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e n t r e n t dans le d o m a i n e pub l i c ; l ' emploi m o m e n t a n é que 
l 'on peu t faire de l ' énerg ie n e c h a n g e r i en à ce caractère , 
il es t d 'a i l leurs i n d é p e n d a n t de l ' a m é n a g e m e n t p r o p r e m e n t 
di t de m ê m e que l 'emploi fait d u c h a r b o n ext ra i t d ' u n e 
m i n e est i n d é p e n d a n t d e la m i n e e l l e -même. On accorde 
sans hés i ter a u x concess ions de m i n e s le bénéfice de la dé­
clara t ion d 'u t i l i té p u b l i q u e , t ou t au m o i n s le pouvo i r d 'ex­
p rop r i e r q u i e n est la conséquence . P o u r q u o i n ' e n serait-il 
pas de m ê m e des concess ions de forces h y d r a u l i q u e s ? U n e 
c h u t e d e 5 ooo H P , pa r exemple , c o m m e il y en a d a n s tou t 
pays m o y e n n e m e n t acc identé , p r o d u i t d a n s l ' année 32 m i l ­
l ions de k i lowa t t s -heu re . P o u r les ob ten i r avec de la houi l l e , 
il faut en brû le r à peu près oo ooo t onnes , c'est le p r o d u i t 
d ' u n e m i n e déjà i m p o r t a n t e à laquel le p e r s o n n e n e refuse­
rai t la r econna i s sance d 'u t i l i té p u b l i q u e , et c e p e n d a n t la 
m i n e de hou i l l e no i re n e peu t les d o n n e r q u ' e n s ' épuisan t , 
t andis q u e la c h u l e d 'eau les d o n n e sans s 'épuiser et en con­
se rvan t in tac te au profit d u pays la source m ê m e qu i les 
p rodu i t . Elle est d o n c i n c o n t e s t a b l e m e n t p lus avan tageuse 
et d i g n e tou t au m o i n s des m ê m e s e n c o u r a g e m e n t s . 

D ' a u t r e par t , ou sait que les t r ans fo rma t ions de l ' énergie 
sont loin d 'ê t re é c o n o m i q u e m e n t équiva len tes , que cer ta ines 
d ' en t re elles l ' a m è n e n t à u n e forme d 'où elle ne p e u t pas 
i n t é g r a l e m e n t r even i r , qu 'e l les la « d é g r a d e n t », su ivan t 
l 'expression adoptée . Dans ce n o m b r e sont p r é c i s é m e n t cel­
les qu i o n t p o u r p o i n t de dépa r t l 'usage des combus t ib l e s 
d o n t l ' énerg ie c h i m i q u e est t ransformée, d ' abord en énerg ie 
calorif ique, ensu i t e , m a i s avec u n e é n o r m e pe r t e ma lheu ­
r e u s e m e n t inévi tab le , en énerg ie é lec t r ique ou m é c a n i q u e . 
Tou te t o n n e de c h a r b o n qu i est c o n s o m m é e a p p a u v r i t donc 
la Société n o n seu l emen t de la va leur p r o p r e de cette t o n n e 
qu i n e se r e fo rme pas e t qu i est p e r d u e sans re tour , ma i s 
encore de t ou t ce qu i est p e r d u p a r r a y o n n e m e n t , conden­
sat ion, échauf fement des mi l i eux a m b i a n t s , e t c . , per tes qui 
r ep ré sen t en t de b e a u c o u p la m a j e u r e par t ie de la cha l eu r 
totale o b t e n u e (au m o i n s 8o ou 90 % ) . On p e u t d o n c d i re 
q u e l ' emplo i usuel des combus t ib l e s cons t i tue u n vér i tab le 
gaspi l lage d e l ' énerg ie d o n t ils sont le réservoir d 'a i l leurs 
essen t ie l lement l imi té . 

Tou t au t res son t les caractères de la houi l le b l a n c h e : 
c o m m e il s 'agit là n o n p lus d ' u n e source d 'érrergie c h i m i q u e 
ut i l isable s eu l emen t p a r le passage à la fo rme calorif ique 
et de là à la forme m é c a n i q u e , ma i s b ien d ' u n e source déjà 
m é c a n i q u e , il n 'y a p lus cette doub le t r a n s f o r m a t i o n si coû­
teuse p a r sui te du r e n d e m e n t dép lorab le des foyers t h e r m i ­
ques et l 'on économise de ce fait l ' é n o r m e pe r l e qui en ré­
sul te . C o m m e d 'a i l leurs le réservoir se recons t i tue sans cesse, 
il n ' y a p lus c o n s o m m a t i o n ni gaspi l lage d ' u n p rodu i t l i ­
mi t é , ma i s s i m p l e m e n t usage d ' u n e éne rg ie sans cesse re ­
formée, c 'est-à-dire en r é s u m é emploi b e a u c o u p p lus j u d i ­
c ieux et p lus sage des forces na tu re l l es . Pa r conséquen t , il 
serait, t ou t à fait con fo rme a u x règles d ' u n e b o n n e p ré ­
voyance de m é n a g e r le c h a r b o n qu i s 'épuise et d o n t o n u t i ­
lise fort m a l la cha l eu r et de déve lopper l a r g e m e n t au con­
t ra i re l 'u t i l i sa t ion des forces h y d r a u l i q u e s q u i n e s 'épuisent 
pas et d o n t le r e n d e m e n t géné ra l est si supé r i eu r . A ce p o i n t 
de vue encore , la r econna i s sance de l 'u t i l i té p u b l i q u e des 
concessions su r les cours d 'eau nav igab les ou flottables, 
c o m m e les facili tés s ignalées p lus h a u t , m a r q u e r a i e n t d a n s 
cette voie u n p rogrès très appréc iab le ( J ) . 

Grenoble , S e p t e m b r e 1912. 

