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encore, de la suppression, autant r1ue possible, de l'emploi 
des explosifs. 

Aujourd' hui, bien que le degré de sûreté des aDpare· l · 
d

,, l . . 1" 1 s 
ec a11·age ai t notablement grandi, la conclusion rep. _ 

d 
. . 10 

tule ci-dessus leur reste applicable. 

Bruxelles, novembre 1905. 
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DES 

Installations électriques souterraines (l ) 
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lngtnicur princiral :rn Cnrptt Lies niincs, à 13ruxclle~ 

Professeur <.l'élcctrotc..:hniquc ü l'l::cnlc des mines de ~t ons 

])"une manière ~ê1u"ra lc, on peul di l'e que le matériel électrique 
construi t actuelleml'nl, pr1·met de 1·rsoudr<' la pl upart des question~ 
~ou len"rs par 1·applicalion dl' l'l·IPc tl'irité aux se1·1·iccs sou tcr1 ·ai1i;; 
des minrs ; il impo1·le , u1·tou l d"cn fairr une application _j ud icieuse. 

I.e droix des 111aclii n 1·~. c;i l1l<':< c•l appa1·('ils accessoires doit être fait 
en tenant compte des pri ncipaux élé111Pnts s11i1·an ts qui ca1·actérisrnl 
I<' milieu sonlrl'l'a in : 10 p 1·•"~r 1H·r d <·~ pou ~Biè1·Ps, dï1umidité on de 
~1· isou dan · l'almosphè1·c; 2• ca n,rs de détl'.·1·io1·at ious mêcan iq nes ; 
:~0 rnl1•cticn cl snn ·cillancc pins di f11c ilcs qn"il la sul'facc. 

Le lll'ésenl L1·a1·ail, syntliè~c de l'<·tudP cl de la comparaison d'1111 
~!'an d nombre d'in>tallalions 111in iè1·c· , a po u1· bnl de déterminrr 
Ir· types ch.> canali~ati ons. cil> ma<•hinr,; r t d"apparcillagcs qu 'il con
,·ic•nl d"adoptc1· dans les dill'él'ent ·cas, pou1· assu1'CI' le bon fonclion
nemrnt. la cvnserl'a tion de lïu~t al lati on cl la sécurité du personnel. 
'c•s <·Oncin ions s·appHq uenl ~urton l aux mines de houille de Hel
~iqnc, lesquelles po èdenl des travaux il grandes profondeur ' cl 
abondamment grisouteux. 

D'autre part, !"emploi des coul'ants a lte1·11 alifs triphasés, doul 
Ir,; :wantages ~on t hic11 con11n~, ~r 1·a pris cxcl11si1·emcnl en consi-

(1) Rapport présent{: nu \.ongrès intc1·untiu11nl Jcs Mines tenu à Liéi::c en IH05, 

-----------------------
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dération; les applications du courant 1· r . con mu devienne t Ili 
exception pour les transports et distr"b t" d n , en e et, . • . 1 li tons e puis 

mmes; d ailleurs. il n'y aurait au dïfi . . sance dans les 
comparaison, leurs conditions d'e"t bcl_une i culte a déterminer par 

. a 1ssemeo t • 
Enfin, JI con d ent de faire remarquer . l 

normes des différentes associations d'61 t que . es prescriptions et 
d' . cc rotechoiciens dét 

une mamère générale les condif d . . • erminant d'" 1 • ions c SCCUl'Jté d'. 1 • 
1so ement, etc. , des machines ll'a C • ec 1auffement 

el 1 ' ns armateurs li ' 
c. , pour es lieux secs, poussiéreu x ou h . • g nes, tableaux 

1 • um1des • · · 
gra ement au matériel à employer dans 1 . • s appliquent inté-

es mines. 

Différences de potentiel. 

F.:n thèse générale, il faut choisir la d"lli' 
moin ï é 1 ereoce d s e eY C' compati ble aYec les élém ts d e potentiel la 
ne considère qu"un siège d'extraction e~t u problème. Quand on 
habit Il • c aot donné J ue emeot à transmettre pou r l'ép · es puissances 
treuil J ·1 uisement la t s, e \·enti atcurs, etc. ainsi que 1 d' ' raction les 
statio 1 · ' es 1stances · . ' . n centra c des rnstallations souterraines qui separent la 
la gcnéralité des cas, des différences de , on peut dire que dans 
1:000 et 2,000 vol ts donnent une bonne soruot\en ticl comprises.cotre 
~li rectement tous les moteurs fixes sous ces d?~: On peut alimenter 
a moins qu ' ils ne soient de tro11 fai~le pui·s 

1 
ercnccs de potentiel 

ï bl" sauce • 
c. a 1r un traosformateu1• pour les desse .. 'auquel cas on peut 
s1ble · · rvir • ccpcod , gracc a une construction soignée d f . a nt, il est pos-
ti•ansformatioo, et dans de bonnes cond iti ' ed aire foRctionner, sao 
cela t · 1· · ons, es mot 

5 

e 1·ca 1se au siège Naye-a-Bois des Cl b eurs de l'espèce . 
(Bassin de Charleroi), oû un moteur de 1

1

~rk~~nagcs d'Amercooui'. 

attaque une pompe à grande vitesse, à l'éta •e de ·• sous 2,000 volts, 
Dans le cas de plusieurs sièges rappro~hés ?OO mètres. 

