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correspondant de la génératrice n e sera pas inférieur à 90 %, 

celui d u m o t e u r est (fig. 5) d e 86 %, et celui d e la transmis­

sion par courroie entre le m o t e u r et la continue peut être 

considéré c o m m e égal a u m o i n s à 90 %. L e r e n d e m e n t c o m ­

biné de l'ensemble : m a c h i n e à vapeur, génératrice, m o ­

teur, courroie, sera d o n c d a n s le cas présent de : 

o,85 x 0,90 x 0,86 x 0,90 = 09 % 

soit 9 % de plus q u e le r e n d e m e n t correspondant d e l'hypo­

thèse précédente. 

N o u s ne c o m p t o n s pas ici les perles en lignes qui sont 

certainement m o i n s élevées q u e les pertes correspondantes 

dans les conduites de vapeur. 

FIG. 7. — C o m m a n d e d'une continue a u x Papeteries de D r o o g e n b e s c h ; 

Celle é c o n o m i e de 9 % n e tient pas c o m p t e des différen­

ces d e c o n s o m m a t i o n d e va p e u r des d e u x m a c h i n e s par 

cheval indiqué. O r , celle-ci sera a u m o i n s d e u x fois m o i n s 

considérable p o u r u n e m a c h i n e d e centrale bien surveillée, 

pouvant être m u n i e de tous les perfectionnements m o d e r n e s , 

q u e p o u r u n e petite m a c h i n e isolée qui doit être avant tout 

très simple. E n 'définitive, l'économie réelle de c h a r b o n d u e 

à la c o m m a n d e électrique atteindra 5o + 9 = 5o %• 

E n r é s u m é , les m a c h i n e s à papier, dites continues, devant 

pouvoir, suivant l'épaisseur d u papier à fabriquer, m a r c h e r 

à des vitesses atteignant parfois le rapport d e 1 à 10, se 

prêtent m a l à la c o m m a n d e par m a c h i n e s à vapeur o u par 

transmissions m é c a n i q u e s . 

L a c o m m a n d e électrique, tel q u e la C o m p a g n i e Inter­

nationale d'Electricité l'a réalisé a u x Papeteries d e D r o o g e n ­

bosch n o t a m m e n t , et qui aujourd'hui a reçu la pleine sanc­

tion d e la pratique, r é p o n d a u contraire parfaitement a u x 

exigences des continues. D e plus, ce m o d e d e c o m m a n d e 

simplifie les m a n œ u v r e s , a u g m e n t e la sécurité d e m a r c h e , et 

d i m i n u e les frais d'entretien et la c o n s o m m a t i o n d e vapeur. 

P. GBIS, 
Ingénieur des Arts el Manufactures. 

JbLEGTRICITlîj 

DÉVELOPPEMENTS D E L'ÉLECTRICITÉ A U X INDES 

(Suite) 

Installation d'Aruvankodtin 

L a politique é c o n o m i q u e d u G o u v e r n e m e n t des Indes — 

el, il faut ajouter, sa politique de prudence et de précaution 

— est de se rendre autant q u e possible indépendant de 

l'Angleterre p o u r ses fournitures militaires et p o u r ses m u n i ­

tions de. guerre destinés a u x besoins d e son a r m é e active et 

de réserve, qui accuse, u n total de près d'un demi-million 

d ' h o m m e s . 

D a n s ce but, o n acheva, e n T90/1, la construction d'une 

installation p o u r fabriquer la coirlile qui est, c o m m e o n le 

sait, l'explosif e m p l o y é m a i n t e n a n t par l'armée britannique. 

Cet explosif fut autrefois importé d'Angleterre, m a i s o n est 

p a r v e n u à fabriquer a u x Indes u n e cordile parfaitement 

semblable, à celle provenant des arsenaux anglais. Colle 

fabrication se fait d a n s u n endroit appelé d u long n o m sans­

crit d'AnuvAXKODUN, qui se trouve près d u sanatorium de 

GANOOU, à u n e altitde de :> aoo ni au-dessus d u niveau de la 

m e r , el à 1 t°3o° d e latitude nord. 

L a puissance nécessaire à celle fabrique de confite pro­

vient de la chute de KABTEIU. qui a 187 m . de hauteur. 

C o m m e le débit, de celle rivière t o m b e à peu de chose p e n ­

dant la saison sèche qui dure parfois pendant, i3.r> jours, o n 

a construit u n réservoir qui peut e m m a g a s i n e r 215 000 

mètres cubes. 

La prise d'eau est m é n a g é e e n aval d u barrage-réservoir, 

el l'eau ainsi dérivée est a m e n é e par u n e conduite métal­

lique qui a 1 i/ro m . de longueur, 60 c m . d e diamètre, et 

dont les tôles ont u n e épaisseur qui varie d e 5 à 11 m . Le 

collecteur a 7F) c m . d e diamètre et ses tôles ont u n e épais­

seur de I/I,5 millimètres. 

Les constructeurs ont jugé inutile de m u n i r la conduite 

de joints d e dilatation, à cause des n o m b r e u x coudes en 

tout sens qu'elle présente d a n s sa course. Le m o u v e m e n t 

qu'elle subit par suite de, l'expansion et de la contraction de 

ses divers éléments, est absorbé par ces coudes sans nuire ni 

à la stabilité ni à l'étanchéilé. 