; . U ) N . D. L. 5 . — Voir La Houille Blanche n « de mai et août 1913 
a propos du nouveau projet de Loi. 

LES TURBINES DE iO.000 HP DE KÉOKUK 

D e s c r i p t i o n d e s c a r a c t é r i s t i q u e s , d e l a f a b r i c a t i o n 
e t d u t r a n s p o r t d e s p l u s g r a n d e s t u r b i n e s 

c o n s t r u i t e s j u s q u ' à c e j o u r C 1 ) -

Le p u b l i c et s u r t o u t les i n g é n i e u r s on t suivi avec beau­
coup d ' in té rê t la c o n s t r u c t i o n de la g i g a n t e s q u e us ine hydro­
é lect r ique é tudiée pa r The, Hydraulic Engineering Company 
0/ Maine p o u r le c o m p t e de The Mississipi River Power Com­
pany, à Keokuk , Iowa. Cette u s ine est r e m a r q u a b l e non 
seu lemen t pa r ses d i m e n s i o n s inusi tées m a i s aussi par do 
n o m b r e u s e s i nnova t i ons dans sa cons t ruc t i on . Sa puissance, 
et su r t ou t ses d i m e n s i o n s dépassen t de b e a u c o u p tout ce qui 
a été fait à ce j o u r . Lorsqu 'e l le sera achevée, l 'us ine con­
t i endra t r e n t e t u r b i n e s d e 10 000 chevaux c h a c u n e , sous la 
c h u t e n o r m a l e de 32 p ieds . Leur pu i s sance a t t e ind ra environ 
i4 000 chevaux sous la c h u t e m a x i m a de 39 p ieds , et 6000 
chevaux avec la différence de n iveau m i n i m a de 20 pieds. — 
Voir La Houille Blanche, N o s de m a i 1912 et j anv i e r ig i3 . 

La Société possède à Sa in t -Louis u n e i m p o r t a n t e station 
de secours à vapeu r ; u n e g r a n d e par t i e d e l 'énergie pro­
du i t e à Keokuk sera envoyée s'ur le t ab leau de cette der­
n iè re . Grâce à celte c o m b i n a i s o n , la Société a u r a à sa dis­
posi t ion u n e pu i s sance cons tan te de 200 000 H P dans les 
condi t ions les p lus désavan tageuses , et p o u r r a fournir en 
ou t re des rés idus i m p o r t a n t s . 

P lus ieu r s us ines amér i ca ines al t e ind ron t des puissances 
semblab les , ma i s sous u n e c h u t e b e a u c o u p p lus considé­
rab le , et les d i m e n s i o n s des ouvrages ne seront comparables 
en r ien à c c u x . d e Keokuk . Bien que la pu i s sance d'étiage 
(primary load) ne doive guè re dépasser 200 000 H P , la capa­
cité instal lée p o u r fonc t ionne r dans des cond i t ions normales 
est de 3oo 000 H P , chiffre qu i place, l ' ins ta l la t ion dans un 
r a n g h o r s pa i r . Cette capaci té a été nécessi tée p a r la puis­
sance r édu i t e des t u rb ines au m o m e n t des basses eaux. 

D I S P O S I T I O N S P R I N C I P A L E S . — Le type de t u r b i n e e t sa fon­
da t ion sont tous deux n o u v e a u x en A m é r i q u e . C'est la pre­
m i è r e u s ine cons t ru i t e p o u r gros a l t e rna t eu r s à faible vi­
tesse, d i r e c t e m e n t accouplés sur l ' a rb re de tu rb ines verti­
cales à roue mob i l e u n i q u e , instal lées dans des bâches spira-
loïdes m é n a g é e s d a n s les fonda t ions e n bé ton de l'usine. 
Les c a n a u x d ' a d d u c t i o n son t g é n é r a l e m e n t méta l l iques dans 
ces types de t u r b i n e s , m a i s , à Keokuk , ils sont en béton 
m o u l é sur des fo rmes en bo i s . 

Les t u r b i n e s font 07,7 t. p . m . ; c'est de b e a u c o u p la plus 
faible vitesse c o n n u e p o u r des un i t é s d 'aussi g r a n d e puis­
sance d i r e c t e m e n t accouplées ; n é a n m o i n s , c'est la plus 
g r a n d e qu ' i l soit poss ible d ' a t t e ind re avec u n b o n rende­
m e n t en e m p l o y a n t des t u r b i n e s à r o u e mob i l e un ique sous 
u n e c h u t e de 32 p ieds . Le r e n d e m e n t o b t e n u à la station 
d'essais d 'Holyoke su r u n m o d è l e r é d u i t de celte machine 
dépassa 88 p o u r 100. Cette vitesse r édu i t e fut encore im­
posée pa r le souci d ' o b t e n i r la p lus g r a n d e puissance pos­
sible sous la chu te de 20 p ieds . 

On au ra i t p u a u g m e n t e r la vitesse, en e m p l o y a n t deux 
roues mobi les , c o m m e o n l'a fait souven t , ma i s les turbines 
de ce g e n r e n e p e r m e t t e n t pas (une visi te aussi facile, et n'ont 
pas la m ê m e robus tesse d ' ins ta l l a t ion . Les inconvénien ts dé­
passen t les avan tages de l ' a u g m e n t a t i o n d e vitesse. 

Sept des un i tés p r inc ipa les e t d e u x excitatr ices furent 

(') D'après Chester W . LARNER, ingénieur hydraulicien. (The Wellman-
Seaver-Morgan Cy, Cleveland). Engineering Record, 15 mars 1913. 
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commandées à la « W e l l m a n - S e a v e r - M o r g a n C o m p a n y », 
Gleveland (Ohio) , cl h u i t au t res sont cons t ru i tes pa r « The 
1. P . Morris C o m p a n y », P h i l a d e l p h i e . Nous en d o n n o n s 
ci-joinl u n e coupe d i amé t r a l e . 

