au carbonale de soude.

Nous n'avons pas besoin d'insisler sur I'importance de cette distillation
deslinée & éviter 'alimentation des chauditres en ecau chargde de sels
capables de former des dépols incrustants et diattaguer les chaudicres,

I’eau condensée, qui s'est déja réchauffée de quelques degres en Lra-
versant le réchauffeur d'air d'alternateur et les éjecteurs, est encore chaullve
en qualre ¢lages successils ;

— 2 ¢lages de réchauflfeurs & surface portant 'eau & 902 environ:

— 1 étage constitué par le dégazewr a vapeur, portant 'eau a 1062 el
assurant pour un poids total d'eau de 225 tonnes & I'heure envivon, l'ex-
traction quasi totale de I'air ocelus. Nous rappelons que cetle opération
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est nécessaire sur un circuit d’eau distillée pour éviter la corrosion des
chaudiéres par l'oxygéne contenu dans l'eau;

— 1 dernier étage de réchauffage portant I'eau a4 140° avant l'envoi aux
biches alimentaires.

La circulalion de I'cau dans ces divers appareils est assurée par la
pompe d'extraction des condenseurs qui refoule depuis ceux-ci jusqu'au
dégazeur inclus et par la pompe d'extraction du dégazeur qui refoule &
travers le réchaulfeur dernier élage jusqu’aux béches, &4 la pression de
3,5 kg absolus, suivant le schéma de la planche V. Par mesure de séeurité,
ces pompes d'extraction sonl installées en double. Leur vilesse esl réglee
automaliquemenl cen fonclion du débit d’eau condensée, de maniére &
maintenir les niveaux nécessaires dans les différents appareils,

Un tel ensemble comporte un réseau de tuyauteries exlrémement
compliqué donl le schéma ne donne qu'une faible idée; en parliculier, des
circuits de by-pass permellenl d’isoler momenlanémenl I'un ou l'aulre
des appareils sans immobiliser le resle du poste. Toules les vannes prinei-
pales d'isolementl sonl i commande a distance par huile & la pression
de 18 kg. Cependant, la conduite d'un lel posle d’eau esl facililée par le
fait qu'on a rassemblé sur un panneau général placé en sous-sol, 4 proxi-
milé des pompes d’extraclion, les dislribuleurs de commande i distance
des vannes avee les lampes de signalisation donnant leur posilion et Lous
les appareils indicaleurs el cenregistreurs de pression et de température
nécessaires au controle du fonctionnementl des appareils,

Les Lravaux de montage et démontage de la salle des machines sont
assurés par deux ponts roulants, d'une portée de 32 m enlre rails de roule-
ment (fig. 8). L’un d’eux est capable de manutentionner un stator d'alter-
nateur complet, d'un poids de 130 Lonnes el porte en outre deux crochets
auxiliaires de 10 lonnes, L'autre, superposé au premier, a une force de
levage de 20 tonnes, -

20 L.es services auxiliaires.

Toute la distribution des auxiliaires de 'usine est élablie en couranT
conTINU D00V permetlant presque partout Fadoption de moleurs i vitesse
variable, en vue de réaliser d'importantes économies de puissance aux
allures réduiles des appareils, Ces moteuwrs sont, suivant leur destination,
soit du Lype proléve, soil blinddés auto-venlilés, soil blindds ¢lunches,

Les groupes geéndérateurs. — Ces groupes sonb rassemblés au meme
plancher que les groupes principaux, dans une fravée lalérale de 11 m 50
de largeur (Planches 111 el IV Ts comprennent : ]

Deux  groupes converlissenrs de 2,000 xW  chacun, composés d'une
sénéralrice @ couranl conlinu, entrainée par un moleur asvnehrone a
3,000 V, & la vilesse de 594 L/mn; celui-ci est alimenté par un poste exté-
vieur de Lransformateurs 13500 V/3.000 V| placés & la suile des lrans-
formaleurs principaux.

Ces Lransformaleurs sonl enx-mémes alimenlés par un réseau de distri-
bution générale indépendant de 'usine, ce qui permel d'assurer avece ces
groupes le démarrage de 'usine en cas d'arrél lotal,

Deux groupes lurbo-dynamos {fig. 10}, de 4.000 &\ chacun, comportant
une turbine a deux corps, du tvpe mixte, avec roues a action et tambours
a réaction, échappant dans un condenseur de 100 m?; cetle Lurbine esl
alimenlée en vapeur & 33 kg et 4250 C el Lourne a la vitesse de 3.000 t/mn.
L'eau condensée exlraite du condenseur est refoulée aux circuils des postes
d'eau des groupes principaux pour élre réchauffée el dégazée. Chaque
Lurbine enlraine, par Uintermédinive d'un réductcur de vitesse double,
deux génératrices identiques de 2,000 KW, tournant & la vilesse de 594 t/mn.
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Figr, 10, — Groope tuvho-dynamo de 4,000 kw.

Un troisicme groupe turbo-dynamo, identique aux premiers, doil étre
prochainement installé pour correspondre 4 la deuxiéme tranche.

Nous rappelons aussi pour mémoire les généralrices auriliaires de
L1000 kW, placées en boul d’arbre des groupes principaux et dont nous
avons indiqué précédemment le role particulier.

Duans cetle Lravée des auxiliaires se trouvent encore deux groupes
compresseurs de 300 ch chacun, alimenlanl en air comprimé & 10 kg les
appareils de ramonage des suies des chaudiéres et un réseau général de
distributlion dans la chaufferie et la salle des machines, pour le soufflage
des appareils el la manceuvre & distance de frappes, vannes, ete.

