
De l’Age de la Vapeur
à l’Age de l’Électricité

/ C en tu p ler  la pu issa n ce de l'hom m e, supprim er les distances, m u ltip lier  les relations.
donner au commerce, à l ’industrie, à toutes les fo r m es de l ’activ ité  une intensité  

extraordinaire, tel a été le  résultat im m édiat de l'em ploi de la vapeur u tilisée comme 
fo r c e . A u jo u r d 'h u i nous assistons >7 un sin g u lier  phénom ène, conséquence des progrès 
qui se sont, à travers ce siècle ,succédé avec une rapidité vraim ent prodigieuse. A  mesure 
qu'on perfection n ait l ’em ploi de la vapeur, on p réparait le  jo u r  où on bourrait presque  
se passer d 'e lle  et la rem placer p ar un agent p lu s  puissant. C 'e s t  fa révolution que 
nous voyons se dessiner à l'E x p o sitio n  et qui ouvre devant nous des perspectives infinies.

O O O
rs avons tous, au cours des diverses naient, montaient, descendaient, s ’cntrecroi- 
expositions. ou en d’autres circon- soient pour transmettre aux machines la forceNl  1  stances, visite les halls 

machines. Nous avons le souvenir de notre
dont elles avaient besoin. Cependant chargée 

buée chaude, trempée d’une humidité 
visite; nous l'avons dans les veux et nous moite, saturée de vapeur, l’atmosphère était 
l’avons dans les oreilles. Vision de cauche- presque irrespirable. On songeait aux forges 
mar, évocation d’un travail qui nous effrayait, légendaires, aux fabuleux ateliers des Cv- 
d’un mouvement qui nous affolait, d ’un bruit dopes.
qui nous assourdissait. Cela grinçait, sifflait, Entrez maintenant h la section de méca- 
détonait, fusait, tandis que tout ce tapage était nique de l'Exposition de 1900. Aussitôt vous 
comme orchestré par un ronflement continu, aurez l’impression d’une complète métamor- 
Desscrj>entsdecuirs'allongeaient,allaient.vc- phose. Fini le bruit. Dissipés les nuages. Dis-
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ces et nous promet 
des merveilles pour
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parues les courroies. Les machines motrices la dynamo, tend à dev
sont là ; clics travaillent, elles 
travailler à vide. I.es appareils 
ils semblent se mouvoir sous u 
mystérieuse. Tout paraît aisé, facile. On di 
rait qu’une fée invisible met 
rouages, fait tourner ces ro 
cette cavalerie d’acier. O n dirait juste. C ’est 
une fée qui préside à tout ce travail, et la de 
Galerie des Machines est son palais. no

Cette fée s ’appelle l’Électricité.
C ’est l’électricité qui, il 

téricusc conduit la fore 
par des fils souterrains 
depuis l’endroit où 
été créée jusqu’à celui où 
elle doit être utilisée et 
actionne les plus puis­
santes de ces machines.
C ’est à produire l’électri­
cité que sont ici employés 
tous les moteurs. C ’est à 
la transmettre que ser­
vent les fils conducteurs.
C ’est elle qui est en train 
de devenir l’unique force 
motrice. Et telle est la 
principale nouveauté que 

manifeste l’Exposition 
de (900, où cependant le 
visiteur trouve tant de 

sujets d’étonnement.
Nous assistons à la véri­
table entrée en scène de 
l’électricité danslemonde 
de la Force.

C ’est la grande ré­
volution qui , dans le  pro­
chain siècle aura d’incal-

S i l’usage de 
l’électricité com­
mence à réaliser 
tout ce qu’on en 
attendait, c’est grâce 
aux progrès appor­
tés dans sa fabrica­
tion et dans sa 
transmission. Si la 
machine destinée à 
produircl’clcctricité, 
r ie  moteur universel, 

perfectionnements récents 
a peur. Rien de pluü curieux 
série de ces periectionnc-

est grâce
meuvent, de la machine 
influence que de suivre la série 

ments. Nous les a von
larchc ces expositions centennale et décennale.Souvent 

. courir toute il a suffi de quelques années pour franchir 
étape considérable. Tel modèle qui, lors 
son apparition, souleva l ’enthousiasme, 
s fait aujourd’hui l'effet d’être antédiluvien. 