Dans les tu rb ines de m o i n d r e g r a n d e u r , le d i a m è t r e de 
l'axe doi t être sens ib lement le m ê m e que l 'épaisseur de l 'ai-
lelto et il doi t alors être fondu d ' u n e seule pièce avec el le . 
Il s ' ensui t qu ' i l est nécessaire de soulever toute la c o u r o n n e 

de la t u rb ine pour enlever u n e seule des ailettes. 
Tous les pal iers d u d i s t r ibu teu r sont lubréi iés et 
l 'hui le pénè t re dans les pal iers infér ieurs pa r des 
condu i t s m é n a g é s d a n s la l o n g u e u r des axes. 

La c o u r o n n e de c o m m a n d e des ailettes est en 
acier fondu mon tée sur billes en acier t r e m p é et 
guidée l a t é ra l emen t pa r des rou leaux en acier 
forgé. Ces rou leaux s o n t m o n t é s su r des axes à 
cxcen l rage qui p e r m e t t e n t de r a t l r appe r tout, j e u 
en t re ceux-ci e t la c o u r o n n e et de m a i n t e n i r cette 
de rn iè re tou jours exac tement cent rée . Ces p r é ­
caut ions t e n d e n t n o n seu lemen t à d i m i n u e r les 
f ro t tements , ma i s à p réven i r a u t a n t que possible 
l ' u s u r e des o rganes en contac t . Cette disposi t ion 
est pa r t i cu l i è r emen t avan tageuse , car elle rat-
t r appe le j e u qu i se p rodu i t dans les o rganes du 
v a n n a g e et elle a u g m e n t e la précision du rég lage . 

La c o u r o n n e d e c o m m a n d e est reliée pa r d e u x 
l iges en acier forgé aux têtes de pis ton des cy­
l indres r égu la teu r s qui fonc t ionnen t sous u n e 
press ion d 'hu i le de 200 l ivres. L 'arr ivée de l 'hui le 
est c o m m a n d é e pa r le r égu la teur placé à l 'é tage 
des a l t e rna teur s . Les cyl indres régu la teurs ainsi 
que les p o m p e s et réservoirs à hui le sont placés 
dans u n e galer ie au n iveau de la bu tée à collets, 
e n t r e le hal l des a l t e rna teu r s et la c h a m b r e de la 
roue mobi l e , c o m m e le m o n t r e la l igure . 

A R B R E S E T P A L I E U S . — L 'a rbre pr inc ipa l a 
a5 pouces d e d i amè t r e (62 cm . 5), el :u. p ieds de 

il esl c reux , le d i amè t r e i n t é r i eu r est de long 

FIG. 6 . - COUPE DIAMÉTRALE DE LA TURBINE. 

Chaque u n i t é est composée essent ie l lement d ' u n e roue 
mobile u n i q u e , placée dans u n d i s t r i b u t e u r d o n t les ailettes 
équilibrées, décr i tes p l u s loin», sont c o m m a n d é e s par u n ré­
gulateur placé su r l ' é tage des a l t e rna teu r s . Le p r inc ipa l 
avantage d u type à roue mob i l e u n i q u e réside dans le fait, 
indiqué c l a i r emen t sur la figure, que tou t le m é c a n i s m e ré­
gulateur de la t u r b i n e et ses par t ies mobi les , excepté le dis­
tributeur et la roue , sont au-dessus de l ' admiss ion de. l 'eau 
et aisément accessibles p o u r le gra issage et la survei l lance . 

D I S T R I B U T E U R . — Les ailettes d u d i s t r i bu t eu r qu i , en 
oscillant a u t o u r d ' u n pivot , règlent l ' admiss ion , sont en 
acier fondu, pèsen t c h a c u n e p lus d ' u n e tonne et son t p lus 
grandes q u ' u n e por t e o rd ina i r e d ' a p p a r t e m e n t . C h a q u e ai­
lette, est m o n t é e su r u n axe c r eux en acier forgé la t raver­
sant de h a u t en bas et t o u r i l l o n n a n t d a n s des pal iers en 
bronze. Ces axes sont clavetés sur les ailettes ma i s pour ­
raient être fac i lement re t i rés s'il était nécessaire d 'enlever 
une des ailettes p o u r la r e m p l a c e r ou la r épa re r . C'est là 
une innovat ion dans la oonstuot ion des distributeurs qui 
'l'est possible (pie p o u r des tu rb ines de d imens ions tout à 
h i t exceptionelles. 

8 pouces . Il por te u n pal ier de bu tée c o m b i n é 
avec le m a n c h o n d ' accoup lemen t de la t u rb ine 
à l ' a l t e rna teur . Ce pal ier est clavelé sur l ' a rbre 
et m a i n t e n u vert ical par u n a n n e a u gu ide . Une 
clavet te ajustée sur l ' a rbre peu t être enlevée en 
cas de besoin pa r u n vér in spécial . 

- «, ' .„ ' -_ Out re la b u t é e à collets, l ' a rbre est m a i n t e n u 
pa r deux forts pal iers , tous deux ga rn i s d e méta l 
anl i f r ic t ion et lubréi iés pa r de l 'hu i le descen­

dan t pa r g rav i té . L 'hui le fourn ie au palier supér ieur s 'écou­
le de là dans u n bass in placé sous le pal ier infér ieur ; en ­
suite elle rev ien t aux réservoi rs pa r u n s iphon amorcé par 
une p o m p e p n e u m a t i q u e callée sur l ' a rbre de la p o m p e ali­
men ta i r e de la butée à collet. Une au t re peti te p o m p e auxi ­
liaire rota t ive est m u e par u n a rb re hor izonta l c o m m a n d é 
par l 'axe de la t u rb ine au m o y e n d ' eng renages d ' a n g l e . 