centrale commune, les différences de t . • a desservir par po catie! · d une 
pcuventenco1·c convenir - mais si les s·è ci- e sus indiqué 
kilo · t ' ' 1 gcs sont dist es me res, on peut être amené a 3 OOO 1 ants de plusie E . . • vo ts et au d l' urs 

'~ pr1nc1pe, rien ne semble s'oppose . 1, -. e a (1). 
tensions aussi élevées à des moteurs p · . r a application di rect d u1osants. m . e e 

' ais la construction 

{Il. Oi~ n·a pas dépassé jusqu'à présent . 
n.rP~'ca.'101is minières. La centrale des Houiu;~ Bel~ique, 3,000 volts d 
s11ucc n Gilly transmet la pu· . ~ s unies du Bas . ans les . , 1ssance clectrique sin de Cha 
s1uses de Gilly, Je Ransart et de FI 'sous :J,000 ' 1 rleroi, curus. 'o ts, aux dfrers 
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de ces moteurs devient difficile, d'autre part, avec les intcrruptcu rs â 
rupture très brusque (interrupteurs à l'huile), - qui sont tout dési
gnés dans le milieu souterrain, - il faut craindre, sous de hautes 
différences de potentiel, les effets d'induction , qui , lors des mises hors 
circuit, pcuveot endommage1· les isolants des machines: ce fait s'est 

déjà p1•oduit. 
A la vérité, il existe dans les travaux souterrains, des applications 

très peu nombreuses de ces hautes différences de poteâtiel ; à titre 
d'exemple intéressant, ou peut en citer une, comportant deux moteurs 
de 450 kw., sous 5,000 volts, actionnant des pompes centrifuges à 
l'étage de 525 mètres dLt Charbonnage Victo1·. à Rauxel (Westphalie) . 
et fonctionnant dans de bonnes conditions. 

li ne faut, au surplus, pas perdre de vue que l'atmosphère des 
chambres souterraines est toujours plus ou moins humide. de sorte 
que l'isolement des machines eu repos pendant un certain nombre 
d'heures, tombe rapidement, et il n'est pas rare de trouver , pour des 
moteurs de 150 à 200 kw. qui sont installés dans ces chambres, des 
isolements de 300,000 à 350,000 ohms, chiffres très faibles par rap
port à ceux de la marche normale: ceci constitue un élément peu 

favorable à l'élévation de la tension. 
Dans ces cooditioos, cl en tenant compte du matériel que la con. 

str·uction courante peut fournir, nous croyons qu ' il n'y a pas lieu de 
dépasser actuellement 2,500 à 3,000 volts dans les applications souter
raines de l'électrici té; si un siège doit recevoi r la puissance électrique 
sou une diflërcncc de potentiel plus élevëc, il y faudra prévoirlc poste 
de transformat ion, que nécessitera, en général, la distribution superfi
cielle, assez puissant pou1· assurer les services souterrains. F.:u ce qui 
concl'rnc plus spécialement la di · tribution de la puissance da os les 
travaux souterrains par moteurs ne dépassant pas 25 il 30 kw. 
(treuils, ventilateurs, pompes, perforatrices, etc.), il est plus simple 
el plus sûr de la réaliser sous 110, 220 ou, au maximum, 500 Yolts, 
eo transformant à proximité des mote urs même, ou mieux encore, à 

proximité des recettes du puits. 

Canalisations. 

Les câbles principaux d'amenéc du courant, placés dans les puits 
ou les galeries doivent être al'mes; seuls les càbles de cc gcu1·c . avec 
boîtes dC' jonction eu nombre minimum et hico établies, présentent 
toutes les garanties que l'on doit exiger , quant au bon fonctio110e
ment et à la sécurité dans toutes les atmosphères. 
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En ce qui concerne les c<iblcs acccssoi1·cs, on peul di. tingucr: les 
raccordcmcots des machines aux tableaux cl aux appareils, les cana
lisations pour l'éclairage des chambres ou galeries et les cf1blcs souples 
pour moteurs mobiks. 

Les raccordements des inducteurs aux tahlcaux ou à l'appai·cillagc 
doi1·cnt él1·e faits en câbles a1·més ; celte d i~posit i on conYicnt surtout 
dans les chambres dPs pompes cl clans les end !'Oils oi1, comme dans ces 
chambres, l'eau peut a1'l'i1•cr accidcnlcllcmcnl (i); clic nécc,:itc 
l'emploi de deux boites, una il chaqua cxlrémit(• du bout de r<iblr . 

Dans les endroits ~ces, on peul se contcntr 1·, su1·tonl pou i· les patili' 
motei1rs, de raccorder par c<ihlrs il haut isolement posés sui· isola teurs 
double cloch<' el dans d<'s ca ni1·eaux; mais. le p1·emicr procédé <'SI 
préférable. P ou1· raccordrr Ir rht~ostal dr dt'·managc à Jïnduil. des 
câbles à haut isolement , plact'·s s111• isola tr urs rt in. tall(•< dans dr~ 
cani1·caux, pcuYrnl être ~ulli ~anl s. ~au f dan~ IC's rndroils où r eau 
peu l arri1·cr accidcntcllrm<'nl. commr il r.st di t <·i-dc$:rns. 