Regardez, par exemple, la machine à 
ipalpable et m ys- détente et à condensation de Farcot du type

foici une machine de 16 ckevaui

de 1 ~oo chevaux, c'est-à-dire /■ 
j  fois plus grande. (Collection Digeon fils.)'
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de 1861 : cette machine de 16 chevaux occupait 
une surface d'environ 20 mètres carrés et 
demandait deux hommes pour la conduire ; au­
jourd’hui la même maison présente une ma-

plus fortes machines construites alors. Pour les mettre 
veiller, il ne faut maintenant que deux mécaniciens, te 
de 160 personnes était nécessaire pour conduire les ni 
autrefois le même travail

chine de 1700 chevaux, c ’est-à-dire cent fois 
plus forte, qui occupe une surface de 60 mètres 
carrés et ne demande aussi que deux hommes 
pour la conduire. Quelle économie d’espace et 
de main-d’œuvre î Et il a suffi de quarante 
années pour réaliser un si énorme progrès !

Ajoutez l ’économie de combustible. 
A vec les chaudières perfectionnées, la pro­
duction de vapeur est cinq fois plus grande 
qu'autrefois pour la même quantité de charbon 
dépensé. Aussi sommes nous amenés à faire

cette constatation curieuse : à chaque Exposi­
tion les besoins augmentent, à chaque Expo­
sition le nombre des machines diminue.

A  l’exposition de 1867, on avait eu 
besoin d’une force de 
S54 chevaux qui a été 
fournie par 52 machines 
à vapeur d’une force 
moyenne de 16 chevaux. 
A  l 'exposition de 1878, 
on a eu besoin d’une 
force, à peu près triple, 
de 2533 chevaux, qui a été 
fournie par 41 machines 
ayant une puissance 
moyenne de 60 chevaux. 
En 1889, pour une force 
à peu près double de 
5320 chevaux, on n ’a em­
ployé que 32 machines 
d ’une force moyenne de 
166 chevaux. O n vo.t 
ainsi dans quelle propor­
tion grandissait la puis­
sance individuelle de ccs 
machines qui, de moins 
en moins nombreuses, 
assuraient des besoins de 
plus en plus grands. Cette 
puissance individuelle 
avait quadruplé d’abord, 
triplé ensuite.

En 1900, l’énorme 
puissance nécessaire, sept 
ibis plus considérable 
qu'en 1889, —  une force 
de 36 685 chevaux —  est 
fournie par un nombre 
de machines à peu près 
égal, 37» mais d’une 
puissance environ dix fois 
plus grande. Leur force 
moyenne est de mille 

apeurj ces machines chevaux ; cependant l’une 
il y  a 20 ans, Ho des d ’elles arrive à donner 
en marche et les sur- plus de 2400 chevaux:

'% £ £ £ £ %  c''s‘ un mo,eürde la maison W illaus et 
Robinson. Devant de 

pareilles constructions on peut dire que la 
puissance des machines à vapeur est arrivée 
à son apogée.

U
Pour produire la vapeur nécessaire aux 

besoins de l’Exposition, il a fallu installer 
deux usines au Champ de Mars.

L ’usine La Bourdonnais, réservée aux

constructeurs français, contient 50 chaudières 
pouvant fournir ensemble 120000 kilo- 
gramm esde vapeur par heure. L ’usine SufTrcn, 
destinée aux con structeursétrangers, contient 
41 chaudières dont 17 françaises qui sont 
venues compléter à 120000 kilogrammes 
la quantité de vapeur qui leur était de­
mandée.

La surface totale de chauffe qu’elles 
possèdent est de 15000 mètres carrés.

En 1878, la durée de l’Exposition ayant 
été de cent quatre-vingts jours, la production 
totale de vapeur s ’est élevée à 39 473 tonnes. 
En 1889. pendant la même duree, la pro­
duction a été portée à 68 797 tonnes. 
En 1900, pour une durée de deux cents cinq 
jours, la production totale dépassera la 
quantité de 300000 tonnes de vapeur.

P a r où circule toute cette vapeur? Sous 
l'Exposition court une Exposition souter­
raine. C ’est dans le réseau des galeries que 
sont placées les canalisations. Quand les vi­
siteurs circulent dans les chemins placés dans 
l’axe des galeries principales ils ne se doutent 
pas que, sous leurs pieds, à une distance

moyenne de 1 m. 50, se trouvent des galeries 
dans lesquelles passeront chaque jour 
i 500000 kilogrammes de vapeur à 10 atmo­
sphères et 35000 mètres cubes d’eau.

Songez à la quantité de combustible qu’il 
faut employer pour obtenir ce fleuve de va­
peur ! C ’est pour chaque jou r une consom­
mation de 200 tonnes de combustible, soit 
chaque matin cent charrettes portant 50 sacs 
de 50 kilogrammes. Le charbon est amené 
par une voie ferrée dans des w agons qui 
sont ramenés pleins de cendres et de mâ­
chefer. L a  fumée produite par cette com­
bustion est évacuée par deux immenses che­
minées d’usine dont la construction a dû 
être étudiée minutieusement en raison de 
leurs dimensions (80 mètres) et de leur poids 
colossal (5733 tonnes).