La bu tée à collets employée p o u r 12 des i5 p r emiè res 
un i tés est u n e combina i son de pal ier à rou leaux et de pa­
lier sous pression d 'hu i le cons t ru i te pa r « The S tandard 
Roller Bcar ing C o m p a n y », Ph i l ade lph ie . Elle est é tudiée 
pour u n e pression d ' hu i l e de 2,r>o livres et, établie de telle 
façon que la pression d 'hu i le est suffisante p o u r soulever 
l égè remen t le poids ent ier de la pa r t i e t o u r n a n t e de la tu r ­
bine et de l ' a l te rnateur , qui a t te in t e n v i r o n 5 5 o o o o l ivres, 
dégagean t ainsi en t i è r emen t les rou leaux de la c h a r g e . 
Si par accident la pression d ' hu i l e vena i t à disparaître, le 
palier de bu tée s ' appuyera i l s u r les r ou l eaux , leur trans­
m e t t a n t la c h a r g e de l 'apparei l . 

Les t rois aut res uni tés se ron t p o u r v u e s d u palier- à collets 
de « T h e Kingsbury Type ». Cet appare i l , t rès nouveau , 
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a d o n n é des résul ta ts in té ressan ts dans des cond i t ions ana­
logues . C'est u n pa l ie r d ' u n dess in n o u v e a u g a r n i de mé ta l 
ant i f r ic t ion o ù l ' hu i l e est s e u l e m e n t sous la press ion a t m o s ­
p h é r i q u e . Il n e d e m a n d e a u c u n e m a c h i n e auxi l ia i re au t re 

F I G . 2. R O U E M O B I L E D E L A T U R B I N E . 

q u ' u n réservoir d ' hu i l e en c h a r g e , et fut essayé avec succès 
sous des press ions de 900 l ivres pa r pouce car ré de surface 
p o r t a n t e . Le coefficient de f ro t t emen t a été t rouvé infér ieur 
à celui des pa l ie rs à r o u l e a u x d a n s les m ê m e s cond i t ions . 

On p e u t r e m p l a c e r ces pal iers pa r des pal iers à r ou l eaux , 
e t l ' u n des types p e u t ê t re subs t i tué à l ' au t re si sa supér io ­
r i té devenait, mani fes te . 

Le pal ier à collets, la c o m m a n d e d u r égu l a t eu r , et l 'ac­
c o u p l e m e n t de l ' a rbre p r inc ipa l sont enfe rmés dans u n car­
te r m u n i de r ega rds p o u r la surve i l lance d u pal ier et de 
l 'ar r ivée de l ' hu i le . Des l ampes à incandescence éc la i rent 
l ' in té r ieur d u car te r . 

Le poids d u pal ier à collets est por té pa r u n suppor t massif 
en fonte , de fo rme con ique , r eposan t su r la c o u r o n n e si tuée 
au-dessus d e la roue mob i l e . Le suppor t des collets est percé 
d i a m é t r a l e m e n t de d e u x ouver tu res p e r m e t t a n t à u n ouvr ie r 
l 'accès aux pal iers et presse-é toupe de l ' a rb re p r i n c i p a l . La 
c o u r o n n e est b o u l o n n é e sur u n robus te cercle de fondat ion 
en fonte , qu i fo rme la lèvre supér ieu re d u passage condui ­
san t l 'eau à la roue mob i l e . Le cercle d e fondat ion est soli­
d e m e n t r é u n i pa r de lourdes cloisons en acier forgé avec 
u n au t re cercle s emblab le qu i fo rme la lèvre in fé r ieure d u 
passage de l 'eau. L ' a n n e a u de fonda t ion supé r i eu r est r ivé 
à u n corps c y l i n d r i q u e en acier f o r m a n t le r e v ê t e m e n t d u 
pu i t s de la t u r b i n e . Ce cy l indre est l u i - m ê m e r ivé à u n an­
neau en acier fondu placé sous l ' a l t e rna teur , f o r m a n t a insi 
u n r e v ê t e m e n t i m p e r m é a b l e . Ce r e v ê t e m e n t po r t e u n p l a n ­
cher à l 'é tage d u pal ier à col lets e t est p o u r v u e de 3 ent rées 
à ce n iveau . U n e échel le p e r m e t l 'accès au n iveau infér ieur 
Les deux étages son t éclairés à l 'é lectr ic i té e t convenab le ­
m e n t vent i lés . 

L 'é tab l i ssement d e ces r e v ê t e m e n t s est in té ressan t , eu 
égard à leurs d i m e n s i o n s e t à la p réc i s ion nécessaire d a n s 
leur mi se e n p lace . Le n i v e l l e m e n t r i g o u r e u x de la c o u r o n n e 

et du collet à b u t é e qu i repose su r el le d é p e n d naturelle­
m e n t de la préc is ion avec laquel le est posé le cercle de fon­
da t ion . E n vue des difficultés, et d e l ' i n ce r t i t ude résultant 
de la mise en place e t d u m a i n t i e n de cet a n n e a u , pendant 
l ' a ssemblage et le r ive lage d u cy l ind re d 'acier cl de l'anneau 
de l 'é tage supé r i eu r , ainsi que p e n d a n t la coulée du béton 
tout au tour , o n décida d e laisser u n e m a r g e p o u r le finissage 
sur place des par t ies de l ' a n n e a u de fonda t ion usinées et en 
contac t avec la c o u r o n n e . Cet a n n e a u fut la p r emiè re partie 
d u r e v ê t e m e n t d u pu i t s mise en place. Il fut sou t enu par 8 ca­
les de n iveau suppor tées pa r des pi l iers provisoi res en béton. 

