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NOTES DIVERSES

La Répartition de I'Aérage
dans les Travaux souterrains des Mines

par

M. R. LEFEVRE,

[ngénieur principai des Mines, a Charleroi.

I. — Rappel de notions élémentaires.

1. — Résistance. Tempérament des circuils.

On sait que la circulation de l'air dans un circuit occasionne des
pertes de charges. Ces pertes de charges, exprimées en kg. par m?
ou en mm. d'eau, ont pour valeur P' = (kp/s®) AIQ% Dans cette
formule, k est un coefficient dépendant de I'état des parois des gale-
ries, de la nature de leur revélement, de leur sinuosité, ete., p est le
périmétre des galeries, s leur section. A est la densité de l'air en kg..
par m® a la température et a la pression du circuit, [ est la ]onguenr
de ce circuit et Q est le débit qui y circule, en m? par seconde.

Si nous désignons par r le groupe de facteurs (kp/s®) A, la for-
mule devient P = Q2. L'élément r est la résistivité du circuit.
L'unité de résistivité est le Murgue. Clest la résistivité d'un circuit
qui occasionne une perte de charge de 0,001 mm. d'eau lors du
passage de 1 m®/sec. sur un métre de [ongueur. Le procluit rl=R
est la résistance du chantier. Elle s'e.\:prime généralement en kilo-
murgues. La résistance unitaire est, dans ce cas, représentée par celle
d'un circuit qui occasionne une perte de charge de 1 mm. d'eau
lors du passage de 1 m?*/sec. La formule générale est donc P = RQ*.

On peut aussi, pour expliciler les pertes de cl‘larges, faire usage
de la notion de conductance. Celle-ci est l'inverse de la résistance.
Elle s'exprime par la relation 82 = 1/R, 8 étant généralement appelé
le tempérament du circuit. L'unité de tempérament est le « guibal »;
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c'est le tempérament d'un circuit dans lequel le- passage de 1 m3%/sec.
occasionne une perte de charge de 1 mm. d’eau. Par_ le truchement
du tempérament, les pertes de charges s'expriment par la formule
P = Q6.

En prenant Q comme variable indépendante, les relations P = RQ?
ou P = QQ*/6* peuvent se représenter par des paraboles dont R ou
[/6% sont les paramétres. L'allure de ces courbes est d'autant plus
évasée que la résistance est faible ou que le tempérament est grand
(voir fig. 1).

)

a

Al f:qut’valence des pertes de cf’wrgcs el des forces aéromolrices.

Les pertes de charges Provoquées par la circulation de I'air doivent
élre compensé

es par une force ac¢romolrice qui occasionne aux extré
mités ou bomes du circuit une différence de pression ou différence
de potentiel pneumatique. C'est cette différence de potentiel pneu-
matique qui produil e passage de Tair dans le circuit,

Qr] démontre que les pertes de charges d'un circuit sont approxi-
malwcmenlt cga;'[es a la force aéromotrice disponib]e a ses bomes. Si
nous appelons h cette force aéromotrice, nou Q2

, S = &
Lane o aurons donc h RQ
; La' lf)i, d’équivalence h = RQ? est analogue a la loi d’Ohm en
électricité : E = RI, formule dans laquelle E représente la force

électromotrice ou différence de potentiel électrique appliquée aux
bomes du circuit, R Ta résistance de cel

ui-ci et | le i
S | courant qui le
‘La loi d’équivalence des pertes de char
trices est & la base méme de l'étude

l'aérage dans les chantiers de mines.

ges et des forces aéromo-
des problemes de répartition de

& ]
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. ] -
3.~ Composi!ion et associalion des circuits d‘aerﬂge.

Les circuits d'aérage sont formés, soit par des galeries, soit par des
chantiers (y compris leurs voies de base et de téte), soit par une
association de galeries et de chantiers. Font partie d'un méme circuit
les galeries et chantiers qui livrent passage au méme courant d'air.
Le circuit commence et finit aux endroits oir il y a variation du
débit, par ac]jonclion ou par dérivation de nouveaux courants d'air.

Pour concrétiser cette définition, nous prendrons un exemple, sché-
matisé & la figure 2. [l y a 7 circuits pour 5 chantiers :
AB : circuit 1 : puils d’entrée et bouveau d’entrée;
BG : circuit 2 : chantier 2;
BC : circuit 5 : bouveau d’entrée;
CF : circuit 4 : chantier 4;
CDEF : circuit 5 : chantier 5:
FG : circuit 6 : bouveau de retour;
GH : circuit 7 : bouveau de retour et puits de retour.
Les circuits 1 et 7 sonl des collecteurs généraux.
lLes circuits 5 et 6 sont des collecteurs secondaires.