Cetle travée des auxiliaives esl desservie, pour les travaux de montage
et de démontage, par un pont roulant de 35 tonnes,

La distribution & 500 volts. — Le nceud de celle distribulion est constilué
parun important jeu de barres ¢tabli dans le sous-sol de la salle des machines.
¢t sur lequel sont branchées toutes les machines généralrices el les prin-
cipaux déparls vers les centres de distribution aux moleurs. Le jeu de
barres est constitué par une série de barres d'aluminium dont la section
totale atteint 10.000 mm?* Les branchemenls principaux sonl fails au
moyen de disjoncteurs dans 'air, de grande capacité, montés dans des
cabines mobiles et conneclés aux barres au moyen de machoires appro-
prices, de Llelle sorle qu'une cabine avariée peut instantanément élre
remplaceée par une autre semblable. La commande de ces disjoncteurs
se fail & distance du tableau de controle el de nombreux verrouillages
assurenl 'asservissemenl nécessaire pour éviter les fausses manceuvres.

., Ghacun des cenlres locaux de distribution comporte une série de cabines
bhndées qui renferment, pour chaque moteur, les organes de démarrage
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automatique : panneaux de contacteurs eb résistances de démarrage,
ainsi que les organes de protection. Grace a ce systeme d’appareillage
automatigue, chacque moteur est démarré ou arrété par la seule manceuvre
d'un bouton-poussoir.

Toutes les liaisons du réseau 4 500 V sont établies en cables armés,
isolés au papier avec un fort coefficient de sécurité et atteignent souvent
des seclions utiles de plusieurs milliers de mm?2.

VI. — Les baches et les pompes
alimentaires.

Elles sont placées dans la méme travée que les groupes auxiliaires,
La travée des baches est 4 13 m environ au-dessus du plancher principal
de la salle des machines /planche 111}, mais entierement séparce de celle-ci
el communigquant directement avee la chaufferie. Les pompes au contraire
sonl dans le sous-sol de cetle travée des auxiliaires.

Les biaches alimentaires, — A la sortie du réchauffeur dernier élage
des postes d'eau, Ueau réchauffée & 1400 esl refoulée aux biches de réserve
d'eau d'alimentation qui constituenl le volanl d'eau de D'usine entre les
aroupes et les chaudieres. Ces biches sonl entitrement fermées el forment
de grands eyvlindres a fonds hémisphériques de 4 m de diamétre, 20 m de
longueur et 250 m® de capacité chacune. Elles fonctionnent sous pression
de 3.5 ke abs,, correspondant a Uécuilibre entre I'eau et la vapeur & 1400,
Ces baches assurent en pavallele alimentation des collecteurs d’aspiration
des pompes alimentlaives,

Dans la méme travée on Lrouve encore :

Une biache-relais d’eau épurée chimiquement, qui assure 'alimentalion
des bouilleurs évaporateurs des divers groupes.

Une biache de réserve d'eau distillée, qui alimente les joints hydrau-
liques d'étanchéité des turbines.

Des biaches peseuses qui permettent deffectuer des essais précis de
rendement ou de consommation, soit sur les chaudiéres, soit sur les turbines.

Immédiatement en dessous des biches se trouve I'entrepont des barillels
et luvauleries de vapeur haute pression dont nous avons parlé plus haut
(planche TTI.

Les pompes alimentaires constiluent le « ceeur » de 'usine, ¢'est-a-dire
l'oreane de premiere sécurité donl I'arrél provoque la paralysie compléte
de V'usine. Aussi, leur installation @ été Lrailée avec le plus grand souci de
sécurilé el comporte acltuellemenl quatre pompes 4 commande éleclrique
et deux lurbopompes a vapeur de sccours, Les premiéres sonl du Lype
multicellulaire & six roues, Lournantl &4 2,100 {/min et enlrainées par I'in-
termédiaire d'un multiplicateur de vitesse & engrenages par un moteur de
700 cu & 800t min; cette vitesse peul d'ailleurs étre réglée de maniére a
réaliser un gain a]u[nu:iahle de puissance dans le fonclionnement & régime
péduil, Les turbo-pompes sont alimentés en vapeur vive a 33 kge/m? et
4250 C el Llournent & 6.000 t/mn. Chacune de ces pompes a un débit
maximum de 250 7 1 d’eaw a 1400 correspondant au débit d'un poste d’eau
ou & I'alimentation de deux chaudicres, A noter ¢ue les courbes caractéris-
Liques débit-pression de ces pompes sont « Lombantes » depuis lorigine, ce
qui assure un fonctionnement parfaitement stable et permet la marche en
parallele de plusieurs pompes sans «coups de bélier » dans les tuyauleries.
Ces pompes refoulent @ une pression voisine de 50 kg/em? dans les collec-
teurs d'alimentation des chaudiéres; ceux-ci sont doubles : un collecteur
d’alimentation normale et un collecteur de secours.
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Planche IV. — Vue en plan de la salle des machines.
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Deux nouvelles pompes électriques, semblables aux premiéres, sont en
cours d’installation pour la deuxiéme tranche.

A proximité des pompes alimentaires se trouve le poste de récupération
des purges haute pression et des vapeurs d’échappement des furbo-pompes
alimentaires. De grands ballons équipés en condenseurs par mélange rem-
plissent cet office-et 'eau ainsi collectée sert de source chaude aux réchauf-
feurs par surface des circuits de distribution d’eau chaude et de chauffage
central de l'usine. Enfin, cette eau est reprise par un poste spécial de
pompes qui la réintroduisent duns les circuits des groupes principaux
en amont des dégazeurs.