Lrs caoali~ations dc-till('•rs il l't'.•clai 1·a~r doiq•nl êl r<' t;lablirs a i·rc 
!!'rand soin. si ron ne ,-r11t allrr au dr1·ant d'ennuis r t d'accidcots. 
tout d'abord. il co1nir ut de• lim itrr la dillï•rpnce dr iiotenticl d' . 1. ' . . . . . . .,.,

0 
.t 1 mr 11-

tat1on des c11·cu1ts d t•c l a1ra~r a -- \'Oils au maxim 11 m. ... 
11
• 1 . .. , ."'1 1, en c c , 

on \'Cul 11tilisr1· des d1fü• rrrl!'PS dr potrnlirl 1>1 11~ t'•lei· t'•c .1 1. 1 . . • , 1 au 
employer des càbles de n1crllrur rsolcnH•nl rt, dans cette i•oir• on rsl 
forci'•mcnt limilt'o, car. à cllnquc lampr il 11la<·cr Ir c .. il l 1' . . ' • ' ' cc oil cl1·c 
in lrrro1111rn rt p(•nélrcr dans 11 110 Iloilo dti joi nt· il Il( 1• . . . . · • ! a11t. pa1· 
const'.·q11e11t. pa$ son~c1 · a 11 trlisr1· pratr1111rmrnt daiis en.. . 1 . '- · ... -. ..,Cel~ ('S 
câhlr:; ni Jrs boite~. pour lra11lr-; tensions: au suri>lus cl . ' 

' . . · ·• 1aquc 1011c-
tiou d·um• lam11c est un pornl faible il lïsolcmcnt d, < . : 

d 
.. d i·n· 1 . • c .011< qur, 

drpa::srr 220 volts con u1t a es< 1 1c11 lt•s r t drs clan"'n . . . . . _ . ,...-rs 1nutilrs. 
On a cmployl' a1•rc succc~. pour lc•s cclaira"e· "O t . 

. . :. . . . '" ~ 11 cr1·a111- drs 
rnstallat1on~ d cpu1scmen l d<'' lfo1111le1·e.ç unies rlu l'la . t ss1n ( ,, r/i(()•. 
ll'1·oi. drs c<ibles â rleux ronductrurs srclion n,;, i<ol1;8 a 

. ' u caoutchouc 
puis à la jute et rPcouvc1·ls d 11n lrc~s;1A'r rn fils gal · . ' . · . . . · van1sps; clr tels 
cablcs places sui· r ola tcu1" cooncnnca t pa!'faitcmn l . 

· · · 1· · 1 · dl pou1· Jcs dis· lr1bullons 8outcrramcs < ec a1ragr. 
En cc qui concerne les c;iblrs ~ou pics, on peut dit·c d' . 

· · •·1 f t t · d 1· ' unr manière 1-(rncralc, qu 1 a u rn res rein re <'mploi aux nrcr .. 1 .. ss1 es absol UC'S. 

( 1) Nous avons é1é par deux fois 1émoi11 dïrrup1ions accidcntéllcs d , 
conduites dans la .: hombre de la pompe. (Rupture d't e 1 eau des 
manreune.) me soupape e1 fous,c 
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Les petits moteurs dépla~ablcs (perforatrices, haveuses, etc . . . ) o'étanl 
que d·un usage exceptionnel dans les mines belges, o?us manquoos 
de constatations personnelles, en cc qui regarde ces ca~les (1 ). . . 

Tl ressort de tout ceci, que les conducteurs parfaitement isole· 
doivent êt1·c la règle absolue dans les mines ; exception Cl>t. fa.i le , 
bien entendu, pour la traction par trolley (2), laquelle doit circ 
restreinte aux travaux dépourvus de grisou. 

Moteurs. · 

Les moteurs de la consll'llclion normale peuvent , en général, èlra 
mis co usage clans les mines ; en cc qui concerne la protection méca
nique des enroulements. on construit eonrammcnt, pour toute cspècr 
d'établisscmcots industriels, sur tout pour les petites el moyennes 
puissances, des motcu rs plu ou moins protégés contre les chocs; 
parfois J'c111·cloppcmcul C'St poussti un peu plus loin pour é1·itcr 
l'accès des pou~sièrcs . .,, 

Ces moteurs, dénommés par certaines firmes« enveloppés» ou 
« c11i1·as c;s » , ne sont donc pas spéciaux aux mines ; ils y trouYcnt 
d'ailleurs une bonne application. 

Il ne fanl évidemment pas confond1·c ces enveloppements, qui ne 
sont ni hermétiques, ni étanches, a1·cc ceu x dont il sera question 
plus loin cl qu i pou1·snivcnt la d•ali~ati on d'un autre but. 

Le clroix d!'s types de moteurs n1;ccssitc qu'i l soi t lcnn c?mytc de 
la nature pins ou moins g l'Ïsoutrusc des travaux; .nous .d1sl1.ng ue-
1·oos successivement : le ' mines sans grisou, les mines a gi·isou C'l 

celles à dégagements inslanlan(•s de gri sou. 

A) Mines sans .rp·iso1t. 

Les types normaux avec bagues de démarrage peuvent êlrr 
employé-; quand il s'agit de faibles pnissaoccs - sous 5 kw: par 
exemple, - il es t plus simplr, si le cas s'y prête, de se servir dr 
moteurs en cou rt-circui t . surtout si les démarrages ne sont pas trop 
fréquents. 