La d e u x i è m e opéra t ion consis ta à r e m p l i r de béton l'es­
pace m é n a g é a u t o u r d u r e v ê t e m e n t , la issant des noyaux qui 
m a i n t e n a i e n t l ibres les po in t s où les cloisons deva ien t être 
placées. Ces .v ides fu ren t comblés q u a n d les cloisons furent 
en p lace . Q u a n d le bé ton eut d u r c i p e n d a n t p lus ieurs mois, 
les pi l iers fu ren t enlevés , u n p l a n c h e r proviso i re fut placé sur 
la b r ide d u cercle de fonda t ion et c h a r g é d ' env i ron 1 000000 
l h r r e s de blocs d e bé ton p r o v e n a n t des pi l iers temporaires. 
Celte c h a r g e est s ens ib l emen t supé r i eu re à celle qui pèsera 
sur l ' anneau q u a n d la t u r b i n e sera en m a r c h e , y compris 
le poids de la c o u r o n n e , d u pal ier et de la par t ie tournante. 

Des observa t ions so igneuses p o u r d é t e r m i n e r le fléchisse­
m e n t sous la c h a r g e m o n t r è r e n t qu ' i l n e dépassa pas quel­
ques mi l l i èmes d e pouce , et était pa r su i te négl igeable . 

Ces résu l ta t s u n e fois a t te in ts , on rectifia l 'alésage de l'an­
neau d e fonda t ion , et o n u s ina la b r ide de la c o u r o n n e et les 
bossages p o u r les c lo i sons . Ceci fut accompl i avec une ma­
ch ine-ou t i l é lec t r ique spéc ia l emen t cons t ru i t e p o u r cette oc­
casion. Lo r sque l ' a n n e a u fut rectifié, les cloisons furent 
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mises e n p lace et l ' a n n e a u de fonda t ion in fé r ieur boulonne 
sur elles. Pu i s on plaça les m o u l e s de la c h a m b r e spirale, 
et on coula le bé ton tou t a u t o u r . 
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Tout se passa d ' u n e m a n i è r e sat isfaisante et le résul ta t 
obtenu fut d ' u n e précis ion r a r e m e n t a t t e in te . 

R É G U L A T E U R S . -— Les r égu la t eu r s son t aussi r e m a r q u a b l e s 
par leur d i m e n s i o n s que les t u rb ines e l l es -mêmes . Ils on t 
été cons t ru i t s pa r « T h e L o m b a r d Governor C o m p a n y », 
Ashland (Massachusset) , et on t c h a c u n u n e pu i s sance de 
?,">o ooo l ivres-pieds . L 'é tude de ces appare i l s m o n t r a la né ­
cessité de séparer les diverses par t ies du m é c a n i s m e de con­
trôle et de p lacer le r é g u l a t e u r à l ' é tage des a l t e rna teu r s , 
les se rvo-moteurs e t la valve de relai à l ' é tage d u pal ier à 
collets. A cet étage on plaça éga l emen t l ' a c c u m u l a t e u r , les ré­
servoirs et la p o m p e à t rois étages qui d i s t r ibue la p ress ion . 
Ces p o m p e s sont c o m m a n d é e s par des m o t e u r s t r iphasés de­
là General Elect r ic C o m p a n y , et ceux-ci sont m u n i s d 'un 
système de con t rô le i n t e r m i t t e n t tel qu ' i l s sont immobi l i sé s 
tant que la press ion d u réservoir ne descend pas au-dessous 
d'une l imi t e d é t e r m i n é e . 

Le m é c a n i s m e de con t rô le , c o n t e n u dans u n coffre de 
fonte massif, est p lacé à l 'é tage des a l t e rna teurs , d i recte­
ment au-dessus de la soupape relai . Cet appare i l con t i en t les 
larhymèlres , les li mi tours de vitesse et les soupapes équi l i ­
brées qu i c o m m a n d e n t la soupape-re la i à l ' é tage infér ieur . 
Des cadrans i n d i q u e n t la press ion d u réservoi r , la vitesse de 
la tu rb ine et la posi t ion des ailettes. Au cen t re d u p a n n e a u 
se t rouve la r e p r o d u c t i o n sous ver re du d i s t r i bu t eu r , ind i ­
quant c o n s t a m m e n t l ' ouve r tu re des ailettes de ce de rn i e r ; 
en m a n œ u v r a n t le volant d ' u n e soupape , o n débraye le con­
trôle a u t o m a t i q u e des se rvo-moteurs et on y subs t i tue u n 
contrôle à la m a i n . Un pe t i t vo l an t agi t sur la soupape qui 
détermine la posi t ion des ailettes qui peut var ier de la fer­
meture complè te à la p lus g r a n d e o u v e r t u r e , quel le q u e soit 
la vitesse de la t u r b i n e . Ces volan ts t o u r n e n t d e v a n t des ca­
drants g r adués i n d i q u a n t la posi t ion de la soupape de com­
mande /des ailet tes. En passan t d u cont rô le à la m a i n au 
contrôle a u t o m a t i q u e , il n e se p r o d u i t ni choc n i p e r t u r ­
bation d ' a u c u n e sor te . 

Deux volan ts sur le p a n n e a u d u coffre d u r égu l a t eu r 
agissent sur la d i s t r i bu t ion de l 'hui le aux soupapes , t andis 
que deux au t res vo lan ts permet tent , de faire var ier la vitesse 
de, la t u r b i n e . Ces deux de rn ie r s agissent sur le v a n n a g e , l 'un 
par un sys tème m é c a n i q u e , et l ' au t re é l ec t r i quemen t . Un 
circuit é l ec t r ique rel ie c h a q u e g r o u p e m o t e u r au p a n n e a u 
correspondant d u tableau général où l 'on peu t ainsi avoir 
un contrôle absolu su r la vitesse des différentes un i t é s . 