VII. — Tableau haute tension et tableau
A
de controle.

Le tablean haute tension & 60,000 V assure la liaison enlre les groupes
généraleurs el le réseau de distribulion au moven de départs soulerrains
i 60.000 V, constitués chacun par lrois cibles unipolaires de 2500 mm?
de section, Ces déparls sonl actuellemenl au nombre de huitl :

Deux feeders vers le poste de couplage de Villejuif;

Deux feeders vers le posle de distribution el I'usine de Vitry-Nord;

Deux feeders vers le poste de distribution de Romainville;

Deux feeders wvers le posle de disltribulion d'Essonnes,

Ces différentes liaisons assurenl, en méme lemps que la distribution

du courant produit par I'usine, l'interconnexion avec les autres sources
d'énergie du réseau.

Ce tubleau ne comporte que des insltallations du type extérieur (oul-
door] [lig. 11); il est disposé suivant le principe dit des « PITASES SEPAREES »
donl c’est la premiére réalisalion en Europe & celte tension et & de pareilles
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dimensions : les trois phases de l'installation sont complétement indépen-
dantes, de telle sorte que toules les barres, les connexions el ['appareillage
correspondant 4 une méme phase sont rassemblés dans une méme travée
largement espacée des autres, comme le montre la coupe générale de la
ligure 12, Cette disposition, qui permel un groupement particuliérement
judicieux des appareils, a pour but d’assurer une plus grande sécurité
d’exploitation; elle supprime en effet toute chance d'incident entre phases:
et seuls sont possibles les incidents entre phase et terre dont les consé-
quences sont en général peu graves, grice aux disposilifs de protection
existants. La probabilité de ces incidenls est d’ailleurs réduite au mini-
mum, un trées grand coefficient de sécurité ayant été admis pour I'isolement
des parties sous tension,

l.e tableau est subdivisé en seclions ¢lémentaires comprenant chacune
une arrivée de machine et trois départs, suivant la disposition du schéma
de la figure 13 qui se rapporte & une scule phase et aux deux premicres
seclions. Sur ce schéma, on nole 'existence de Lrois jeux de barres -— deux
jeux de barres principaux, pour le service normal el un jeu de barres
d'essai — el la disposition des jeux de disjoncleurs el de scclionneurs
permellanl de brancher chaque machine ou feeder sur I'un ou 'aulre des
jeux de barres,

Les inlerrupleurs-disjonclenrs, ¢lablis sur des massifs en béton, sont du
Lype & Lrois poles séparés, & bain d’huile: cerlains d'entlre cux alleignent
une puissance de coupure de 1.500.000 kVA, modéle le plus puissant réalisé
jusqu’d ce jour en Europe et a celle lension.

l.es burres de connexion el les sectionneurs sont porlés par une charpente
légere. Les seclionneurs sont, pour la plupart, munis d'une commande a
distance par moleur électrique; une seule mancuvre assure le fonction-
nement en cascade des trois couleaux constituant un jeu de sectionneurs.

Le (ableau de econtréle, élabli dans le bitiment d’administration, au-
dessus de la slalion de pompage (voir lig. ), est — suivant une formule
moderne -——enlicrement séparé du reste de 'usine, Cette salle, qui conslitue
le « cervean » de I'usine, est fermdée de tous eolés par les panneaux métal
liques qui portent les appareils el éclairée uniquement par le plafond
enlicrement vitré. Ses dimensions imposantes et sa disposiltion générale
produisent sur le visiteur qui la Lraverse une profonde impression (fig, 14),
Son équipement a éLé réalisé d'une facon particuliérementl heurcuse,

[l comporte, d'un ¢oté, les pupitres des groupes principaux sur lesquels
s¢ Lrouvenl les organes de réglage des groupes, ainsi que les organes de
manccuvre des appareils du tableau haute tension — Lirelles pour les
disjoncteurs el elés pour les sectionneurs — Ceux-ci sonl répartis sur un
schéma du lableau 60.000 V, du type « aveugle », ¢’esl-i-dive que les lampes
de signalisation sonl toules éleintes lorsque la posilion des différents
appareils est en concordance avee le schémaj cetle disposilion permel de
conlroler facilemenl loules les manccuvres el les incidenls d'exploitalion.
Iin oulre, de nombreux verrouillages enlre les circuils de manceuvre, el
spécialement enlre ceux des disjoneleurs el des seclionneurs, assurenl une
grande séeurité d'exploilalion.

Tous les appareils de mesure a leclure divecte sonl placeés en arriere
de ces pupibres, sur des patm{e:lu.\' verbicaux.,

De Paulre eolé, les pupitres des groupes auxiliaives porlenl le schéma
général du réseau 4 500 V. On ¥ trouve les organes de réglage des groupes
el les tirettes de manceuvre des principaux circuils & 00 V, avee signa-
lisulion el verrouillages, suivant le méme principe que pour la haule tension,
Les appareils de mesure correspondanls sonl placés en arriere sur des
panneaux verlicaux,
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Fig. 1% — Yue de 1o salle de controle,

Enfin, la fermeture de la salle est complétée par les panneaux verticaux
qui portent les relais de protection, les watlmétres enregistreurs et les
compteurs de puissance.

Des transmetteurs d’ordres électriques relient les pupitres aux tableaux
individuels des machines.

Indépendamment du réseau téléphonique automalique intérienr a
I'usine, un autre réseau, également automatique, assure les liaisons avec
les sous-stations du réseau et le dispachiing central installé au siége de la
société.