DE G IG A N T E S Q U E S  MAINS D ’A ­
CIER.

A  mesure qu'elles augmentaient de puis­
sance, les machines employées dans l'indus­
trie comportaient des organes d’un poids



1098 Lectures pour Tous

sans cesse pins considérable. De là une né­
cessité nouvelle. Pour la mise en place et le 
montage de ces organes, il était indispensable 
de trouver des appareils spéciaux de levage 
atteignant à une force inouïe. L ’Exposition 
nous en met sous les yeu x deux spécimens 
qui resteront fameux, ce sont précisément 
les deux appareils mobiles qu'on a dû créer 
pour desservir le vaste hall.

Ces deux merveilles sont le Pont rou­
lant et la G a ie  Titan.

C ’est dans l’usine SufTren que sc trouve 
l'immense pont roulant construit par la mai­
son Cari Flohr, de Berlin. Mû par l'électri­
cité, il est capable de porter 25 tonnes. 11 est 
entièrement constitué par une ossature en 
fer composée d'un arc dont le sommet est à 
22 mètres au-dessus du sol. Les extrémités 
de cet arc reposent sur deux pylônes formés 
chacun de deux jam bes de force reliées, à 
leur partie inférieure, par une poutre. Cha­
que pied a  quatre roues, ce qui fait huit roues 
de chaque côté, qui peuvent se mouvoir sur

deux rails placés côte à côte; cette 
disposition assure une stabilité par­
faite. Le pont roulant peut sc déplacer 
dans le sens de la longueur du hall à 
une vitesse de 30 mètres à la minute.

Deux moteurs électriques déter­
minent l’élévation de la charge.

Le mécanisme d’élévation de la 
charge est pourvu d ’un frein énergique. 
Pour mettre en oeuvre tous ces méca­
nismes, vous pensez sans doute qu'il 
est besoin d’un effort colossal? 11 suffit 
d ’une légère pression, d ’un mouve­
ment du doigt. Ils sont tous actionnés 
à la main par un surveillant installé sur 
une petite plate-forme où est le tableau 
de distribution de l’électricité.

L ’appareil de levage qui a été 
employé dans la section française a 
un tout autre aspect : c ’est la Grue 
Titan électrique de 30 tonnes.

La structure est plus robuste et 
l’écartement des voies qui la portent 
est réduit nu minimum, à la largeur de
l’allée centrale qui est de 6 mètres. La 
Grue Titan se compose d'un pylône 
roulant portant sur sa plate-torme 
supérieure une volée horizontale qui 
peut tourner sur son pivot et sur 
laquelle se déplace un chariot mobile. 

La volée, à orientation variable, 
xaîson est fonnéc de deux poutres doubles à 

treillis, également en acier; sur l’un 
\t sans des bras sc déplace le chariot mobile 
ra îdr auquel est suspendue la charge; sur 
a iqut pauire est fixé un contrepoids de 

15 tonnes pour l ’équilibrer. La volée 
repose sur le pylône au moyen d’un pivot 
central et d ’un chemin de roulement circulaire 
muni de 48 galets.

Le mouvement de translation de la grue 
est obtenu par un moteur électrique de 20 che­
vaux placé au premier étage du pylône auquel 
donne accès un petit escalier latéral; le mou­
vement est transmis par des engrenages; la 
grue chargée peut sc déplacer avec une vitesse 
de 20 mètres par minute tout le long du hait 
qui a 115 mètres de longueur.

ü
Tels sont les progrès déjà réalisés. Ils ne 

sont rien en comparaison de ceux qu’on voit 
poindre à l ’Exposition.

Jusqu’à l’heure actuelle en effet il a 
subsisté un grave obstacle à la production 
de la force.

Nous laissons encore sc perdre, sans 
parvenir à l’utiliser et à la transformer en
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force, une grande partie de l’énergie que la qui produisent la tonte est en f. /t-h/pnéiTy mi ic c i  lu  
houille dégage par sa combustion. Cette perte d-* l’oxyde de carbone. 11 peut VJrr.îe.houille dégage par sa combustion. Cette perte 
énorme s ’élève à 90 p. 100. C ’est dire qu’une l’air atmosphérique un mélange détonant 
quantité considérable de sa chaleur est dont l’explosion développe de la force ; c ’est 
dépensée pour rien et qu’on se livre à un exactement le même cas que pour les auto- 
effravant gaspillage de charbon. mobiles qui utilisent l ’explosion d ’ui