(1) \'oi r à cc propo• les règles de !'Association des Electrotechniciens olle

mnnds . 
(2) Il n'y " qu'une ttculc instnllntion ùc traction par tro lley Jans les minès , 

en llcli:iquc: clic est réalisée au Chnrbonnnsc de Grand Con1y (Charleroi). suns 

250 volis 
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B) l\fines ù grisou. 

i " cas : Dans les endroits ou aucun aflluœ de ga:: in(lammabl 
n'est à Cl'aindre, comme c'es t , par exemple, le cas fréq uent dee 

chambres des pompes situées ;i p1•oximi t6 du pu i L~ <l'cn t réc d'a·. 
1
5 

t" . 1 . d défi . . li, c ma .,1·1e c1- essus 101 pe ul etre employé sa ns 1·csh·iction. 

2'"0 cas : L' a(ftttœ de g1·isou est ù c1·ai11d1·e . 
. E.11 principe, toute 6tinccllc cs.t danger euse, attendu qu'il .)' a lrop 

d é lrmenl non mes urables , q111 dans chac1ue cas parti'c11 11·c · 
. ' 1·, 1nter-

v.1en nen ~ pour aggraver ou .. diminue1· les chances d'innammation 
cl un melange de gaz explosif; celte con,·icti on ~e foi·ti fie . d 

. • fJ U<lll Oil 
a vu a,-ec quelle promptitude, une étincelle prcsqu ' iii · ·

11 1 . . , . v1s1 J c peul 
mett1·c c fe u a un mclangc d air e t de " 1·isou ( 1) o . 

. ':' · n ne peut rie n 
conclure de tous les c~-a 1s peu systéma tiq ues r1u i ont •t · l" · 

· . l <' ,u(s Cil CC 
q 111 coacr rnc cet obJct; de nou ,·clics expfr ic nces a

1111 1 
' 

cl . • . . • ' rcnc rou t 11cu c chose cl il parait inutile d en 01·ganiscr . 

Tl en résul te que les mote u rs il bag ues du tv11c oi·d· · 
• . . ' , • 1na1re doiven t 
ctrc ecartcs dans lc cas oil un am ux ùc g1·isou 11eu l •c 

1
'. · 

.. 1 . . · p1·oc u1re 
1 s ag it de moteurs dc,' aot déma1Tc 1· sous 1 · 

. ' · c ia q~c (treu il 
pompe, >entilateur, etc.) et dévcloppcl' unp puissa nce faible · 
dessous de 5 kw. pout' fi xe1· les idées, - on pe ul ul il is 

1 
' - e n 

. . . . · rr e moteur en cou1·t-c1J·cu1l la rgement pl'Opo1•l1 onnc. 

Cc ty pe de moteur co11 1•icat encore pa1faitement 
. · 1 · • . • Cl q uclle que ~011 a puissance, pour ct1·c acco u pléd1rrclcmen t 

1 a vcc es ll0111 centr ifuges. prs 

Qua ad on a a(fai1'e à des puissa nces d1•11a~sa nt ~) I· . 
' •\\ 3\' ('C ' 

sitè du démar1·agc sous cha1'ge, -comme par exemple d" nrcrs-
d . . . ans lcs trruils 

e plans 111cl1nés, - le moteur en court-circu it cc•se d' ' t 
· - c i·e a ppl icablc a cause, notarnmrnt, du courant trop in tense ciu'il . ' • 
la pfriode du déma rrage. Différcntc5 solnt ions ont i'lé ~:end .r endant 
1·end re l'emplo i du moteur à bag ues cxrmpt de <I p oposrrs pou r 

an"e 1• da 1 atmosphère· g risouteuses. L'idée première cti · 11d· . "' ns rs 
. 1c1e u e a ét . d' 

frrme r la pa1·tic d u moteur oi1 les c"tincclles pouv . · !' en-
' . . , a1cn1 se prodi · . 

c est -a-d ire le bout de 1 arbre portant les ba"ues el 
1 

111 C, 
" eurs froUeurs; 

(1) Une é1inccl[e de 1 Y:; m /m, duc ù une pc1i1c bobine d" . 
i11stu111a11ément et clu premier coup le feu nu mélange d' . •ndu~r 1<,n, il rnis 

1 . 1· · 1 • · 1 air e l de gris°' t ga ene t CS$31S le J·ramenes , c ans une C:\ péricnce que i\I 
1
.. . . · 1• c ans la 

S1a•sor1, dircc1eur du Service des essais, a bien voulu ex · · ingcnieur principal 
ec111er nvec nous. 
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cette en veloppc dernot être étanche ù la (lamine et non hel'mètique ( i ), 
rien n' était plus aisé que de la construire. 