L a salle des m a c h i n e s a 3o m . de long sur 9 m . d e large. 

Elle contient 7 turbines, à axe horizontal, dont 4 d e ?.3o IIP ; 

2 d e 37 IIP, et u n e d e réserve d e 710 IIP. Les 4 premières 

turbines sont accouplées à 4 génératrices d e is5 k w . cha­

c u n e , sous 5 000 volts, 4o périodes par seconde. Les d e u x 

petites turbines actionnent d e u x excitatrices. L a gr a n d e tur­

bine actionne u n alternateur d e 5oo k w qui est généralement 

tenu e n réserve. Les roues des 4 turbines d e 2.3o H P ont 

i m35 de diamètre et tournent à 4oo tours par m i n u t e , tandis 

q u e les petites turbines ont u n diamètre de 67,5 c m . el tour­

nent à 800 tours. 
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Installation de Musuri 

La ville d e M i si tu qui, p e n d a n t la saison d'été, c o m p t e 

:>:> o o o habitants, dont 3 o o o E u r o p é e n s , est, à cause de son 

altilure de a 120 m . au-dessus le niveau d e la m e r , recher­

chée par les E u r o p é e n s des classes c o m m e r c i a l e s et indus­

trielles, qui sont éparpillés entre le port d e Calcutta et la 

ville d e Delhi. D'autre part, sa banlieue d e L a n d h a u r possède 

u n e garnison et est occupée p e n d a n t les chaleurs par u n fort 

d é t a c h e m e n t d e jeunes soldats anglais, n o u v e l l e m e n t débar­

qués, ainsi q u e par des m a l a d e s et convalescents militaires. 

L'augmentation de la population de M u s u r i p e n d a n t ces 

dernières années a préoccupé la municipalité de cette ville 

à cause de l'alimentation précaire en eau potable de la ville 

et de sa banlieue. 

D e p u i s 1900, o n cherchait u n e solution et, en 1902, o n 

proposa l'exploitation d'une installation hydro-électrique, 

faisant usage d'une chute d'eau de :>5o m . de hauteur, située 

près de K e m p l i , petit village à 7 k m . d u centre d e Mu s u r i , 

m a i s sur le territoire d u Bajah de Tehri-Garhwal. Les exi­

gences de ce dernier, p o u r la concession des droits à l'usage 

d e la chute de K e m p l i , suggérées par u n entourage d'aven­

turiers, furent si extravagantes, q u e la municipalité d e M u ­

suri y r e n o n ç a et, e n 190/1, o n étudia les débits des torrents 

des alentours de Mus u r i . E n juin 190/1, o n estima q u e les 

ruisseaux, le KIAR et le BIIATTA, qui coulent près des vil­

lages des m ê m e s n o m s , offraient à leur jonction, e n saison 

d'éliage, u n débit qui, avec u n e différence de niveau jusqu'à 

GOLOCI de 288 m . , donnaient une, puissance suffisante p o u r 

les besoins d u Conseil municipal: O n proposa de faire usage 

d e celle énergie p o u r l'éclairage public cl privé, ainsi q u e 

p o u r actionner des p o m p e s qui refouleraient l'eau tirée d'une, 

source irréprochable, d a n s u n réservoir construit e n u n 

point d o m i n a n t la ville d e Mus u r i . 

Après avoir c o m m a n d é à Londres l'appareil hydraulique et 

électrique, scion le devis accepté par le G o u v e r n e m e n t , une-

discussion s'éleva a u sujet d u système à adopter p o u r la cons­

truction de la conduite d ' a m e n é e de. l'eau, depuis le bassin ; 

de décantation adjoint à la prise d'eau, à la jonction des ; 

d e u x ruisseaux, d o n t n o u s a v o n s parlé plus haut, jusqu'aux 

turbines. Cette p o l é m i q u e dura d e u x ans, et retarda l'achè­

v e m e n t des travaux. 

Les uns, et p a r m i e u x les représentants techniques d u 

G o u v e r n e m e n t , préconisèrent la construction d'un canal e n 

ma ç o n n e r i e , à ciel ouvert, depuis le bassin d e décantation, ' 

et suivant le pied de la falaise calcaire, sur la rive g a u c h e d u 

torrent Bhalta, jusqu'à la c h a m b r e de m i s e e n charge, qui 

devait s u r p l o m b e r r e m p l a c e m e n t de la salle des m a c h i n e s . 

Les conduites métalliques p o u r l'alîmcnlalion des turbines 

auraient, ainsi u n e lo n g u e u r d e 290 m . , et seraient p r e s q u e ! 

verticales. Les autres, ingénieurs et experts, maintenaient 

qu'il y avait lieu de craindre des éboulements Je long d u 

pied de la falaise, v u son état d é c o m p o s é et son m a n q u e évi­

dent d e solidité. Ils prédisaient q ue, en conséquence, ce ' 

canal serait susceptible, à tout m o m e n t , d'avaries consi- j 

dérables et, qu'ainsi, des interruptions regrettables se pro-: 

duiraient d a n s le fonctionnement de l'installation. 