Jurface ﬁfé‘

A |Clapeit-a
PP enlilaleur
Puils Puils
enlrée relour
, 7 Cligialig s
<, o %
A

Ainsi qu’on le voit, les différents circuits sont associés en paral-
lele et en série. Les circuits 4 et 5 sont en paraHé]e. Le groupe 4-5
est en série avec les circuits 5 et 6. L 'association 5-4-5-6 est en paral- -
lele avec le circuit 2. Le groupe 2-5-4-5-6 est en série avec les cir-
cuils collecteurs 1 et 7.
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Rappelons que, lorsque des circuils a, b, c... n sonl groupés en
série, la résistance totale du groupe est la somme des résistances par-
tielles :

Re=R.+Ry+ R+ ... + Ry

Lorsque les circuits sont groupés en parallele, le tempérament total
du groupe est la somme des tempéraments partie]s :

Q= Brt=iy = 1 v 2y
Comme R = /6% 8 = 1//R. donc :

1 1 1 1 1
= + + o+ ——
VR VRa VR VRe VR,

Le recours a la notion de résistance conduit, dans ce cas, a des
calculs pius compliqués. Nous utiliserons donc [a notion de résis-
tance pour calculer la caractéristique globale de circuits en série et
nous aurons recours a la notion de,tempérament lorsque les circuits
seront groupés en parallele. Pour trouver, dans ce cas, [a résistance
totale du groupe, il suffira de rcpren(]re la relation R = 1/6.%

Si nous voulons trouver la résistance totale de la mine schéma-
tisée a la figure 2, nous calculerons tout d'abord Je tempérament :

045 = 0, + 0;

a

Nous aurons R,.; = 1/6,..2. Nous calculerons ensuite :
Riag=R; + Rz T Re
Nous aurons 8,4, = 1/V/R, a4 Nous calculerons :
B8, = 0, + 0,4,
Nous aurons R a, = 1/0,2 & ;. Enfin, nous caleulerons :

Re =R, “ERLa, +R;

On voit qu'en ce qui conceme leur association, il y a également

une grande analogie entre les circuits d’'aérage et les circuits élec-
Lriques. i .

4. — Mesure pratique des résistances des circuils.
En re-pfenant Ia’formule h =RQ? on voit qu'il suffit, pour trou-
ver la résistance d'un circuit, de mesurer la d

ifférence de pression h
entre ses bomes et le débit Q qui le traverse.
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Les modes de mesure du débit sont suffisamment connues pour
qu'il ne soit pas nécessaire d'en parlcr ici. Quant aux différences de
pression, le mode de mesure le p]us sir consiste a p]acer un mano-
mélre & eau a ['une des bomes et a relier I'une des branches du tube
en U a lautre bome par une conduite étanche. Si les bomes ne
sont pas trop éloignées -ou si elles sont en communication par des
courls-circuits (communications entre ‘puits, burquins, plans inclinés,
etc.), on pourra utiliser une conduite flexible ad hoc. Si les bomes
sont, au contraire, trés éloignées, ON pourra avoir recours a la con-
duite d'air comprimé déconnectée aux deux bomes du circuit et
munie d'un raccord flexible a ['extrémité qui doit étre reliée au
manomeétre a eau. Il faudra avoir soin de vérifier, préalablement, a
la pression d'air comprimé, ['étanchéité de la tuyauterie. Pour la
mesure des différences de pression dans les puits, il faut procéder
assez rapic[emcnl. afin que |air, emprisonné dans la tuyauterie, ne
prenne pas une température différente de celle de l'air extérieur
circulant dans le puits. 11 en résulterait, en cas d'écart des tempé-
ratures, une différence de pression des colonnes dair agissant sur
les deux branches du manométre. Cette différence de pression vien-
drait fausser la lecture qui, normalement, ne doit accuser que la
différence de poLenliel pneumatique due aux pertes de c]mrges..