C'est ce que firent certaines firmes d'é lectricité allemandes 
(Siemens, Schuckcrl, A. E. G., Lahmeye 1· , etc.) , e n enfermant 
bag ues et frotteu r s dans une boite métallique en deux pièces, fixée 
à la ca rcasse du m oteur , la par tie supé rieu re de celte boite étanche 
étant appliquée et serrée sur l' autre au moyen de vis ; récemment, 
on a pr oposé de remplir d'hui le celte boite, de manière que les con
tacts des balais soien t toujours sous huile : aucune étincelle ne 

pouvait ains i al'l'i ver au con tact avec l'atmosphè1·c ambiaute. Sans 
nu l doute , ces procédés soul cllicaccs; mais il ne faut pas perdre de 
vue que, de Lem ps il autre. il faut visiter les frotteurs ou remplacer 
les charhoos, ce qui nécessite l'cn lèYcmcnt du cou >ci·cle de la boite et 

la manœ u vrc des écrous; des lors, la sécur'ïté peul élr e compr o
mise pa1· la nég ligence du personnel, qui , inten tionnelleme nt o u 
non. pe ut omctt1·c de 1·cplacci· le cou vercle, pe1·d re u n écrou ou 
forcer une des charuièrcs. l~l. il se fait précisément , que les mote u rs 
dont il s'agit, ont ceux 11ui échappe nt le plus facilement à la surveil
lance, attend u qu'e n règle géné1·ale, ils doivent se trouver daos les 
travaux mêmes et il de g randes distances des puits; au surplus , les 
ou vrie1·s prc"pos(·· à la m a nœ uvre de ces moteurs (tête des plans inc li
ncls, défoncements, petite pompes ou ' 'entila leurs, etc.) sont s ur tout 

des mineurs '.!t non él es méca nic ie ns soigneux. 
Quelle que soit donc l'efficaci té des e nveloppes doo t il s'ag it, nous 

a vous jugé qu'elles ue pouvaie nt êlrr em ployées sans danger da ns les 
tra ,-;111x où 1111 am ux de g ri ou est il c ra indre: c'éta it proscri re 
l'emploi des moteu rs à bague. ; pour évite r u ne exclusion aussi 
absolue , nous avon s chcrchtl à les Jai re modifier , de ma nière à ce 

que l' i ncon ,·énient signalé plus ha ut dispa ra isse el nous a vons 

demandé à la Société Bnow1>1 BoYERJ (Baden , S uisse) d'étudier, pour 

moteurs de 25 â 30 kw., une enveloppe étanche à la flamme, telle 
que, par cnclanchemcnt mécanique, il soit impossible de mett re en 
warche le moleul', s i le cou vel'clc de fermeture n'est pas bien en 
place. Ce problè me a été parfai tement résolu par la Société pr éci tée 
et l'cnclancbcmenl de la fc l'mcture de la boîte, avec l'iutei'l'upteur 
du cou rant, r éalisé d'une façon simple el pratique: le courant ne 
peut êt re établ i que si l'e nveloppe est bie n ferm ée. P out· vér ifier la 

(1) Il csl impossible de mai n1cnir prn1iquement en service une enveloppe 
hem1étiq11e de l'espèce. 
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sêcurité de cette enveloppe, dans une atmosphère grisouteuse. nous 
l'a vons soumise a des essais au siège d 'expériences de l' Etat â Fra
mer ies. Ils ont été faits en notre présence, le 23 mars dernier , pa r 
les soins de :\1. Je professeur . Stassart, dii·cctcur du Service des 
essais. La partie intéressante du moteur; c'cst·a-di rc le bout d'ar bre, 
muni des bag ues et de six frottcu1·s en charbon, enveloppé dans la 
boite métall iq 11e fer mée par un couvercle il join ts dressés, fut placée 
da ns la galerie d'expériences 011 fu t main tenue une almosphorc do 
7.75 à 8 pou r cent de gr isou, it la températu re moyenne de 25• centi
g rades; à l' intérieu r de la boite, l'éti ncelle d'une bobine d' ind uction 
pouvai t jailli r . U n essai préalable établi t que cette étincelle, en 
contact avec Je mélange d'ai r cl de g risou, y déterminait instan tané
ment l'explosion ; ensuite. pendant quarante min utes. l'étincellr 
j ail lit d a n~ la boi te fermèe, ~ans qu 'aucune infl ammation fùt obscr 
vt'e: pendant C!'tlC f•ér'.OdC', Je llli'.J~n~(' d'air et de gaz était pfriodi
qucmcol bras:<é cl do;c. Cc· cxpt• r1rncrs, qur nous avons ci·u uti le 
d'exécuter, n'ont fait. que confirmr r cc. qu'on pou\-ai t prévoir, en 
se basant sur lrs !'~. ais analogues effcelurs nola mnicntco \ Ile . ma;;nc 
et en Angleterre. 

L'en ,·cloppc BRO\\"N BO\"E111 résout clone le iirolile"•mc 
1 . . pour es 

rnotcnr· dont la pu1s·a ncr ne dupassr pas 30 kw., r'<>·t-â-d irr notam -
ment pour les motPt11·s de plans i ncli ni\s. 11 rsl très 

11 1
' 

11 · • . , ro >a l C [fil!' 
celte solut ion peul èl1·r a pp l'O p1·1rc aux motr urs pJ 11,. 1111· t . 

· ·' 1ssan s · J 11 '· 
q u'à pi·és<>nl, cela n'est pas l'ail ; d' ai ll cl1 11·~. au point de vi ie . . . '

1
· 

1
' 

. . . . - spcc1a cc' 
miucs de houille belges, 1 emploi dr 111otc 11 rs déi1a'"' nt ., 0 1 .. , ,. ., cw d·1ns 
des r.ndroits oil l'atmosphère peul dPvenir da nc.r i·eu•~ t . , 

1
' • 

. . . . .., , ,., es JI utut 
excrptionncl (Vo11· ce c1u1 est dit c 1-dr~'ous au 11ai·a"i'aiil ) 

.. • , • '"' c \(\ c. 
En fi n. il con vient d a.1oulr r qur moyennant des mod"fi . 