Enfin, a u m o i s de février 1907, le G o u v e r n e m e n t se décida 

en faveur de ces derniers, et au lieu d u canal à ciel ouvert 

et horizontal, o n décida d'accepter la construction de d e u x 

conduites métalliques, d'environ 1 320 m. d e longueur cha­

c u n e , qui reposeraient .sur des traverses en bois, placées sur 

la rive g a u c h e d u Bhatta. C e s conduites traversent oc tor­

rent d e u x fois, au m o y e n de d e u x ponts e n charpente, de 

m a n i è r e à couper u n e boucle, d u Bhalta avant d'atteindre la 

salle des m a c h i n e s à Gologi. 

C e c h a n g e m e n t tardif d u projet relarda les travaux et 

a u g m e n t a considérablement les frais de l'entreprise m a i s , 

grâce à l'énergie des ingénieurs, des entrepreneurs ( la Mai­

son Bruce-Peebles) et de. la municipalité, o n parvint, en 

juin 1909, à c o m m e n c e r le service d e l'éclairage public et à 

faire fonctionner les p o m p e s . 

L e prix de vente p o u r l'éclairage est 4 centimes par heclo-

watt heure. E n se reportant à ce qui a été dit plus haut, o n 

voit d o n c q u e la lumière électrique à M u s u r i est environ 

8 fois plus avantageuse, p o u r la m ê m e intensité d e lumière, 

q u e celle fournie par les l a m p e s à huile minérale. 

Voici quelques détails d u projet complet, avec u n e carte, 

q u e n o u s d e v o n s à l'amabilité d e M. MENZIES, l'ingénieur 

électricien de la municipalité de Mus u r i . 

L e débit d u Bhalta, p e n d a n t la saison d'éliage, est 269 

litres par seconde, d o n t o n dérive 238 litres p o u r le service 

de l'installation hydro-électrique. L e débit d e ce torrent, 

p e n d a n tries f ofcages d e la.-saison des. pluies,, peut bien être 

estimé à 7 000 litres par seconde, p o u r d e courtes périodes. 

Les conduites métalliques sous pression sont disposées en 

trois tronçoiîs,'ayant*respeclivement u n diamètre d e 4 o cm., 

35 c m . et 3o c m . L a l o n g u e u r d e la double conduite est de 

1 317 m . , et la chute effective est.28om5o. L a salle des m a ­

chines d e l'usine d e Gologi contient trois g r o u p e s électro­

gènes, dont u n d e réserve. C h a q u e g r o u p e se c o m p o s e d'une 

roue Pellon, accouplée à u n e génératrice à axe horizontal, 

et tournant à 5oo tours par m i n u t e . L a génératrice a une 

puissance de i5o k w . , sous u n voilage de 6 600 volts. Il n y 

a pas de transformateurs élévateurs d e tension, m a i s le. 

long d e la ligne se trouvent 12 stations de transformateurs 

réducteurs ( m a r q u é s T.S. sur la carte), d'où partent des 

réseaux d e distribution secondaire. 
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Le circuit, de la ligne d e transmission s'étend sur i6,5 k m . , 

celte liifue se c o m p o s e d e 3 lils d e t5,6 m m 2 d e section, sup­

portés par des poteaux e n bois de Sal, enduits de g o u d r o n . 

Les réseaux secondaires sont à la tension d e 220 volts, et 

alimenteront 7 5 o o l a m p e s d e 16 bougies à filaments de 

charbon, el presque le triple si l'on vient à faire usage de 

lampes à filaments métalliques. L'objet principal est cepen­

dant, l'alimentation e n eau potable. 

L'eau jaillit sur le liane d e la m o n t a g n e près de l'endroit 

m a r q u é p o m p e s sur la carte. Ici se trouvent plusieurs sources 

dont les e a u x sont a m é n a g é e s et a m e n é e s d a n s u n réservoir 

de 270 nr s, a u m o y e n de tuyaux de i m a 3 d e diamètre. Les 

p o m p e s , a u n o m b r e d e d e u x , à triple effet, sont mises e n 

m o u v e m e n t par d e u x m o t e u r s triphasés de i5o IIP c h a c u n , 

c o m m a n d a n t les p o m p e s par des cables. Ces m o t e u r s sont ali­

mentés sous 3 8 o volts et tournent à 760 tours par m i n u t e . 

Ils font m a r c h e r les p o m p e s sous u n e pression de 510 m . 

avec, u n débit d e 8ro litres par m i n u t e . L'eau est ainsi en-

\oyée dans d e u x réservoirs établis sur ia colline d e « Vin-

ceiit's llill », d o n t l'altitude est d e a i56 m . L a dislance entre 

r e m p l a c e m e n t des p o m p e s et les réservoirs est d e 1 Q5O m . 

(il le diamètre des t u y a u x d e refoulement est de i m23. 