On peut aussi se servir, pdur la mesure des différences de pres-
sion, (['appareils portatifs permettant la lecture de la pression absolue,
a4 chaque home, tel le barométre anéroide amp!ificateur, grac{ué en
dixieme de millimétre de mercure et spécialement taré pour supporter
les pressions du fond; tel également un vase de Dewar renfermant
un échantillon d’air pris & une bome et mis en communication, aprés
son transport & l'autre bome, avec une branche d’'un manométee &
eau dont lautre branche est en communication directe avec ['amo-
sphere ambiante. Nous ne pourrions nous étendre en considérations
sur ces lypes d'appareils sans sortir exagérément du sujet de la pré-
sente note. Nous dirons simplement que leur usage force a recourir
4 des corrections lorsque les deux bomes sont a des altitudes diffé-
rentes. Il est nécessaire ‘E‘le conjuguer les lectures avec des relevés
de température. Il en résulte des causes d'erreur supp[émentaires.
Pour ['apparei] a vase de Dewar, une élévation accidentelle de tem-
péralure de Tair emprisonné dans le vase introduit une cause derreur
importante (55 mm. d’eau par degré) dans le relevé des pressions.
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Nous préférons, quant a nous, la mesure directe des pertes de char-
ges par le manométre & eau et ‘une tuyauterie flexible ou rigide.

Une mesure précise implique le relevé des différences de pressions
totales et non simplement des pressions statiques. On sait que ces
deux pressions différent par la pression c[ynamique. La pression
dynamique pa = Av?/2g, A étant la densité de l'air, v la vitesse du
courant et g la gravité. Remarquons cependant qu'on ne commel
quune légére erreur en relevant seulement les différences de pres-
sion stétique. En effet, dans la p]upart des cas, les vitesses des cou-
rants d'air sont relativement faibles ou leurs variations, dans le
circuit, sont peu importantes. En passant d'urie vitesse de 4 m./scc.
a une vitesse nulle, la différence de pression dynamique n'est que
de l'ordre de 1 mm. d'eau. L'erreur que I'on commet en la négli-
geant est de bien loin inférieure aux approximations auxque[les on
est astreint dans le domaine de ['aérage : approximation quant a la
mesure des débits & 'anémometre, variation de la force aéromotrice
et des débits par suite de l'ouverture de porles, du clapet du puils
d'aérage, par suite de la circulation des cages dans les puits et des
wagonnets dans les galeries, variation accidentelle des résistances
par suite de |'encombrement des tailles par les produits abattus et
variation permanente quotidienne des mémes résistances par suite de
I'avancement des chantiers. On pourra done, dans la grande majo-

rité des cas, se contenter de mesurer simplcment les différences de
pression statique.

II. — Répartition libre du débit total entre les chemtiers.

Le débit total envoyé au fond se répartit entre les différents cir-
cuits selon les résistances respectives de ceux-ci. Afin de simp]ificr

l'étude de cette répartition, nous ferons momentanément certaines
hypothéses :

1. — Hypothéses simplificatrices.

1°) Nous supposerons que les fuites par le clapet du puits d'air,
entre les puits et dans les travaux, sont nulles. Nous envisagerons
ultérieurement 1'influence de ces fuites sur la répartition de lair;

o
2°) Nous supposerons que les travaux sont développés sur un

méme plan horizontal, de fagon a ne pas devoir tenir compte de la

densité¢ de Tair, donc de l'aérage naturel. Par Ia suite, nous exami-

R

[ Iy

5 CRS )
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nerons linfluence du dit aérage naturel. De méme, nous négligerons
'influence de I'humidité de [air.

5°) Nous supposerons que la force aéromotrice disponi])[e aux
bomes de la mine est constante et indépendante du débit. En réalité,
la force aéromotrice est fonction du débit; la relation entre ces deux
variables est donnée par la caractéristique débit-pression du ventila-

teur. Nous verrons, par aprés, a tenir compte de cette variation.

2. — Répartition théorique.

Pour trouver les différents débits des circuits, nous appliquerons
la loi d'équi\'alence des pertes de charges et des forces aéromotrices
entre les deux bomes de la mine et ce, autant de fois que nous
pourrons trouver de circuits associés en série, reliant ces deux homes.
Pour chaque circuit collecteur, nous égalerons le débit total a la
somme des débits particls qu'il rassemble. Nous aurons ainsi un
nombre d'équations égal au nombre d'inconnues, ces demiéres repré-
sentant les différents débits. Il faut, naturellement, connaitre les