Dans le r égu la t eu r , à l ' ex t rémi té g a u c h e , est p lacé un ap­
pareil l im i t an t l ' ouve r tu re d u v a n n a g e , bien qu 'à tontes les 
positions au-dessous de celte l imi te , le r égu la t eu r ail un 
contrôle absolu d e la vitesse des t u rb ine s . Ce sys tème a 
pour but de l imi te r l ' o u v e r t u r e des v a n n e s à la d imens ion 
qui donne la pu i s sance la p lus g r a n d e sous la chu te dispo­
nible. Sous la c h u t e m i n i m a , l ' ouver tu re des v a n n e s est na­
turellement p lus g r a n d e que sous les h a u t e u r s de chu te su­
périeures ; il s'ensuit, que ce m é c a n i s m e peu t se régler sui­
vant les cas. L ' in t é r i eu r d u m é c a n i s m e est éclairé pa r u n e 
lampe à incandescence placée au s o m m e t du bâ t i , et peut 
être faci lement survei l lée par des r ega rds en ver re . 

C O N S T R U C T I O N . — Le poids total de, c h a q u e t u r b i n e , non 
compris le r é g u l a t e u r , est d ' env i ron i ooo ooo de livres 
(ir)0 tonnes) , et ces m a c h i n e s sont in téressantes n o n seule­
ment à cause de leur nouveau l é , ma i s aussi en raison des 
précautions qu' i l fut nécessaire de p r e n d r e p o u r cons t ru i re 
des pièces d 'aussi g r a n d e s d i m e n s i o n s . A ce p o i n t de vue , 
'a roue mob i l e est p a r t i c u l i è r e m e n t in té ressan te , en ce fait 

que les deux cons t ruc teurs adop tè ren t des m é t h o d e s r ad i ­
ca lement différentes. Les roues mobi les faites par T h e Wel l -
man-Seaver -Morgan C o m p a n y furent fondues et l ivrées à 
l 'usine en u n e pièce, tandis que celles de la l . - P . Morris Com­
pany furent fondues en qua t re pièces, c h a q u e q u a r t étant, 
expédié séparément et l ' ensemble m o n t é à des t ina t ion . Celle 
dernière m é t h o d e nécessita l ' emplo i d ' u n lourd couvercle 
au s o m m e t des sections et un lourd a n n e a u d 'acier fondu 
au tour de la ce in ture , a u g m e n t a n t le poids de la roue d 'en­
viron 5o ooo l ivres . 

Les roues const ru i tes pa r The Wel lman-Seave r -Morgan 
C o m p a n y pèsent environ î/io ooo livres b r u t , et, i 3o ooo fi­
nies. Les p lus grosses roues fondues a u p a r a v a n t d ' u n e pièce 
pesaient 35 ooo livres. Na ture l l ement la fabricat ion des 
roues de Keokuk ont soulevé de difficiles p rob lèmes de cons­
truction e t d 'expédi t ion . 

P r a t i q u e m e n t le mou le fut en t i è r emen t cons t i tué par des 
noyaux . 11 y avait. iC noyaux p r inc ipaux , pesant chacun 
envi ron ao ooo livres et formant les aubes de la roue . Us 
furent placés sur des p la teaux en fonte dans un pui l s en 
béton de afi pieds de d i amè t re et n pieds de. p ro fondeur . 
Le m o u l e s'élevait à 9 pieds au-dessus du sol de la fonderie 
et le châssis de fonderie, de forme con ique , était en tôle 
d 'acier de 1 pouce d 'épaisseur . La poussée formidable, sur 
le noyau de ce moule due à la pression du métal l iqu ide 
fut contrebi i léc par une gril le faite avec des fer X de 20 poli­
ces reliés à la p laque de fond par 3a tiges de 3 pouces 
m u n i e s d 'écrous de t i rage. Trois cubi lots servirent à foudre 
le méta l qui fut coulé en env i ron f\ m i n u t e s . Après la coulée, 
le poids total sur les p la teaux de fondat ion , y compr i s la 
tens ion sur les bou lons m a i n t e n a n t le noyau , dépassa 1 m i l ­
lion de l ivres . J u s q u ' à présent, aucun accident n 'es t arr ivé 
dans la coulée de ces roues . 

Ces roues sont équi l ibrées au moyen de cont repoids pla­
cés dans u n e go rge a n n u l a i r e mén ag ée dans le m o y e n et 
recouver te pa r u n cercle, de, fonte. Le poids m a x i m u m né­
cessaire p o u r équi l ib re r la roue fut de T 075 l ivres cl le p lus 
faible 93 l ivres . Les roues sont, bou lonnées directement, su r 
un é p a u l e m e n t venu à l 'extrémité de l ' a rbre et l 'on n ' e m ­
ploya a u c u n e clavette pour t r an sme t t r e l'effort de torsion. 

T R A N S P O R T . — Le t ranspor t de ces roues des ateliers 
d 'Akron , de la Wel lman-Seaver -Morgan C o m p a n y , à l 'us ine 
fut u n p r o b l è m e aussi difficile en son genre que la. fabri­
cation e l l e -même. Il fut en t repr i s par The Eric Rai l road, 
d 'accord avec The Elg in , .loliet, and Easlern , The Chicago , 
Bur l ing ton and Quincy et The Toledo, Peoria and Wes t e rn 
Railroads, sur u n wagon cons t ru i t spéc ia lement p o u r cet 
objet pa r le Eric . Ces roues sont, p r o b a b l e m e n t les p lus 
grosses marchand i se s t ranspor tées sur u n chemin de fer 
amér ica in et le jeu moyen en t re le gabar i t et la section t r an s ­
versale de la cha rge était en généra l de 2 pouces dessus, des­
sous et s u r les à-côtés. Le dessous de la roue était s eu lemen t 
à 1/1 pouces du rail , le dessus à 17 pieds 8 pouces au-dessus 
du rai l , e t la l a rgeur totale est de 11 pieds 2 pouces r /a . 