Des réservoirs d e « Vineent's-IIill », qui contiennent e n s e m ­

ble 4 5 o m 3 , l'eau est. conduite à u n troisième réservoir conte­

nant aaf) m 3 , d o n t l'emplacement est sur le « Camel's 

Baek ». Ces trois réservoirs d o m i n e n t et alimentent toute la 

ville. 
Installation de Simla 

Si Mr. A. étant la capitale estivale d u G o u v e r n e m e n t des 

Indes, il n'est pas surprenant qu'il s'y trouve plusieurs ins­

tallations électriques, faites d'ailleurs sur u n e petite échelle. 

Elles datent foutes de la décade 1898-1908, et m a r c h e n t à 

la vapeur, m a i s à u n prix si élevé q u e l'énergie qu'elles 

produisent, n e peut, devenir d'une application populaire. L e 

prix de la houille, à 67 francs la tonne,- fait q u e le courant, 

se vend 13 centimes rhectowall-heurc. Il y a quatre petites 

installations qui desservent u n e clientèle restreinte, m a i s e n 

mes u r e d e supporter la dépense d'un éclairage ainsi coûteux. 

Cependant, depuis 1896, l'autorité municipale entretint 

l'idée d'utiliser quelqu'autre m o d e d e production d e l'éner­

gie électrique, qui serait plus é c o n o m i q u e q u e la vapeur, 

tant p o u r assurer l'éclairage q u e p o u r faire fonctionner de? 

p o m p e s foulantes à Csherut, près d e Simla. 

O n a songé à la puissance d u fleuve SUTLEJ, qui coule à 

une distance d e 12 k m . Les études entreprises firent cons­

tater que, par suite d e sa faible pente, soif 2 m . par k m . , la 

captalion de ses e a u x et l ' a m é n a g e m e n t d'une chute, entraî­

neraient des travaux si importants q u e les frais rendraient 

tout bénéfice impossible. Aussi, e n 1899, le service des Ponts 

et Chaussées d u G o u v e r n e m e n t d u P a n d j a b , entreprit l'étude 

des affluents d u SUTLEJ a u x alentours de Simla. L e résultat 

(ut qu'on, jugea c o m m e convenable, p o u r u n e installation 

hydro-électrique, u n endroit dit Hojel, sur u n affluent, 

n o m m é le NAUTI, qui se trouve à 9 k m . d e Simla ; m a i s ici, 

le débit d'éliage n e fournit pas plus de 280 litres par seconde. 

L'ardeur d u présent article, avec la collaboration de M . Ar­

thur POOK, ingénieur électricien à Simla, ayant e n v u e la 

possibilité d'établir u n e fabrique d e carbure de calcium, 

fit u n e x a m e n d e ce torrent d u Nanti, et repoussa le choix d u 

lieu p o u r la prise d'eau, fait par M . SMITH, chef de service 

des Ponts et Chaussées, e n faveur d'un autre e m p l a c e m e n t , 

situé à 2 k m . e n aval, o ù le débit d'éliage est trois fois supé­

rieur, car o n y constata u n débit de 8/jo litres par seconde. 

A u c u n résultat n e suivit cette constatation, qui fut faite 

en octobre 1901, jusqu'au m o i s de juin 1903, à l'époque 

d'une véritable disette d'eau à Simla, disette qui inquiéta 

fortement le G o u v e r n e m e n t des Indes. 

L'auteur présenta alors à ce G o u v e r n e m e n t u n projet p o u r 

u n e installation h\dro-électrique faisant usage d u débit d u 

Nauti à l'endroit qu'il avait, choisi p o u r la prise d'eau. Le 

bassin hydrologique en a m o n t d u point proposé a u n e su­

perficie de 16 k m . carrés. 

Échelle \- > — 
o 

Fig. /t. 

A la suite de celte proposition de l'auteur, le. G o u v e r ­

n e m e n t des Indes d o n n a des ordres p o u r entreprendre u n e 

étude sérieuse, m a i s l'abandon de, son propre projet, e n 

faveur d e celui d'un autre, n e fut pas considéré d'un œil 

favorable par le chef d u service des Ponts et, Chaussées el, 

naturellement, des obstacles surgirent, contre u n e décision 

i m m é d i a t e . Mais enfin, en 1908, M . S m i t h ayant été n o m m é 

à u n autre poste, son remplaçant e x a m i n a de, n o u v e a u le 

projet d e l'auteur, el finit par l'accepter. C'est ce projet qui 

est e n ce m o m e n t e n train d'être réalisé. 

Fig. 5. 

C e projet est très simple c o m m e o n le verra à l'aide des 

figures 4 et 5. 

U n barrage est établi à l'endroit indiqué sur la fig. l\. II 

sera assez p r o f o n d é m e n t enraciné, et assez élevé, n o n seule­

m e n t p o u r e m p ê c h e r l'écoulement des eaux superficielles,, 

m a i s aussi les eaux souterraines. C e barrage sera p o u r v u d e 

va n n e s pour l'évacuation des graviers el, cailloux en t e m p s 

d e crues. 
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L a prise d'eau, a m é n a g é e e n aval d u barrage sur la rive 

g a u c h e , sera m u n i e de v a n n e s , d e grilles, el d'un déversoir. 

Elle a m è n e r a l'eau d u Nauti d a n s u n canal d ' a m e n é e qui 

aura u n e longueur d'environ 4,8 k m . et don t le fond aura 

u n e pente d'un m è t r e par kilomètre. 