résistances des différents circuits. Ces demiéres auront, par exemp‘le.-

été déterminées par des mesures de débits et de pressions caracté-
risant un régime de ventilation antérieur, autre que celui pour lequel
on recherche les nouveaux débits des circuits.
‘Afin de concrétiser le principe ci-dessus, nous reprendrons I'exem-
p[e de la mine schématisée a la Figure 2 et reproduite ala Figure 3.
Nous supposerons que les résistances Ry, Ra, Ry Ry, R, Rg R;
des circuits ont été déterminées alors que le ventilateur produisait
une force aéromotrice h'. On peut se proposer de trouver les débits
A1 92, 3, qs, (5. g, s des circuils pour une aulré force aéromo-
trice h. Nous pouvons relier les bornes A et H : par les circuits 1-2-7,
par les circuits 1-3-4-6-7 et par les circuits :-3—5-(}-7. Nous aurons
donc :
h = Riq* + R.q.* + R.q.” (1)
h = Ry + Rags® + Rug,® + Reqe® + R.q:* (2)
h = Ryq:® + Ryq.2 + Ryq:® + Ruqs® + Read® (5)

[D’autre part :

ot

' =yt qy (4)
PN T (5)
ds = qi g (6)
4y = ¢, + qq (7)

3
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Ces 7 équations nous permettront de trouver les valeurs des

¢ e

- - inconnues ¢y, G2, ds. du 5. dor - Dans le cas présent, comm

gy = d7. 43 — de»
q; = 42 g+ ds. Gz = d4 + 4.

les 7 équations se rameénent & 3 :

B h = Ry (qetatas)? + R + Ri(aatata)?  (8)

h = Rl(‘h"“h""%)z o+ Rs(q{'i"%)z + R.q,®
ar Rs(‘h"‘%)z S R:(f12+Q4+Q5)2 (o)

h = Ry(gFdata)? + Ra(aita)? + Roge®
A Rs(‘?a'%'qa)z o RT(Q2+Q4+Q5)2 (10)

Ces 3 équations permettent de trouver les 3 incon'nue.s Qo s s
Lorsque le schéma d’aérage est complcxe et que les circuits sont nom-
breux, la résolution des équations conduit a des calculs assez l-ongs
et compliqués. On a parfois avantage, pour simplifier les opérations,
4 calculer, [a résistance totale combinée de la mine en partant des
résistances individuelles des cireuits. Par la relation h = R:Q? on
en déduit le volume total passant dans les travaux. On peut a’lors
trouver la chute de pression dans les collecteurs principau?t ?t’dcter-
miner la pression motrice restant disponible & leurs extrémités. E.n
procédant de proche en proche, on arrive -a déterminer la pression
aéromotrice aux bomes des différents circuits et on en déduit les
débits qui traversent ces circuits, puisqu’on connait leur résistance.
Ainsi. dans l'exemple que nous avons pris ci-avant, nous pouvons
calculer la résistance totale R: de la mine, qui comprencl une asso-
ciation de circuits en série et en para[léle. de Ta fagon que nous
avons indiquée précédemment. De la relation :

h = Rt(Qa+Q4+Qa)Z

ous déduirons le debit total (¢z+dstas). La perte de charge ;lans
les circuits 1 et 7 séleve respectivement a R, (qotdastaqs)?® et
et R7(qq+q4+q5)2, La force aéromotrice restante aux homes

et G est :
- hE—h— (R|+Rr)(qZ+Q4+Q’s)2
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De h' = R.q.2 nous déduisons ¢,. En soustrayant ¢, du débit
total (gotqstq;) trouvé précédemment, nous obtenons (q,+q;)
qui traverse les circuits 5 et 6, en y occasionnant des pertes de charges
(Ry+R) (¢u+q;5)% En soustrayant ces pertes de charges de R,
nous avons [a force aéromotrice restante aux bomes C et F de 4 et 5 :

i =l (R3+R;) (gs+4q5)2

Nous en déduisons qs et ¢g; par les relations h” ‘-:R.,q,,z et
h" = Ryq;% Les calculs sont encore assez longs, dans le cas de
mines compliquées, mais ils sont moins complexes que ceux auxquels
conduit la résolution des équations de base.

5. — Influence des [uites.

Les fuites entre puits et dans les travaux modifient la répartition
théorique dont nous venons de parler. Ces [uites constituent des
circuits dérivés sur les circuits collecteurs. Elles modifient donc le
schéma d'aérage de la mine et donnent lieu & création de nouveaux
circuits non sculement par elles-mémes, mais également’ par morcel-
lement des circuits collecteurs, sur Iesque]s elles sont branchées, en
plusieurs circuils, puisqu’il y a variation de débit dans ces collec-
teurs & I'amont et & l'aval des bores d'ott partent les circuits de fuite.