Le p r e m i e r envoi fut a c c o m p a g n é par u n représentant , d u 
cons t ruc teur et arr iva à la station h y d r a u l i q u e 8 j o u r s après 
son expédi t ion d 'Akron . Ces envois sont reçus à Hami l t on 
(Il l inois), e t t r anspor tés par dessus la d i g u e à la Cent ra le . 
Le, w a g o n ne c i rcula i t que de j o u r avec des p récau t ions spé­
ciales ; on fut obl igé de, faire de n o m b r e u x dé tours le l o n g 
de la rou t e p o u r t rouver le gaba r i t nécessaire . Les c h e m i n s 
de fer m é r i t e n t des fél ici tat ions p o u r l 'habi le té qu ' i l s on t 
m o n t r é e en s u r m o n t a n t toutes les difficultés rencon t rées 
dans le t r a n s p o r t d e ces roues . 
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La p r e m i è r e mo i t i é de la s ta t ion h y d r a u l i q u e de Keokuk 
est p r a t i q u e m e n t finie, excepté les m a c h i n e s . La fondat ion 
de l ' aut re moi t i é , les c a n a u x de fuite et l ' in té r ieur des c h a m ­
bres des t u r b i n e s est finie, ma i s la s u p e r s t r u c t u r e et l ' ins ta l ­
la t ion des t u r b i n e s est r emi se à u n e date u l t é r i eu re . 

À pa r t la s u p e r s t r u c t u r e de la s tat ion et les ins ta l la t ions 
é lect r iques , les p lans comple t s fu ren t dessinés et m i s en 
œ u v r e sous la d i r ec t ion d e M. H u g h L. Cooper , i n g é n i e u r 
en chef de T h e Mississipi River P o w e r C o m p a n y . La super ­
s t r u c t u r e de la s ta t ion au-dessus de l 'é tage des g é n é r a t e u r s , 
ainsi que les l ignes de t r a n s p o r t de force et les sous-s ta t ions , 
furent dessinées et cons t ru i tes pa r T h e Stone & W e b s t e r En­
g i n e e r i n g C°, d e Boston . L 'us ine u n e fois t e r m i n é e sera d i ­
r igée pa r T h e Stone & W e b s t e r M a n a g e m e n t Associat ion. 

LA HOUILLE BLANCHE EN AFRIQUE 

S u r l a n é c e s s i t é d e l a p r o s p e c t i o n m é t h o d i q u e d e s 
f o r c e s h y d r o é l e c t r i q u e s d u C o n g o b e l g e e t l ' u t i l i t é 
d e l a c r é a t i o n d e s c e n t r a l e s à u s a g e s c o l l e c t i f s . 

Nous t rouvons sous ce t i tre dans le Bulletin de la Société 
Belge d'Electriciens, de ju i l l e t 1910, u n e t rès in té ressan te 
c o m m u n i c a t i o n de M. Léon G É R A R D , anc ien P r é s i d e n t de 
cette Société. Nos lec teurs en appréc i e ron t c e r t a i n e m e n t la 
p 0 r l ée é c o n o n 1 i q 11 e. 

U T I L I T É D E L ' É L E C T R I C I T É A U C O N G O . — Dans les r ég ions 
coloniales où la m a i n - d ' œ u v r e es t r a r e , là où les c o m b u s ­
t ibles m i n é r a u x solides ou l iqu ides ne p e u v e n t p a r v e n i r qu ' à 
g r a n d s frais, o ù les p r ix de t r a n s p o r t des m a c h i n e s son t 
cons idérables , l 'é lectr ici té appor te u n é l émen t vi tal q u i s u p ­
plée à ces cond i t ions é c o n o m i q u e s défavorables . 

En Eu rope , l 'é lectr ici té l end à se subs t i tue r depuis que l ­
ques années pa r voie d ' évo lu t ion assez r ap ide à la v a p e u r 
pour des ra isons d ' o r d r e t e c h n i q u e et é c o n o m i q u e ; ma i s 
cette évolu t ion est lente pa rce qu 'e l le représente, u n e m o d i ­
fication de m é t h o d e s p r e sque séculaires et qu 'e l le nécessi te 
le r e m p l a c e m e n t de m a c h i n e s e t d ' appare i l s exis tants et coû­
teux . Pa r exemple : le r e m p l a c e m e n t en bloc d u maté r i e l de 
t rac t ion et r o u l a n t des c h e m i n s de fer eu ropéens r ep résen ­
tera i t u n e dépense de p lus de cent .mil l ions. Ce fait r e m e t à 
des t emps fort longs u n e évolu t ion des ra i lways anc iens vers 
l 'é lectr ici té r e n d u e c e p e n d a n t i m p l i c i t e m e n t nécessaire de ­
puis c inq ans . 

Les n o u v e a u x c h e m i n s de fer i n d é p e n d a n t s des anc iens 
réseaux p e u v e n t seuls bénéficier i n t é g r a l e m e n t de l ' emplo i 
de l 'é lectr ic i té avec tous ses avan tages . La l igne de Ber l in-
Dessau-Bi t t e r fe ld -Hambourg en est u n e x e m p l e récen t . 

Le d é v e l o p p e m e n t d e l 'électr ici té au ra u n au t re carac tère 
aux colonies ; el le s 'y i m p l a n t e r a d i r e c t e m e n t e n m a t i è r e 
de ra i lway et d u coup i n t r o d u i r a les b ienfa i t s d u « m a c h i ­
n i s m e » d a n s tous les au t res d o m a i n e s t e c h n i q u e s . Au reste , 
le m a c h i n i s m e est le seul recours efficace con t re le défaut 
de m a i n - d ' œ u v r e qui est le g r a n d écueil de la colonisat ion 
indus t r i e l l e . 

La découver te de c h a r b o n ou de pét ro le au C o n g o n e d i ­
m i n u e r a en r i en le rôle d e l 'é lectr ici té c o m m e a g e n t méca­
n i q u e . La p r e u v e en est dans le fait q u e les cent ra les électri­
ques belges les p lus florissantes son t vois ines de c h a r b o n ­
nages e t que l 'é lectr ici té i n t e rv i en t de j o u r en j o u r d a v a n ­
tage, j u s q u e dans l ' ex t rac t ion d u c h a r b o n : ven t i l a t ion , ex­
t r ac t ion , concassage , l avage e t , m ê m e tou t r é c e m m e n t en 
Belg ique , d a n s le h a v a g e . 