En dessous de cette salle régne un entrepont dans lequel se fait la
répartition de la filerie de manceuvre et de controle, alimentée en courant
continu 125 V; d’innombrables cibles armés et isolés au papier assurent
les liaisons soit vers les machines et le réseau des auxiliaires a 500 V, soit

vers le tableau haute tension.
Au méme étage que le tableau de controle se Lrouvent les bureaux,

ainsi qu'un laboratoire chargé du contrdle courant des apparveils de mesure
et de la vérification de la bonne marche des différentes partlies de 'installa-
tion par des essais simples sur le charbon, 1'eau, cte.

VIII. — Les batiments annexes.

Ceux-¢i comprennent essentiellement :

— Un magasin général, destiné a recevoir loul le pelit matériel ct
desservi par un pont roulant de 3 tonnes.

— Un magasin aux piéces lourdes, desservi par la voie ferrée el muni
d'un pont roulant de 35 tonnes.

— Un atelier de chaudronnerie et un atelier de mécanique munis de
machines-outils modernes, permettant d'effectuer les Lravaux courants
de réparation et d’entretien.
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Ces aleliers sonl desservis ¢galement par 'embranchement ferré ct
par le pont roulant de 35 lonnes spécifié ci-dessus.

— Un pelil alelier élecirique destiné & Uentreticn des moleurs el géné-
ratrices.

— Les biatiments du personnel, aménagés avec le plus grand souci d’hy-
giene, comporlant des vestiaires, lavabos, douches, réfecloires avee cuisine
¢leclrique, salle de conférence, inflirierie, locaux réservés aux ingénieurs, ele, -

— Un bitiment de stockage et de traitement des huiles de graissage
el des huiles d’isolement électrique; un réseau de canalisalions de distri-
bution relie ce posle aux différents points d’utilisation.

—— Un batiment de service électrique conlenant

a) Les batteries d’accumulaleurs 4 1256 V oalimentant les circuits de
manceuvre et de contrdle et les circuilts d'éclairnge de secours, avec leurs
groupes de charge monlés en Lampon sut les batteries;

b) Les groupes d'éclairage normal de 'usine en courant continu 125 V;

¢) Un régulateur d'induction permettant 'essai en tension progressive
Jusgqu'a 70.000 V' des appareils haute tension, la vérificalion des relais de
proleclion el la recherche des défauts sur les cibles du résean 4 60.000 V.
Tous ces baliments sont nettement visibles sur Ia figure 2,

s = g :
IX. — Les travaux d extension.

Nous avons cité au cours de nolre exposé les différentes machines cn
cours de montage pour la réalisalion de la deuxitme tranche de travaux
qui doil porler la puissance installée 4 220,000 kKW. Ces nouvelles unilés
doivenl entrer progressivement en serviee a4 partir du printemps 1932,
Rappelons qu’il s'agil essenliellement de : deux groupes principaux de
55.000 kW identiques aux premiers, équipés avee leurs condenseurs ot
leurs postes de réchauffuge, dégazage ci dislillation; un Lroisiéme groupe
auxiliaire de 4.000 kW, ainsi qu'une deuxiéme chaufferie identique & la
premicére, pour laquelle trois chaudiéres sont en cours de montage avoee
leurs auxiliaires el leur poste de broyage du charbon, les trois autres ne
devant &bre inslallées qu'ulférieurement.

Daulre part, pour utiliser les quantilés imporlantes de mazoul qui
seront prochainement disponibles en TFrance, ces Lrois chaudiéres, ainsi
que les suivanles sans doute, seronl en oulre équipées pour la chauffe
au mazout. Les inslallations de stockage, Lransport et traitement du mazout
nécessaires & ceb effet, vont étre entreprises incessamment.

Les travaux dinslallation électrique, haute et basse tension, corres-
pondant aux machines ci-dessus, sonl menés parallélement au montage de
celles-ci,

L'exLlension ulléricure qui portera la puissance de ln centlrale 8500,000 kW
en une ou plusieurs élapes, ne sera certainement enlreprise que dans
plusicurs anunées, Lanl en raison de la crise économique acluelle, que par
suile des accords intervenus ces derniéres années el aux Lermes desquels
le réseau de I'UntoN p'Erscrricite doit absorber une Lrés grande part
des fournitures d’énergie hydraulique que la région parisienne recevra
par les lignes & 220,000 V en cours de conslruction el nolamment en pro-
venanece du Massif Cenlral

Quoi qu'il en soil, on peul deés maintenanl affirmer que cetle nouvelle
extension sera réalisée avec des groupes beaucoup plus puissants que les
premiers. Leurs caracléristiques seronl délermincées en fonetion de la
consommation d’¢nergie a4 celte époque et aussi d'apres les progres que la
Lechnique ne manquera pas de réaliser d'ici 1. La pression d’alimentation
en vapeur des lurbines sera beaucoup plus élevée, sans doule de lordre
de 100 kgfein* el peut-étre méme davantage.
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Conclusions.