L ’industrie en Europe absorbe tous les d’air et de vapeur de pétrole 01 
ans la quantité colossale 
de 147 millions de 
tonnes de charbon; on 
peut représenter cette 
masse de houille par un 
mur de 10 mètres 
d’épaisseur et 20 mètres 
de hauteur allant de 
Paris à Marseille. Si 
toute la surface de l’ex­
position en était recou­
verte, le charbon mon­
terait à la hauteur du 
sommet de la Tour

Depuis longtemps on cherchait 
le moyen d’utiliser ces gaz. Ce 
moyen est trouvé. La maison 
Cockerill a mis en marche à 
Seraing (Belgique) une machine 
souillante actionnée directement 
par le gaz de haut fourneau. En 
se mélangeant à l’air, le gaz fait 
explosion et actionne ainsi les 
pistons de la machine. Cette inno­
vation a eu un grand retentisse­
ment dans le monde de l’industrie 
Elle permet de prévoir que dans 
un avenir prochain le principal 
objet des hauts fourneaux sera 
autant la distribution de la force 
et de la lumière que la production

Eiffel. De cette immense quantité de charbon, 
les neuf dixièmes sont brûlés sans résultat.

Ce gaspillage va cesser. Et tel est juste­
ment le grand fait auquel nous assistons ; 
l’Exposition de 1900 voit naître deux pro­
grès dont les conséquences incalculables 
vont révolutionner le monde de l’industrie.
Ces deux progrès sont :

i° l’utilisation des gaz de hautfourneau;
20 la production de l’élcct ricité à bas prix.
Le gaz dégagé par les hauts fourneaux

de la fonte. D ’autre part, depuis les expé­
riences de Faraday et d ’A rago, on est arrivé 
à produire mécaniquement l’électricité. Au 
prix de cinquante années de travail on est 
parvenu à ce résultat considérable: obtenir 
un courant continu. Enfin on a trouvé le 
moyen de transformer l’électricité en force 
j>our accomplir un travail mécanique. C ’est 
là ce qu’on appelle la réversibilité, c'est-à-dire 
que l’électricité produite par une force peut 
à son tour être productrice de force.
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E RÈGNE DE L’ÉLECTRICITÉ

Les dynamos et les machines créées pour 
les actionner resteront la marque caractéris­
tique de l ’Exposition de 1900.

Les progrès incessants de l'électricité 
vont permettre de capter et de transporter, 
à une distance quelconque, pour être utilisées

trique amènera partout la force, la lumière et 
même la chaleur à très bon marché : les tur­
bines. les machines à gaz de haut fourneau se­
ront de plus en plus employées à cette énorme 
production d'électricité, et la vapeur sera 
peu à peu abandonnée. Le xviii* siècle a vu 
les débuts de la vapeur, le xix* siècle a vu 
son triomphe universel, le xx* siècle, en 
peu d’années, en verra la fin.

Un* machine qui marche san* charbon. — I-a machine soum-uc-rx des Établissements Cockerill (Belgique».
(Système Delamark-Deboctk ville.)

Les automobiles à pétrole sont mis eu marche par des explosions répétées que produit le mélange de F air atmos­
phérique avec du pétrole. La maison Cockerill a réussi à actionner de même. <f énormes machines très puis­
santes, en utilisant le gaz dégagé par les hauts fourneaux pendant la production de la fonte. Le mélange de 
ce gas avec Fair dans certaines conditions produit un• explosion qui détermine la mise en marche des 
pistons. Le gaz provenant des hauts fourneaux était autrefois perdu. Les machines donneront donc à très bas 
prix une force motrice considérable.

comme force, lumière ou chaleur, les éner­
gies naturelles des torrents ou des chutes 
d’eau. La chute du Niagara est capable à elle 
seule de fournir une force égale à celle que 
développerait le charbon consommé sur toute 
la terre pendant le même temps. Aussi les Amé­
ricains se sont-ils empressés de réaliser le 
projet gigantesque de capter cette force en 
actionnant des dynamos W estinghouse par 
des turbines hydrauliques. On pourra de la 
même manière utiliser l’cnergie produite par 
le flux et le reflux de la mer. On peut prévoir 
le moment prochain où la canalisation élec-

On peut donc dire que par une consé­
quence imprévue, «à mesure qu’on travaillait 
«à perfectionner l’emploi de la vapeur, on 
tendait à l’éliminer du monde de la force. Ce 
règne de la vapeur aura été singulièrement 
court : il n ’aura servi que de transition. La 
chaude, l'épaisse, l'humide vapeur disparaît 
devant sa fille brillante et lumineuse, pure 
comme l’ambre (clcctrum) qui lui a donné 
son nom, devant cette « Electricité » qui 
excitait, pour la première fois, les rêveries 
de Thalès et les pensées des philosophes, il

O O O
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