. 1 >cations peu 
importa ntes, les motcu1"S btcn conous du lype « Rou 1 . . c 1crot » pour-
1·aicnt être cmploycs cla ns des endroits oü I'a lll ux d, . . 

. . . · c grisou est a 
cl'aiodrc, dans les memcs cond1t1ons de sécurité que 1 . . <'s moteurs en 
cou rt e1rcu1l. 

c) Mines a degagements instanta1uis cle grisou . 

Quel que soit le dcgr<' tir ~<;cu ri t<"• que nous att i' ih 
. . . nons aux moteu avec ba,.nes cnfcr mces commr il vient d'être dit 

0 0 
, l'S 

o . . • u, ne croyons 1rns 
ava nt plus ample cxpcr1t'nce, pouvoir en prfoonisc• 

1
. .' ·' 

· · 1 · t · 1 1 · 1 emploi dan ' les m 1nrs a c !'gagrmrn s ins an nn<>s ; IPs motet , ' · 
1 

118 en court ci rc "t rrstent donr les sru s applirahlrs d<1 ns cr cas. L'rx 1 ,· - · ,n i 
c u, ion des moteurs 
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à bagues réd uit sensiblement le nombre des applications de l' électri
cilé dans le- exploitations de celle catégor ie; c'est. en cJîct , l'obli
gation de n'utiliser que des moteurs de très faible puissance, du 
moment que le démarrage doi t s'effectuer sous couple résistant, à 
moins qu'on ne rn résolve it opérer la mise en marche simultanée de 
la général1·ice et du lllOtCUl' qu'elle uCSSCl'l (1); il est iolércssaot de 
signaler que, s'il s'ag it ùes pompe· ccntri l'ugcs, le moteur en court
eircuit de tou te pu issance peul encore è l1·e employé, en utilisan t un 
lraosfol'lltaleur de démarrage; il convient de placer cc t ra nsforma
teu1· à la surface. 

Transformateurs. 

Les tran:<formatcu1·s soot néres<airrs pou r 1'6ciairage , et, a ins i 
qu'il a Hé dit pr<•c1•dC'm1t1rn l. pour l'al imentation des moteurs de 
faible cl moycn1w ptii~~anr<' 1·1"pa 1·ti~ dans les tt·a1·aux: en eux-mêmes. 
si l'on a soin de le;; nll'tlrc tia ns J"huile. cc· a pparei ls ne constituent 
pas un da ngc1· clans u ne atmo;phèrc grisou te use; a cc poin t de \ " UC , 

il n'y a que Ieu1'S apparrils accc;:soires a u tomatiques qui puissent 
en 1·~streindrc l'emploi. La que~tion des apparei llages fai t l'objet du 
chapi t1·c sui\·anl. · 

Appar eillage. 

D'une manière ~i· nt" 1·ale , il la11 1 s'altach<' r il n'rrnploycr , dans le 
milieu soute1·1·ain, q11' 11 n minimum <i 'appa 1·cils robustes, sim ples t'l 
bion prolégês. J.a consl1·11 ctio11 m·tucllr fou rni t des apparr ils acccs
soirrs qu i réunissrn t rrs co11di t io11s l'l qu ' i l convient de g1·oupcr· de 
maniè1·c à a1Tiver à d<'s in la llat ions simples. 

1 N1't:n nurn:uns. 

L'cxpt•rience acq ui:<e Jl<'I'm!'t dt• p1·<'.•coniscr , â l'exclusion des autres 
types. les inlc1·1·11pteurs il l'h ui le pour to1L/cs les installations souter
ra ines; ces appareils oal, rntre autt·es a \·antages, celu i d'être sans 
danger dans les atmosphères drs mi nes: bien construits, ils sont d'un 
service parfait. 

,\ UTO~I A TIQU t;S . 

Les automatiqurs, dont le but est de rompre le courant, quand 
celui-ci acquiert u ne intensi té qu i pou nait mettre les isola nts en 

(t) Comme dans lïnst11llatio11 de pompes l~icd lcr uu pui<s Cotonia (\\"es1pl\atic). 
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d~o~er, échauffer les su r.faces de contact , etc . .. , sont des accessoires 
tres 1mportaots da os les mines ; leur fooctionocment doit ê tre a · 
dans tous les cas, d' une manière absolue. ssurc, 

Les fusibles à fil. d'argent, de cu'.vr~, etc., enfermés hermétique
ment ou ooo , ou bren noyés dans 1 hu rle , oc conviennent pas pour 

les installations souterraines ; jamais, en effet on n'est par·f 't 
• ' a1 cmcot 

sûr de leu r efficaci té . et , quoi qu 'on fasse, il faut touJ'otri·s 
, compter 

avec le remplacement des ûls par d au tres qui sont mal ca li'J é 
>r set oc 

foudeot plus au moment 1'oulu . C'est au mau va is fooci· 
. . . 1onncmcot 

de ces fu 1bles. denommcs sou ven t « sûretés», qu'i l fa ut tl ' b 
b d.. d ' d 1 · (i ) . a r1 ue r oom ro 1ncea 1es o ma~ 1rnes ; d autre part on 

. . . . • rcocootrc des 
fusibles ctablrs dans do sr mau vaises conditions que tt . 