Nous voudrions, pour terminer, donner en quelques mols les raisons
du choix de caractéristiques conservatives pour le matériel de Vitry-Sud.
La puissance unilaire des groupes a ¢té déterminée en fonclion de 'ulili-
salion prévue pour I'usine. Du fait de ses qualités d’économie, la centrale
de Vitryv-Sud est appelée 4 Tournir la part la plus importante de la dis-
tribulion, de préférence aux usines plus anciennes comme Gennevilliers
ou Vilry-Nord; mais la charge actuelle du réseau, la nuil, eslt malheureuse-
menl encore faible par rapportl a celle de la journée; d'autre part, la séeurité
exige que deux sources d’énergie au minimum soient en service la nuit;
pour toutes ces raisons, il a fallu se réserver & Vilry-Sud une irés grande
souplesse d'exploitalion. Clesl & celle qualité que répondent les groupes
choisis, De méme, les caractérisliques de pression el de lempérature de
la vapeur, ont éLé calculées de manicre & réaliser pour les puissances uni-
Laires des groupes, le maximum de rendement, comple Lenu des amélio-
rations apporitées par rapport aux installalions plus ancicnnes {réchauffage
de I'eau jusqu’a 1400, distillalion, dégazage, ele.); le choix de caractéristiques
plus élevées pour de tels groupes aurait conduil & des frais de premiére
installation incompatibles avee le gain de rendemenl qu’elles procureraient.
En résumd, des groupes plus puissants, lournanl & grande vitesse et alimenté
4 Lres haute pression, n’auraient pu satisfaire & cette qualilé de souplesse
paree que de tels groupes ne peuvent saccommoder de démarrages fréquents
el de variations de charvge importantes.

Par contre, il n’est pas audacicux d'envisager de Lels groupes dans
I'avenir pour une tranche de 'usine qui pourra alors fonclionner comme
une véritable usine de base dans le cadre.de la distribution générale de -
la rvégion parisienne.

Il est juste enfin de mentionner uel effort ful accompli par les grands
conslructeurs spécialistes chargés de Iexcécution du malériel. Travaillant
en collaboration étroite avec les services lechniques de I'Uxiox p'lELEc-
Tricrri, ils réalisérent dans la conceplion de leurs fournitures et les méthodes
el moyens de construction des progres considérables qui leur permirent
de livrer un matériel de premier ordre, répondant aux qualilés de robustesse
el de grand rendement exigées. Le fail que la mise en roule s’est effecluée
sans incident notable, constitue déja un premier résultal, De plus, les
débuls de 'exploitalion permeltent de constaler que la plupart des machines
en service salisfonl trés largement & leurs garanlies de puissance el de
rendement.

Lorsqu'elle aura atteint sa puissance définilive, In Cenlrale de Virny-
Sup sera vraisemblablement Ia plus puissante Cenlrale d'Europe; mais,
dés maintenant, pour toules les raisons que nous avons exposées, clle
peut viclorieusement rivaliser avee les plus récentes installations d'Europe
el aussi avee les cenbrales les plus modernes d'Amérique,

J. VeEnNNIy,
Ingénieur a I'Union & Electricilé.

I'évrier 1932,



Listes des Principal_m Fournisseurs

'I. — Travaux de Génie civil et travaux métalliques."

Fondations des batiments principaax

Charpente de la salle des machines et de
la travie des biches

Charpente des chaufferies o0, S —
Biliments annexes el galeries dieau, .,

Passerclles metalliques des convoyeurs .,

Charpente du {ablenu haule tension, .. ..
Charpenles diverses el passerelles, oo,
BRI oo s e s e R R

Sociélé des grands Travaux de Mar-
seille. i

Sociélé Frangdise Columéta.

Elablissements Baudet-Donon-Rous-
sel el IStablissements Daydé.

Sociélé Nouvelle de Conslruction et
de Travaux.

Sociclé Francaise Columéta.

Aleliers Gilon, Bayet el Chasles.

Michaux el Dupuis.

Elablissements Joly.

Iitablissements Copin,

Litallissements Métallurgiques d'On-
nainge

Coutanceau.

Société Véma-1rance.

1I. — Manutention des charbons.

Pont roulant de déchargement des wagons.

Tour o charbon e
peniches

déchnrgement  des

Convoveurs 4 courrole, distributeurs et
trepig, JetBUT Rl i R

Matériel de dragage (treuils, bennes et
HACERRDITER] s g e s i S
Chariots de retour des edbles de dragage,

Wagons-tremies des ehaufferies o000

Il —

Chionlirees, surelhmdTeurs, coonoii=enr- o

Cernne 4 Tea.
4oenzemhles, ...,

Foensembles, .o,
Joensembles, ...,
Pievhoufleurs duder oo oo i ooy
1 B2 U8 e of - 1) SN SN O
DBroveuars & charbon pulvirise ..o,

Hiuclears & engrenaces des broyears,
Ventilaleurs exhauasteurs des eircuils de
clhiarbon pulverlsd cewceiisnis v

Trimies 4 charbon pulvirisé ... ...

Ba=cules poar lrdmies 0 charbon pulvirisé
Disleibutewrs @ charbon pulvérisg

5

Sociélé Applevage.

The Milehell Conveyor and Trans-
porter v Lid.

The Mitehell Conveyor and Trans-
porter Co Lid.

Fraser and Chalmers [Sauerman}.

Etablissements Métallurgiques d’'On-
naing. ¥

Adeliers de Construction du Nord de
In France.

tablissements Duchesne;

Sociélé des Balances el Bascules.

Soc. Géndrale de Constructions Elec-
tricques et Mécaniques {Alsthom).

Chaufleries.

Sociéle Babeock et Wilcox,

Compagnie Fives-Lille.

Socielé Alsthom,

Soc. Geéneérale de Constructions Flec-
tricques et Mécaniques {Alsthom).

Liablissements Toisoul.

Société des Produits réfraclaires de
[Fumel et Libos

Elablissements Ravmond Frores,

The 'ower Plant Ce Litd.

Adeliers T, Berry. :

Ilablissements Mélallurgiques d'On-
niing.

Chaudronneric Industriclle de Bezons.