Après avoir longé la rive g a u c h e d u Nanti sur u n e distance 

de i 600 m . environ, à u n e hauteur r a p i d e m e n t croissante 

au-desus d u lit d u Nauti, le canal passe sous u n promontoire 

de calcaire excessivement dur, par u n tunnel d e 33o m . d e 

longueur, d o n t o n procède actuellement a u pe r c e m e n t . Il 

est probable q u ' a u c u n revêtement, intérieur n e sera néces­

saire. L a section est assez large p o u r laisser passer 2m 3 par 

seconde. Après le tuncl, le canal d ' a m e n é e continue de longer 

la rive g a u c h e d u Nauti, jusqu'à son e m b o u c h u r e d a n s le 

Sutlej ; puis, tournant r a p i d e m e n t à g a u c h e , le long des 

falaises d u Sutlej, il se termine à la c h a m b r e d e mi s e e n 

charge qui s u r p l o m b e le Sutlej de 169 m . , et d'où 3 t u y a u x 

métalliques sous pression a m è n e r o n t les e a u x d u Nauti a u x 

turbines installées d a n s la salle des m a c h i n e s sur le bord d u 

Sutlej. 

O n se propose de c o m m e n c e r par l'installation d e 3 géné­

ratrices d e 260 k w c h a c u n e , qui seront, actionnés par 3 tur­

bines Pelton de 35o H P , à axe horizontal, tournant à 54o 

tours par m i n u t e . L a hauteur de chute effective n o r m a l e est 

de i6om5o. L e jet qui s'échappe de la base de distribution a 

u n diamètre d e 7 c m . et vient frapper les aubes d e la turbine 

avec line vitesse d e 56 m . à la seconde, et u n débit de 

216 litres. 

La conduite métallique a 5oo m . de longue u r ; elle est di­

visée e n trois tronçons d'environ f66 m . c h a c u n , ayant res­

pectivement p o u r diamètre, depuis le haut jusqu'en bas, 

5o,6 c m . , 45,6 c m . et /|0,6 c m . avec des épaisseurs d e tôle 

correspondantes de 6,2 m m . , 8 m m . et i i millimètres. 

O n se pi'opose d'utiliser l'énergie électrique, ainsi pro­

duite, p o u r assurer l'éclairage de Sonia, ainsi q u e p o u r r e m ­

placer la vapeur, à - l'usine de Gsherul, qui sert à p o m p e r 

l'eau d'alimentation de la ville. .Cette énergie sera aussi e m ­

ployée p o u r faire fonctionner de nouvelles p o m p e s fou­

lantes qu'on se propose d'installer à Csher, afin de sastisfaire 

à l'alimentation actuelle, qui réclame par jour u n supplé­

m e n t d e 900 m 3 . D a n s ce but, des lignes à haute tension 

(ri).000. volts) transmettront directement à Simla l'énergie 

produite à l'usine d u Sutlej, à une. distance de 19 k m . ; puis, 

de Simla, cette énergie sera transportée à Csher, en passant 

par Cshe.ruf, soit à 12 k m , plus loin, c o m m e l'indique la 

figure 4. 

Installation de Malakand 

D a n s u n endroit éloigné d u nord-ouest des Indes, se 

trouve le, Val de P e s h a w a r , a u milieu duquel coule la ri­

vière dite le KAHOVI.. U n de ses affluents, la rivière, SWAT, 

est utilisée p o u r l'irrigation des plaines tpiî s'étendent a u 

nord, entre le K a b o u l el la chaîne de m o n t a g n e s dite d u 

MALAKAND, de T 000 m . de hauteur, et don t la ligne d e par­

tage des eaux f o r m e la frontière entre l'empire, britannique., 

a u x Indes, et les petits étals indépendants qui séparent les 

Indes d e la Russie d'Asie. 

U n système de c a n a u x dérive les eaux de la Swa t , et sert 

à l'irrigation d'une région agricole, s'entendant principale­

m e n t au su i d u grand canal. C e système fut organisé et 

établi p e n d a n t la décade 1876-1885. O r , u n e g r a n d e étendue 

de terres propices à l'agriculture restait a u nord de cette 

zone irriguée, (pie le canal actuel n e pouvait atteindre : aussi, 

a-ton songé, il y a l o n g t e m p s déjà, à y porter r e m è d e en 

dérivant les eaux d e la Swnl supérieure, qui coule a u nord de 

la chaîne d u M a l a k a n d , et e n les conduisant par u n tunnel de 

3 3oo m . de longueur, percé à travers le massif d u M a l a k a n d , 

d'une section et d'une pente suffisantes p o u r laisser passer 

6 3 m 3 par seconde, et d o n t le d é b o u c h é serait à u n niveau 

supérieur a u x terrains à irriguer. L e mérite d e cette idée 

revient à M . Pickell. 

C'est u n projet essentiellement d'irrigation ; n é a n m o i n s , 

o n a r e c o n n u qu'il pourrait, avec u n e légère modification, 

se prêter à la production d'une assez g r a n d e quantité d'éner­

gie électrique, qui pourrait être distribuée jusqu'à u n e dis­

tance assez considérable. O n a m ê m e parlé d e la transmettre 

au-delà de l'Indus, et d'éclairer et de faire m a r c h e r les ate­

liers d u Chemin-de-fer qui aboutit à la ville d e garnison de 

Piawalpindi, à u n e dislance d e 160 kilomètres. 