• cc e q uesh on devra , pour les mines du moins, êt rn réglementée de pl . 
. , . us pres. 

i'lous croyons qu on peut avo11· confiance dans les t . 
· · d · . au omatrqucs magnet1ques, ont le reglage peu l touJou1·s se vér ifie f .

1 C . . . · r ac1 cmcot 
es automatiques e coostru1 eot a vec action instantao; . . · 
l ·1 l . 1. . I" cc ou d1fferéc c 1 s peu ven et re com lloes a vec 1ntcr r upteu1· cc q · . 

simplification p1'êcicusc (2). ' ur constitue uoe 

A PPAR EILS OF; MESU!U;, 

En général, 1111 ampèremètre ~umt : il permet au ré . . 
manœu vre du moteur de voir si r ien d'anormal ne p pose• a la 
le fonctionnement. Sauf pou r 11 0 et 220 volts cet .a se pr?duit dans 

• • ppa1•e1I d ·1 
monté sui· le secondaire d' un petit Lmnsformatcurd ' t 01 étr·c 

. . . 1 « l ransfor m leur de coura nt », a fin d C\' 1le1• q ue, notamment J>O . . . a -
" • • • • Lli une clcvali 

anor ma le de l 1ntens1lc du courant , 1 appareil ne br ti lc (a). on 

APPAR EILS Dt; DÉMARRAGE. - INVERSEUn s . 

Les rhéostat· méta lliques ou liquides pcu\'ea t être 
1 

. 
le cas. cmp oyes, scion 

On construit des rhéosta ts de démarrage métalliqu . . 
I" ' • • 1 es combines a \· inverseur; pa r101s mr me, u oc scu c manette perm t d' . cc 

c operer toutes 

(1) Consu:ter , à ce propos, Je tra\'ail três documenté d 
Baum : Die Ge/a/ll'e11 dei · Elcktriritat 1111 Bei·Gwerksb cl .~1 · le ~ergasscssor 
travaux de la Commission nnglnise de l'Eleccricilé. e ucbc, ainsi que les 

(2) Presque tfJutcs les firmes d'électricité construisent nctuclle 
1i .. 1ues de l'espèce. ment des nu toma-

(~) ~~ns un~ h1s1allat i~n. s~wcrra i.nc, nous ovons pu co11statcr 
1 

. 

pro1e1e a l'exteneur e t d u al incend1c des isolants d'un a . 1.n Jet de flam111c 
transformateur pour une hau1e différence de porenticl. mperemctre monté sans 
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les maoœ uvres (pet its moteurs, t reuils); cr.s rhéostats peuvent êt re 
noyés complètement dans l' hu ile, ce qui permet de les utiliser dans 
ous les milieux. 

Pour les moteurs d'une certaine puissance, enroulés co court
circui t , le démar rage peut s' opérer , comme il a été dit , au moyen d'u n 
a uto-transfor mateur de tension ; cet apparei l est également combiné 
avec l'inte r r upleur et le tout noyé dans l' hui le, ce qu i lui donne même 
sécurité d'emploi que le précéden t. 

A PPLICATION ot;s APPAllEll.S ACCESSOIRES. 

Il faut fai re une applica tion j udicieuse des appareils dont il vient 
d'êt re quest ion : nous d isti ng ue rons, comme p1·écédemment, les mines 
sans g r isou , les mines à g r isou et celles à dégagements iostaotaoés 
de g risou . 

A) ,lfines sans g 1·isou. 

L'appareillage pourra comporter, pour un moteur par exemple, 
l'in ter rupteu r a utomatique à l' hu ile, a vec action instantanée ou oon , 
l'ampèremètre, le rhéostat de démarrage liquide ou mé tallique, a\'ec 
ou sans hui le, ou , clon les cas, le transformateur de démarrage. 
Quand il o'y a qu'un ~cul moteur, il est préférable de placer l'a uto
matique à la su r face et de le remplacer au fond, par un iute rru ptcu r 
à hui le ordinaire. 

o) Mines à gl'isoit. 

1" cas : End1·oits où l'afllua; de ,qn'sou n'est pas à Cl'ai11d1·e. 
;\lêmrs d isposi lions q ue ci-dessus. 

2• cas: End roits où l'afllu:v de g1·isou est à c1·aincb·e. L'appar eil
lage pour ra comporter, pour les moteur:; ne dépassa nt 30 kilowatts, 
l'i nterru pteur automatique à hui le avec action instantanée, la boîte 
eo ,,eJoppaot les bagues et frotteurs, l'a mpèremètre et le rhéostat de 
démar rage a\'ec inverseur sous hnilr; éventuc llemeol un transforma
teur avec a utomatique sur le primaire. Pour les moteu rs plus 
puissants, on peul employer le type en cour t-circui t avec transforma
teu r de démarrage sous huile. 

c) Jllines à degagemen ls ins1anla11ès de g 1·isou . 