La ra i son de ce fait ? L 'é lectr ic i té est d ivis ib le , transpor­
table , adap tab le à toutes les t r a n s f o r m a t i o n s . 

C'est ce qu i fait que la m o t o c u l t u r e p o u r r a i t se baser aux 
colonies sur l 'é lectr ici té si celle-ci était fou rn ie à des condi­
t ions r a i sonnab les . 

L 'exploi ta t ion des c h e m i n s d e fer n e p e u t con t i nue r bien 
l o n g t e m p s à être basé su r l ' emplo i d u bois . C'est là u n stade 
provisoi re et u n m o d e b ru t a l de dévas ta t ion . Il es t du reste 
f rappé de stéri l i té, car il i m m o b i l i s e u n e m a i n - d ' œ u v r e im­
p o r t a n t e p o u r l ' a b a t a g e , le sc iage, le p o r t a g e . 

Les combus t ib l e s l iquides dans cer ta ins cas e t l'électricité 
do iven t ê t re les é l émen t s ac t ivan t les c h e m i n s de fer colo­
n i a u x à défaut de combus t ib l e s m i n é r a u x p r o d u i t s sur place. 

L ' A g r i c u l t u r e doit p o u v o i r c o m p t e r c o m m e dans les par­
ties c h a u d e s d e l ' A m é r i q u e d u Nord , de l 'Espagne et de 
l 'Algér ie , sur de larges i r r iga t ions . C'est là un des plus beaux 
rôles de l'électricité parce que les barrages à élever pour 
créer l'électricité assurent en même temps Vemmagasinc-
ment des pluies et la régulation des irrigations. 

Les m i n e s do iven t pouvo i r user de l 'é lectr ici lé comaie 
m o y e n m é c a n i q u e d ' ex t r ac t ion et c o m m e m o y e n métallur­
g ique de r éduc t i on . Le gén ie civil do i t e m p l o y e r l'électricité 
pour l ' exécut ion r ap ide de tous les t r a v a u x publ ics . Les 
indus t r ies les p lus diverses : ext ract ives , végéta les ou d'autre 
carac tère ne p e u v e n t se d i spenser de son e m p l o i . 

L 'électr ici té a donc u n rôle des p l u s i m p o r t a n t s à jouer 
dans le d é v e l o p p e m e n t de la colonie . C'est à to r t que l'on 
pense que ce rôle est conf iné à l ' i ndus t r i e m i n i è r e . L'élec­
tr ici té cons t i tue l ' é l é m e n t vivif iant des m o y e n s de transport, 
des t r a v a u x pub l i c s , dos indus t r i e s végéta les et minérales, 
de l ' ag r i cu l tu re . 

Tous -ces facteurs é c o n o m i q u e s sont intéressés à des litres 
égaux à la p r o d u c t i o n é c o n o m i q u e de l 'é lectr ici té . 

Il y a d o n c u n ra ison d 'Eta t à assurer la s tabi l i té de In 
p r o d u c t i o n e t de La d i s t r i b u t i o n de. l 'é lectr ici té puisée à m\ 
b ien c o m m u n qu i est l 'eau, à toutes les indus t r i e s coloniales 
i n d i s t i n c t e m e n t (*). 

M O D E D E P R O D U C T I O N E T D ' E X P L O I T A T I O N D E L ' É L E C T R I C I T K . 

— O n p o u r r a i t concevoi r , en ra i son de son i m p o r t a n c e éco­
n o m i q u e capi ta le , que l 'é lectr ici té soit déclarée chose d'Etat 
et exploi tée en r ég i e p a r celui-c i . 

Ce sys tème au ra i t en théor i e u n e très b o n n e base : l'élec­
tricité p e u t dé r ive r d u c h a r b o n ou de l 'eau. Vraisemblable­
m e n t , elle dé r ivera au Congo p r i n c i p a l e m e n t d u second 

(<) A ce su ie t une note , contenue dans le m ê m e Bulletin de la Société 
Belge d'Electriciens,met en lumière le développement rapides des usines 
d'Electricité en Allemagne et l ' importance de leur action su r la vif 
économique de cepay* . Nous la reproduisons textuel lement : 

« Dans un long et in téressant article (Revue mensuel le de l'A.E.G., 
m a r s et avril), le D p Siège! suppute avec précision l ' importance écono­
mique et sociale du développement des centrales électr iques publiques 
en Al lemagne; il établit, non seu lement son effet direct , mais sa réper­
cussion indirecte par le nombre de familles qui vivent de l'électricité, e! 
l 'appoint que celle-ci a apporté aux autres branches de l ' industrie. 

Nous en extra i rons quelques chiffres qui donneront une idée de la 
colossale et heureuse influence que la vulgar isat ion des applications 
électr iques a eue chez nos voisins. 

L'éclairage électr ique, par exemple, fut présenté à un petit cercle 
d' intéressés, il y a vingt-cinq ans . par cinq us ines ; au commencement de 
la présente année, 3 000 environ fournissaient l 'énergie électrique dans 
13000 localités à II millions d 'habi tants , non seu lemen t pour l'éclairage 
ma i s encore plus pour la force motrice, de sorte que l'on peut dire que 
presque les deux tiers de la population de l 'Allemagne sont en mesure 
de profiter des avantages que peut leur procurer l'électricité. 

On j u g e habi tue l lement la g randeur des us ines d'électricité par I» 
puissance de leurs machines . Au commencement de 1911,1a puissance â« 
toutes les usines, y compris les accumula teurs , était d 'environ 1 301'000 kw, 
soit 1700 000 chx ; au t rement , les us ines d'électricité pouvaient déjà e" 
1911 et dans les régions- desservies , dis tr ibuer en moyenne un cheval 
pa r 23 habi tants . 