P o u r faciliter le p e r c e m e n t d u tunnel, qui constituera u n 

travail très considérable, o n a déjà a m é n a g é , près d u village 

de, CUAM, u n e prise d'eau sur la S w a t supérieure (voir la carte 

de la lig. 6), avec u n canal d ' a m e n é e , ce, qui permettra de 

disposer d'une petite chute, d'une puissance d e 200 k w . 

destinés à faire fonctionner les perforatrices électriques avec 

lesquels o n se propose, d'effectuer ce p e r c e m e n t . A v e c cette 

énergie, o n c o m p t e égalenienL assurer la c o m m a n d e des 

compresseurs, ainsi q u e l'éclairage des travaux. 

Si le coût d u p e r c e m e n t d u tunnel est porté intégrale­

m e n t a u c o m p t e d e l'irrigation, et si, a u c o m p t e d e l'élec­

tricité, o n n e porte q u e les dépenses qui lui sont exclusive­

m e n t attribuâmes, il sera possible d e la livrer à P e s h a w a r , à 

N o w s h e r u , et à Àttock, toutes villes de garnison, à u n prix 

très bas. L'électricité servira pour l'éclairage, et p o u r le ser­

vice des ventilateurs d a n s ces garnisons, et d a n s les villes 

indigènes qu'elles protègent. Mais, il n e faut pas songer à 
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son emploi p o u r la traction électrique sur les c h e m i n s d e fer 

d u Val de P e s h a w a r , ni à son usa g e industriel. Gela serait, 

selon n o u s , u n e utopie, à l'époque actuelle tout a u m o i n s , 

v u les conditions sociales el politiques sur la frontière Indo-

Afghane. Ces conditions se sont, certes, b e a u c o u p amélio­

rées depuis l o n g t e m p s , m a i s n é a n m o i n s , sur la frontière, o n 

est toujours plus o u m o i n s e n état d e siège. Il faudra d o n c 

attendre, encore a u m o i n s u n e génération avant q u e l'indus­

trie puisse s'établir avec confiance sur u n pied important. 

Installation du Jumna 

P a r m i les projets autorisés par le G o u v e r n e m e n t , celui 

qui se propose d'exploiter la puissance hydraulique d u 

J u m n a mérite u n e description particulière, car son avenir 

se trouve d a n s u n e partie d u territoire le plus peuplé des 

Indes. 

FIG. 7 . 
4KU 

Le J u m n a est u n fleuve considérable à Allahabad o ù il 

mole ses eaux avec celles d u G a n g e sacre ; ma i s , à sa sortie 

des gorges des m o n t a g n e s , c'est u n e rivière semblable au 

Jhae. S o n débit, p e n d a n t la saison d'éliage, de n o v e m b r e à 

lévrier, n'est q u e d e ai. m 3 par seconde. À l'époque des eaux 

m o y e n n e s , c'est-à-dire p e n d a n t la fonte des neiges des chaî­

nes atteignant des hauteurs d e 7000 ni., a u x m o i s d'avril 

«t de m a i , ce débit m o n t e à i/to et i5o m
3 , tandis qu'à la 

n fG. J u i , l c t e t a u c o m m e n c e m e n t d'août,, son débit, dépasse 

parfois m ê m e 690 mètres cubes. 

Le J u m n a , à l'endroit o ù la Uniled Provinces Power Asso­

ciation, de Londres, se propose de procéder a u x travaux 

hydro-électriques, reçoit les e a u x d'un bassin hydrologïquc 

d u n e superficie d'environ a ?,33 kilomètres carrés. Notre 

Petite carie de la fig. 7 m o n t r e trois boucles q u e fait le 

J u m n a avant d e d é b o u c h e r d a n s les plaines. C e sont ces 

boucles dont o n se propose de faire usage, car la pente du lit 

d e la rivière, d a n s ces boucles, est assez rapide, élant d e 12a 

19 m . par k m . O n se propose d e c o m m e n c e r par l'exploi­

tation des d e u x petites boucles inférieures (voir ilg.; 7). 

O n a i m a g i n é le dispositif suivant. O n construira u n 

barrage mobile, fondé à environ 7 m . au-dessous d u niveau 

d'éliage, à la côte 705 m . au-dessus d u niveau d e la m e r . C e 

barrage permettra la formation d'un lac r e m o n t a n t jusqu'à 

la côte 711, ayant u n e superficie d e 162 000 m 2 , et contenant 

environ S o o 000 m 3 . C e barrage sera c o m p o s é d e 4 v a n n e s 

d u système Stoney, déjà décrit d a n s celle revue O . d e 10 m . 

de largeur c h a c u n e . L a m a n œ u v r e des v a n n e s sera effectuée 

sur u n e passerelle situé à 6 m4o au-dessus d u niveau d e la 
retenue, ce qui permettra a u x grandes crues d e passer, tout 

en déblayant le lit d e l'accumulation des graviers et des 

cailloux. 