Le moteu r en court-circui t seul est à p1·écon iscr : le transfor mateur 
de démarrage, l'automatiq ue e t l'ampèremèt re étant placés à la sin·
facP. ; dans cc cas, u n posle lr léphoniquc réuuissant la chambre de la 
machine avec la surface est absolument nécessaire. 
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Ou observera que pour arriver à la ~impl i ficalion la plus complète 
de l'appareillage, nous proposons de supp1:imer l'ampèremètre el 
reportons l'au tomatique il 1~ surracc. cc qui suppose une l igue par 
chaque moteur. Dans ces condi tions, l' installat ion souterra ine es t 
rédu ite au câble avec boites de 1·accord et au moteur. 

Eclairage. 

Bien installé, l'éclairage électrique par lampes it incandescence est, 
à tous points de vue, ce q u'on p<' ut préconiser de mieux pou!' les 
mines. 

Les lampes â incandescence a employer exclusiremcnt , doivent 
êt re i·ccouve1·tes de cloches hr1·m(•t irp•<'S, <'nvelo1ipan1 êgal<'ment 
l'armature; il existe un cc1·tain non_illl'e de types d'<'lll'<'loppC's dr 
l'espèce bien ét udiés qui mettent p~rfa1~c '.nenl les connexion a l'abri 
de l'h umidité et assurent une sccu1·1tc complète dans les mi lieux 
g risouteux. , . . 

:\lais, cet éclairage, - sou1·ent 1 aece-;so1rc d une in Lallation, _ 
exige un tra nsformateur c l un apparei llage auquel tou t cc qui a i\tt'• 
d it précédemment doit s'appliquer . 

On peut, dans les end roit> oil Ir g1·iso11 •Ù» t pas a craindre 
80 

boi·ncr a établ ir un intcrruplrur aulom;il iq uC' i1 huile ~111. le lH·im' . , 
.. . . . a11 c 

du ti·ansformaleu1· et s111· chaque u ~ 1· 1 1';i l 1o n al t1•i3nant LO ani pei·cs 
du secondaire. des fu siblrs 1•c11fc l'll1l's ~Ja ns 1lrs hoil1'> •' t <urchr~. La oii 
une atmosphère i nf\amma~1IP pcul .sp. fo 1· 1~ll'l', CP sysl!imc Ill' prul plus 
èli·c admis c l il fa ut se 

0

I't•so11d1•; a .1•la bl11• partout tli•s intcrr·uplcurs 
a utomatiques instanla'.ies sous l lruil r.' l >:rn~ C(• dt•1·niei· ca~. qui coll 
cerne les mines à g risou cl ccll <'~ a dt·~agPmrn ts instan tanés il 
convient d'apprécier, s' il n'rst pas pl us sagr dr rrnoncri· il l'l•c l ai r~<>(' 
élcclr iqur . ~ i l'on doi t jo~ ir . dl'~ a \·~rnt agr~ inconlrslablr•s qu'il JH~
curc a u prix d'une complical1011 tOUJO UI" lacheu~c dans l'in'1allation, 

STATISTIQUES 
CAISSES DE PRÉVOYANCE 

FA VEUR DES OUVRIERS MINEURS 

EX AM EN 
Dl~S 

C OMPTES D E L' A N N E: E 1 9 0 3 
t\ \ R 1. \ 

CO:\üll fON PlfüMA.NEi\ "fE ( I) 

instituée conformément à l'arrêté roral du 17 août l Sï-l 
pris en exécu1io11 de l'ar1icte ·I de Io Ïoi du 28 mars 1868, 

modifié par l'arrë1é royal Ju 2~ octobre 190.t. 

CHAPITRE PREMIER 
EKSE~CBLE Dl~S OP l~HA'l' lül'\S DES CAISSES (0) 

§ 1. - Renseignements statistiques. 

Los établissements affi li(• aux six Caisses comm unes de 
prévoyance établies dan · le pay · on faveur principalement 

(1 ) La commission permane111e cs1 ac1uellemen1 co:nposée comme suit : 
~I M. Di:JA1rn" ( L.). Direc1eur général des M incs , président ; 

B1u.00~1ER (F.), vice - président de ln Commission administrative de la 
Cai~se de Liégc, ,·ice-pré~i<lcnt ; 

C1to>mo1s( ll. ), président de ln Commi~sion où ministrn1h·e de la Caisse de 
Charleroi, membre; 

Dt-:CL'El~DRF. (0 .), membre de ln Commission ndministrntivc de la Caisse 
du Centre, id. ; 

Dcoo1so•scm•s (L.), directeur à ln Caisse Généra le d'Épargne et de 
Retraite, mem brc ; 

L EROY(A .), \ÏC.c-président de la commission administrati\"e de la Caisse 
du Co uchant de Mons, id .; 

~IAINGIE {L.). secrornirc de !'Associat ion des Actuaires belges, membre de 
la Commission des r\ ccidcnts du Travail, id.; 

\Vo1>0s (L .), chef de di ,·ision au ~l inistèrc de l' industrie et du T ravail, 
secrétaire-adjoint de la Commission du Trn\•nil , id.; 

H ALi.EUX, (A.), Ingénieur principnl des mines , mcmbrc-secrétnire; 
VAN RAE>IOONCK (A.), chet de bureau uu Ministère de J'l ndustrie et du 

T ravai l, sccré1aire-ndjoint. 
(2) Rapporteur: M. L. Dejnrdin. 