Armand el Cle,

Sociélé An. des Foyers Automaliques,
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Brileurs & charbon pulvérisé ...........
Venlilaleurs d'air primaire ... .. ...,
Ventilateurs soufflanls ... ... ... ...
Ventilateurs de cheminée ..............
Dépoussicreurs des fumées ... ... ...

Gaines des dépoussiéreurs

Pompes e reprise d'eau d’enlévement des
MACheloRS i s S S s e e

Partique d’enlévement des macheters. ...
Soufflage el aspiralion des suies
Léservoirs a air comprimé ...

Brileurs 4 mazout d’allumage

Société An. des IFoyers Automatiques.
Sociélé Raleau.

Ateliers . Berry.

Ateliers F. Berry.

Aleliers J. Hanrez,

Aleliers et Chanliers de la Manche.

IEtablissements Ledoux.
J. Pohlig Akliengesellschafl.
I“tablissements Neu.

Etablissements Leroux el Galinois.

Soci¢te d'Exploitalion d’Usines Métal-
lurgiques (Anciens Etabl. Fourey).

IStablissemenls Peabody.

Pompes de distribution du mazout...... Sociélé Birolor.
Jidservoirs domazoul coo o sanase i Chaudronnerie Induslrielle de Bezons.
[V. — Salle des machines et station de pompage.

Groupes Lurbo-allernateurs de 55.000 KW,
Groupes turbo-dynamos de 4.000 KW ...
Groupes couverlisseurs de 2,000 kW ...,

Postes  de  réchauffage, distillation et
UOPARREE [t s s R

Réfrigérants d'aiv d'alternateurs ... .

Condenseurs des groupes principaux ....
Condenseurs des groupes auxiliaires .. ...

Grilles avanedes en Seine ..........000.
Grilles tournantes # nettoyage aultoma-
tique eb fillves rolatifs...............
Pompes de circulation des groupes prin-
cipaux et auxiliaires
Conduites d'eau
denseurs

de circulation des con-

Pompes des services d’ean brute el d'in-
CoNdiBEiEE By e e e

Pompes de dénoyage de la salle des
machines el de la stalion de pumpage.

Pompes d'asséchemenl ... .. ...
Batardeaux d'isolement ............. ...
Chateau d'cau de Seine ......... .....
Biches alimentaires ... ....cuiiiiiiiae,

Pompes alimentaives et multiplicateurs
de vilesse. . ... iiiiiiii e

Turbo-pompes alimentaires .......... ...
Balluns de purge

Biches d’eau distillée,

d'eau cpurée, et
Liches d'essais

Bascules de pesage des baches d'essais. ..
Fpuraleur e¢himique de I'eau d’appoint. .

Accumulateur d'huile pour la manouvre
QoS MANNES. vl oo vmiiaesis v e

Cenlrifugeurs d'huile ... ..............
Pompes de distribulion d’huile

Sociélé  Alsthom.
Compagnic Eleclro-Médanique,
Compagnic Eleclro-Mécanique,

Sociélé de Condensalion et d'Appli-
cations Mdécaniques.

Sociclé de Condensalion et d’Appli-
cations Mdécaniques,

Sociélé des Condensaleurs Delas.

Société de Condensation et d’Appli-
calions Mécaniques.

Michaux el Dupuis.

Etablissenients Beaudrey et Bergeron,
Etablissements Beaudrey el Bergeron.
Sociélé des Tuyaux DBonna,

Etablissements Beaudrey el Bergeron,

Sociélé Ralean.

Norman lEnginceering (o
Islablissements Venol-Peslin.,
Chaudronnerie Induslrielle de Bezons,
Chaudronnerie Induslrielle de Bezons,

Sociélé de Laval.

Elablissements G, el J. Weir,
Soci¢le Industriclle de Chaudronnerie
Ftablissemenls Kreg-Kochrane,
Iilablissements Baudon.
Chaudronneric Industrielle de Bezons.
Armand et Cle,

Union Thermique.

Etablissemenls Morane Jeunc:
Société Alla-Laval,
Sociélé Birotor.



V. — Matériel électrique.

Moteurs a courant continu 500 V

Groupes dévolteurs des moteurs de venti-
lateurs

Moleurs 4 courant continu 125 V.......
Transformateurs 13.500 V60000 Vv .....
Réaclances &4 60,000 ¥V ... ... .......

Transformateurs de potlentiel 4 60.000 V',
Disjoncteurs el seclionneurs 60.000 V..,

Commandes ¢lectriques des  seclionneurs
60000V

Tringlages de commande des seclionneurs
G000 Miismsmmeme s ST

Chariols et transhordeur pour disjoncteurs
60.000 V

Régulateur  d'induction  pour  essais
2000 Nssrapreiannaaiana e

Transformaleurs 13.500 V| 3,000 V*

Transformaleurs de potentiel et d'intensité
a 35005V o n i Sonl sl a e R T

Disjoncteurs a 13.500 V
A 135000V

Sectionneurs

A13500 NV L e
de cuiviee 60000 V7 et

Poreelaines

Jeux de barres
13.500 v

Boites d'extrémité 60,000 Vet 13.500 V,

Accessoires el raceords divers pour tableaux
60,000 V' el 13500 V

Jeux de barres dlaluminium 500 V
200 V

PPoreclaines

Disjoneleurs 500
Chariols porle-disjonctenrs 500 V

Fquipements & contacleurs de démarrage
des moteurs H00 Y

lqlllj)(,lllcnl.'o de démarrage des moleurs
125 WV

Transformateurs (1c proteclion et relais
des circuits 500 \

Appareillage blindé 500 W

Appareillage blindé 125 \

Boiles dextrémité H00 W

Boites de fileries 120 V

Ballerie d'accumulateurs i 125 V' pour
econledle eb éclairage de seconrs. ... ...