E n a m o n t d u barrage, sur la rive droite, et à u n e distance 

d e 33o m., o n se propose d ' a m é n a g e r la prise d'eau e n per­

çant le promotoire, dit d u T a n o g Tibri, par u n tunnel d'une 

long u e u r d e 197 m . et d'une section capable d e débiter 

i4,3 m 3 par seconde. C e tunnel sera m u n i à son entrée de, 

grilles et d'un bâtardeau, et, à son d é b o u c h é , a u sud, o n 

installera des v a n n e s d e trop plein et de purge. 

U n canal à ciel ouvert partira d e ce d é b o u c h é sud et aura 

u n e l o n g u e u r de 1 480 m . , il suivra la rive droite d u J u m n a 

jusqu'à u n second tunnel, d e 327 m . d e longueur, dit le 

tunnel d e Jalanfa, d u n o m d u petit village qui se trouve près 

d u d é b o u c h é de ce tunnel. O n obtient ainsi, enlrede niveau 

de la c h a m b r e d e m i s e e n charge et l'arbre des turbines, u n e 

chute d e 70.mètres. 

O n estime pouvoir ainsi distribuer u n e puissance d e 

5 700 k w . d a n s u n r a y o n de 100 k m . Ceci permettrait de li­

vrer l'énergie électrique a u milieu d'une région agricole el 

industrielle ayant 170 habitants par k m . carré, région très 

cultivée, irriguée artificiellement par u n système d e c a n a u x 

perfectionnés, et produisant des récoltes assurées d e riz, d e 

blé, d e coton, etc. C'est u n territoire p a r s e m é d e gran d s 

villages et d e villes considérables, p a r m i lesquelles h o u s cite­

rons S a h a r u m p u r , avec 65 000 habitants cl o ù aboutissent 

actuellement 4 'et bientôt 5) c h e m i n s d e fer. Lei villes de 

Meer u t et Delhi, c o m m e le m o n t r e la fig. 8, sont à des 

distances considérables, m a i s m o i n s q u e celles en exploita­

tion e n A m é r i q u e . 

Aussi, eslime-t-on qu'avec u n e exploitation m o d e s t e à 

S a h a r u m p u r o n pourra, à cause d u prix avantageux de l'é­

nergie électrique, attirer les entreprises p o u r nettoyer le riz, 

m o u d r e le blé, égrener le colon, etc., qui deviennent actuel­

l e m e n t de plus en plus n o m b r e u s e s en dépit d u prix élevé 

d e l'énergie produite actuellement par le cha r b o n , o u par 

le gaz, prix qui a u g m e n t e de décade en décade. 

Voilà p o u r q u o i les concessionnaires d e la houille blanche 

d u J u m n a sont portés à croire q u e , avec le t e m p s , la de­

m a n d e p o u r l'énergie électrique à b o n m a r c h é aura u n déve­

l o p p e m e n t important, m ê m e à des distances éloignés d e 

l'usine, c o m m e Delhi o u Meerut. C e n'est pas seulement les 

grandes fabriques qui e n bénéficieront. L a petite pduslrie, 

si chère a u sentiment indigène, profitera d u d é v e l o p p e m e n t 

d e l'usage d e la c o m m a n d e électrique des métiers d e lissage. 

O n pourra ainsi conserver l'industrie- d u petit atelier fami­

lial, à l'abri d e tous regards scrutateurs el des ennuis aux­

quels sont exposées les fabriques et, en général, tous ateliers, 

g r a n d s o u petits, o ù se trouvent des chaudières à yapeur. 

" L'attitude d u g o u v e r n e m e n t de Sir J o h n HEWEÏT envers 

(*) Voir La Houille Blanche d'Avril et de Juillet 1909. 
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les concessionnaires de celte entreprise est bienveillante. Les 

redevances qu'il i m p o s e sont conçues d a n s u n esprit d e la 

plus parfaite appréciation des devoirs de l'Etat envers u n e 

industrie naissante. 

Distributions de Bombay et de Calcutta 

N o u s d e v o n s m e n t i o n n e r ici l'entreprise d e la m a i s o n 

TAIA, d e B o m b a y , qui se propose de fournir l'énergie élec­

trique à la g r a n d e ville d e B o m b a y , tant p o u r la force m o ­

trice nécessaire a u x fabriques el la fraction, q u e p o u r assu­

rer l'éclairage électrique. C'est u n projet hydro-électrique 

avec emploi d e réservoirs p o u r alimenter u n e chute d e 

5ao m . d e hauteur, capable de produire 5 o ooo H P , qui doi­

vent .être livrés, après les pertes inévitables, à u n e distance 

d e 68 k m . C'est u n e entreprise importante qui doit être c o m ­

m e n c é e sous p e u . 

Signalons enfin u n projet qui est à l'étude p o u r exploiter 

u n e chute d'eau, a u MOURBAUGH, cl transporter l'énergie 

produite à Calcutta distant de a/io kilomètres. 

P o u r terminer, n o u s voudrions dire u n m o t sur l'altitude 

d a n s ce. pays des fournisseurs de matériel et d'appaicillage 

électriques. Leur d é v e l o p p e m e n t p e n d a n t ces vingt dernières 

années est remarquable. O n a v u u n m a r c h a n d de verrerie 

et d e lustres transformé e n fournisseur d'appareils électri­

ques, ainsi qu'une simple m a i s o n d e c o m m e r c e s'affubler 

d u rôle d'ingénieur électricien. Cela vient sans dou!c avec, 

le m o u v e m e n t , c o m m e r c i a l , de m ê m e q u e l'on voit, à Paris, 

u n f a m e u x carrossier devenir r e n o m m é p o u r ses a u t o m o ­

biles. Cela d é p e n d b e a u c o u p c o m m e l'on se trouve outillé 

p o u r entreprendre u n n o u v e a u métier. 

Naturellement, u n e b o n n e partie, d u matériel et d e l'appa­

reillage importés a u x Indes sont de pro v e n a n c e anglaise et, 

si l'on peut se fier a u x chiffres d o n n é s par u n e certaine 

revue, il paraît que, e n 1906-1907, la valeur des fournitures 

et appareils électriques importés était d e u a5o 000 francs, 

et p o u r l'année suivante, le m ê m e chiffre global fut m a i n ­

tenu. Les importations d e p r o v e n a n c e américaine, entreraient 

d a n s ces évaluations p o u r u n qu i n z i è m e . N o u s a v o u o n s res­

ter sceptique à propos d e ces résultats, car celte R e v u e n e dit 

rien des importations considérables d e p r o v e n a n c e alle­

m a n d e o u suisse. Serait-Il p e r m i s d e supposer q u e leurs 

m o n t a n t s aient glissé d a n s le. gros total attribué a u x i m p o r ­

tations anglaises ? 

Il y a m a i n t e n a n t des m a i s o n s anglaises, allemandes, 

américaines el suisses, établies a u x Indes, principalement à 

B o m b a y et à Calcutta, qui s'occupent des fournitures et. ap­

pareils électriques. 11 est regrettable q u ' a u c u n représentant 

des m a i s o n s françaises, qui ont p o u r spécialité les installa­

tions hydro-électriques, ne se soit encore, q u e n o u s sachions, 

établi d a n s ce pays. Il n o u s s e m b l e , pourtant, q u e ce sont 

justement les m a i s o n s d u pays d e la houille blanche, qui 

s'occupent d'installations hydro-électriques d a n s u n pays 

difficile, o ù le transport d e pièces lourdes doit être effectué 

par des' c h e m i n s d e muletiers, c o m m e c'est le. cas p o u r la 

région des Alpes, il n o u s s e m b l e q u e se sont spécialement 

de telles m a i s o n s , qui, par leur expérience, seraient les plus 

capables de fournir le matériel et les fournitures les plus 

m o d e r n e s et les plus convenables à d e telles entreprises 

BERESFORD-LOVETT, 

Membre de V « Inslilulion 0/ Eleclricul Englneers ». 

AMENAGEMENT DES CHUTES 
UTILISATION D I S FORCES MOTRICES D U LAC W A L C H M 

Les lecteurs de La Houille Blanche seront peut-être inté­

ressés par quelques renseignements sur les résultats d u con­

cours international institué par l'Etat bavarois, e n v u e d'ob­

tenir la meilleure solution possible d u p r o b l è m e d e l'instal­

lation des forces motrices d u lac d e W a l c h e n (*)• 

Le lac d e W a l c h e n , l'un des plus pittoresques des Alpes 

bavaroises, est, sur sa rive g a u c h e , séparé par le Kcsselbcrg 

d u lac d e Ko c h e l d o n t le niveau est à 202 m . plus bas. D e 

rive à rive il n'y a q u e 2 k m . , el le tunnel qui permettra 

de déverser les e a u x d e l'un d a n s l'autre aura à peine plus 

de T k m . d o long. S u r sa rive droite, le W a l c h e n s c c est s é ­

paré de, la vallée a u fond de laquelle coule l'Isar par le massif 

m o n t a g n e u x de l'Isarberg d o n t la base n'a q u e 3,5 k m . de" 

largeur. 

Rien d o n c de plus simple q u e d e percer le Kesserbcrg par 

u n tunnel, el d'utiliser l'eau d u W a l c h e n s c c et la chute entre 

les d e u x lacs. Le cours d'eau d e la Ja c h e n qui alimente le 

W a l c h e n s c c est p e u important, el le v o l u m e d'eau ainsi uli-. 

lisable modeste. Mais l'Isar, d a n s le voisinage d u W a l c h c n s e e . 

est déjà u n cours d'eau important, cl possède u n niveau suf­

fisamment élevé p o u r qu'on puisse, en le détournant, l'ame­

ner d a n s le lac. Il e n est d e m ô m e p o u r le Rissbach affluent 

important de l'Tsar. 

O n voit q u e le p r o b l è m e posé est c o m p a r a b l e à celui qui 

a été résolu p o u r le lac de ,Toux, m a i s qu'il est plus c o m p l e x e , 

ci, q u e les résultats à obtenir sont b e a u c o u p plus importants. 

(*) D'après u n artic'e d e M . j. MICHAUD, pa r u d a n s le Bulletin technique 
de la Suisse romande. 