Sociélé Alsthom
Société Oerlikon.
Compagnie de IFives-Lille.
Sociéte
Etablissements Becquart.
Alsthom,
Alsthom.
Alsthom,
Alzthom,

Alsthom,

Sociéle
Société
Sociéte
Socicle
Saciélé Alsthom,

Compuagnic de Signaux el d'Entre-
prises Jlectriques.
Aleliers Gilon,

Bayel el Chasles.

Compagnie Geéndrale d'Electro-Céra-

mitue.

Etablissemoenls Roehe.

Alzthom.

Sociélé Savoisienne de Construclions
Ilectriques.

Sociélé

Adsthom,
Alsthom,

Sociélé

Sociéte

Aleliers de Conslructions Electrigues
de Delle,

Ohio Brass.

¢l Laminoirs du Havre.
IFonderies de Pontgibault.

Etablissements  Monnier-Desjardins.

Trefileries
Mines el

Elablissements Bonvoisin,
L Alunmtiniunt Frangais,
Porcelaineries de Lesquin,
Sociclé Alsthom.
Elablissements Roche,

Sociéle Alsthom.,

Société Alsthom.

Flablissemenls Beequart,

Soci¢lé Francaise d'Eleetricilé Asea.
Sociélé Alsthom,

Appareillage Eleclrique Ilazemeyer,

Etablissements  Monnier-Desjardins,
Elablissements Geoffroy-Delore.

La Canalization Electrique.

L Accumulaleur Tudor,
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Converlisseurs des circuils e controle &
L S e

Convertisseurs d'éclairage a 125 V... ..

Installation automatique de charge des
patteries

Société Oerlikon.
Sociélé Alsthom.

Saciété Oerlikon,

VI. — Tuyauteries.

Vapeur a haute pression
Eau d'alimentation a haute pression....

Vapeur basse pression el eau ehande des
posles d’eau des groupes principaux. .

Vapeur haule pression des groupes auxi-
Naires i i s danies

Eau chaude basse pression de la travee
des biiches

. Ean condensée des groupes anxiliaires. .

Purges haule el basse pression ...

Fau brute et incendie .. ....voniiviiaan
Echappement & Uair libre des turbines..

Air comprimé

[Huile de commande O dislance des vannes.
Air et charbon pulvérise .. ...........

Boulons en acier spécial DFO pour haulte
Lempérabive:covn vl is B Sl i i

Sociélé IFrancaise Aiton.

Socielé Francaise Ailon.

IForges, Chaudronneries et Tuyaute-
ries de FFerriére-la-Grande,

Soci¢lé Induslrielle de Chaudronnerie,
Socicle Alslhom,

IForges, Chaudronneries el Tuyaule-
ries de Ferricre-la-Grande.
Chaudronneries ¢l Tuyaule-
I'erricre-la-Grande.
I'orges, Chaudronneries el Tuyaute-
ries de Perriere-la-Grande.
Iilablissemenls Nordon I'réres,
Itablissemenls Norvdon I'réres.
Soci¢lé IPrangaise Aiton.
Sociéle d'Exploilalion d’Usines Métal-
lurgiques (Anciens Etabl, Fourcy).

Etablissements Marquel.
Société Frangaise Ailon,

Sehneider, -

VII. — Robinetterie.

Vannes de vapeur a haute pression.....

Vannes d'eau i haute pression ........ :
Vannes de vapeur el d’eau basse pression.

Mannes de vide: o oennnd sunmaiuss F
Vannes d'air comprimé ... ... ... i
Vannes dhuile el de mazoul .,

Vannes sur conduiles d'eau de circulalion
des condenseurs ... ... ... h
Distributenrs d’air comprimé pour com-
mande o distanee des vannes. ... ... ..
Distributeurs 'huile pour commande i
distance des vannes ... 000,

Elablissements Jules Cocard.
Compagnic Dewrance.
Etablissemenlts Jules Cocard.
Istablissernentls Jules Cocard.
Compagnie Crane,
Ilablissements Jules Cocard,
Compagnie Crane.
Istablissements Jules Cocard.
Compagnic Crane.

Sociéle Haleau.

Compagnie Dewranee,

Islablissements Cliarridras el Pelil,

VIII. — Caloriluges.

Vapeur i haule pression ..............
Vapeur basse pression et eau chaude. ...
Eau hrule et incendie ..............
GChileaunpioane s o o ARt
Air el charbon pulvérisé ....... BT

Biches alimenlaires et ballons de purge,

Ventilaleurs de -cheminée el gaines des
T S T e e e e e e Faca Wity .

Lilablissements
IStablissements
Iilablissemenls  Wanner.
Elablissements  Wanner.
Les Isolanls Thermigues,
Les Isolants Thermiques,

Chpolansky.
Téryngfel,

L.es Isolanls Thermiques.
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IX. — Cablage électrique et éclairage.

Cibles creux @ huile & 60.000 V des groupes
principaux

Cibles pleins a 60,000 V des départs, ...

Cables 4 3.000 V des groupes converlisseurs,

Cables armés des services auxilinires @
500 ¥, el des circuits de manouvree et
de conlrole i 125 ¥

Cibles  sous  caoulchoue de  filerie  des
pupilres el cabines ... ...... e
Célles  spéciaux sous  caculchous  pour
tamhours enrouleurs ... ... ol
Eelatrage inléricur des DAtimentls princi-
paux el des aleliers E T Por e ;
Felairage  des  baliments annexes. ey

pavillons et de Pextérieur

Appareils d'éclairage et projectenrs

La Canalisalion EFleelrique.

Cablerie de Clichy.

Cablerie de Jeumonl.

La Canalisalion [leclrique.

Les Ciables de Lyon,

Compagnie de Signaux el d'Lnlre-
prises  Eleelriques,

Lo Canalisation  Electrique.

Les Chbles de Lyvon,

Compagnie de Signaux el d’lintre-
prises Fleclriques,

Cablerie de Jeumont,

1 Electro-Chhle.

Flablissements Geoffroy-Delore.

Cablerie de Clichy,

Les Cables de Lyvon,
La Canalisation Fleelvique,

Appleton Flectrie (o,

Filablisscments 13, Oulif,

Filablissemenls Devilaine el Rougé
GCompagnie des Lampes.
Flablissemenls Brandt et Fouillevel.

X. Tableaux et appareils de mesure et de controle.

Conlrole aulomaligque de Ia

chaufie et
complenrs de vapear ;

Niveaux e chandicres

réchs

Niveaux sur

[rnalicateurs e mivesa o dislanee ... ...

Comptleurs dean Venluris. oo o000,

Pyrométres - polentiomelres  enregistreurs
multiples

Thermométres envegistreurs,

Thermomélres indicateurs ... ... .. ......

Manomélres enregistreurs. ... . v

Manomélres indieateurs ..,

Transmelleurs électriques d'ordrees. .

Wuallmébres, ampéremétires, vollimdébres. ,

Compleurs des machines ..., ...

Helais de protection

Envegizstreur de [réquence .
Régulatenrs Tivill des alternateurs . .

Pupitres et cabines e In salle de conleole .

Prupitres de eontrole dex chaudi

Pupitres de eontrole des broveurs
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Industrial Combuslion Fngineers (Bai-
lev).

Compagnic Dewrance.

Ilablissecments Jules Cocard.

Pneumercalor,

Lueas el Barth (Siemens).

M. KGO L
Brown e, .
Barlh

[Leeds el Northrup).

Lucas el
Askiania,
Brown (o,
Bourdan.
Proluais.
Askanin,

(Socius),

ilablisseinenls  Sl-Chamond-Granal,
Compleurs,
Conrpagnic Compleurs.
Compagnie des Gompleurs.
Sociéld Frangaise d'ileclricité Asca.

Compagnic des

dos

MUELCTL {Leeds el NorLhrup).
sovitlé Alsthom.
Sociéelé Ocrlikon.

Flablissements Tlerlied,
Elablissements Herlied,



Tableaux de conlvole des groupes prinei-

paux et auxiliaives ............ .. .... llablissemenls Borvderel et obert.
Tableaux de controle des postes d'eau.. [Flablissements Borderel et Roberl.
Tableaux de controle des halteries et des

converlisseurs d'éclairage ........... . Société Oerlikon.
Tableau de manceuvre de la manutention

(0D EN T e teeeeens Société Ocrlikon,
Tran=metleurs divers a dizlance ........ Itablissements Harlmann et Braun.
Distribution de Vheure .......... veve.. Aleliers Brillic,
Telephones automaliques ..o Compuignie des Téléphones Thomson-

Hou=lon Section LT

XI. — Engins de levage et de montage.

Ponts poulanls de 130 T, 35 T et 20T
de Ja salle des machines ... ...... Sociélé Applevage.

Pont roulant de 25 1 des ateliers.......  Sociélé Applevage.

Ponls roulants de 25 1 de In stalion Jde
pompage cb du bilimenl des groupes T
converlizseurs: ool oo iiiie. ... Soeiélé Strasbourgeoise de Conslrue-
tions Mdécaniques,

Ponts roulants divers de 10 T co... Sociélé Applevage,

Grues pivolanles des ehauffevies ..., .. . Sociélé Oerlikon,

Dervick de déchargemenl en Seine ... lablissements  Venol-Peslin,
X1I. — Batiments annexes et divers.

Installalion du magasin principal ... Alelicrs Mareadel,

Magasin d'ontillage . ... .. e A .. Ateliers Marcadel.

Muchines=onlils: s il et Socicld Alsacienne de Construclions
Mécanigues,
Glaenzer el Peveeaund.
Aleliers Gesli.
Fenwick Freves,
= larnaull,
Ele., ele...
Installation des vestinires du personnel,  Aleliers Mareadel.
CUiSineSOICeATies. o et v ... Sociélé Alsthom.
Flablissementls ‘Therma,

Chaufiage central du  Dilbnent  d'admi-
nistration. des bialimenls annexes el des

pavillons . ...... e T S . Elablissemienls Nessi Fréres,
Distribulion d'ean chande pour lavaboes - : s

CEEIAOUENCE s s oo S T weo. Elablissemenls Nessi Fréres.
Lehangeurs par sweface des cirenils de 2 : h ;

chauffaze centeal ... .. ... vivve... LElablissemenls Wreg-Cochrane.
Pompes des eirenils de chauffage central. Sociclé Raleaw.

XIII. — Contréle des fabrications.

La réceplion des maliéres premicres ¢l la surveillance des fabricalions
onl été¢ efectuées par les Ingénieurs du Service de conlrdle de I'Union
d’Electricilé, secondés par « Le Controle Technigquen, plus spécialement
chargé du conlrole de la fabrication des Luyauleries.

Le « Bureau Veérilas » a assuré la réception des maliéres premiéres pour
le comple d’un cerlain nombre de Construcleurs.
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Fig. 15, — Yue générale des biliments principaux.
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