Alinsi, dans l'exemple que nous avons adopté, nous voyons que
la prise en considération des fuites aux communicalions des niveaux
d'entrée et de retour (fig. 4) augmente le nombre de circuits de rd

J
Iy

25T 20 s

6) e [9 £

) g
I3 77 B i

7 F

NOTES DIVERSES 657

a 12. L'ancien collecteur unique d'entrée AD est divisé en 5 Cir-
cuils : 1-5-5, et 'ancien collecteur unique de retour IL est divisé
en 2 circuits : 11 et 12. Il faut ajouter les circuits de fuite proprement
dits : 2 et 4.

Le processus a suivre pour connaitre la répartition des débits dans
les circuits est le méme que celui que nous avons indiqué. La loi
(['équi\'a]cnce des pertes de c}mrges et des forces acromotrices pourra
s"appliquer entre les bomes A et L suivant 5 itinéraires différents :

1) ABIL : 1-2-12;

2°) ABCKIL : 1-5-4-12;

5°) ABCDIL : 1-55-6-11-12;

4") ABCDEHUL : 1-5-5-7-8-10-11-12;

5°) ABCDEFGHUL : 1-5-5-7-0-10-11-12.

D’autre part, I'égalité des débits collecteurs a la somme des débits
partiefs fournira 7 nouvelles relations :

6°) 1 =2+ 5

7°) 5 = 4T 5i
B g
of) 7= 8T g

11°) 11 =6 + 10;

12°) 12 = 11+ 4 + 2

Ces relations foumiront 12 équations permetlant de trouver les
12 inconnues constituées par les débits dans les différents circuits.

Les fuites compliquent done la résolution du probleme de répar-
tition des débits, mais elles n'en modifient pas le principe. On les
considérera comme des circuits ordinaires dont les résistances seront
déterminées par les mesures des débits de fuites et des différences
de pression de part et d’autre des portes obturatrices dont ['objet
est de les réduire au minimum.

Quant aux fuites par les clapets du puits de retour, elles consti-
tuent un circuit superficie], en dérivation avec le circuit souterrain
de la mine (voir fig. 5). Si nous considérons la force aéromotrice
comme constante et indépendante du débit, nous voyons que les
pertes par les clapets n'ont aucune influence directe sur la réparti-
tion du débit d'air dans les travaux souterrains. En effet, en raison
de Ta relation h = RuQu? le débit de la mine Qu ne dépend que
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Snilagece

Il ¢ -:}=8 I
Ventilaleur

Vo e

de la force aéromotrice h. que nous supposons provisoirement cons-
tante, et de Ia résistance combinée de la mine Rm, qui est aussi
indépendante des clapets. Par contre, les fuites par les clapets ont
une influence sur le débit total Q, passant dans la galerie du ven-
tilateur. En effet, si nous appelons 8. et O les tempéraments respec-
tifs des c]apets et de la mine, le tempérament de I'ensemble sera
(0m+86.), puisque ces deux circuits principaux sont en parallele.
Une force aéromotrice h appliquée au groupe fera passer dans Ja
galerie du ventilateur un débit Qv donné par la relation :

Q.
h=———— ou Q.= (6utb.) Vh
(fmt0.)2

Sil n'y avait pas de fuites par les clapets. le ‘débit dans la
galerie du ventilateur serait :

Q'v == Gm -\/h = Qm

Pour trouver le tempérament 6, des clapets, il suffit d'utiliser la

relation h = Q.2/6.2 ou, comme Q.= Q—Qn :
(Q\'_Qm)2
4.2
- Q\'_Qm
Vh

I] =
soit :

0.

st

NOTES DIVERSES 659

Qv se trouve dans la galerie du ventilateur. Qum s'obtient en

faisant la somme des débits passant dans les retours d’air généraux,

somme a laquelle on ajoute le volume des fuites entre puits. La
différence de pression h se mesure au manometre & eau dont une
des branches est en communication avec la galerie du ventilateur
et dont l'autre branche est en communication directe avec lair
extérieur.

[l y a lieu de remarquer que l'on commettrait une grossiére erreur
en se basant, pour déterminer la résistance souterraine de la mine,
sur le débit d'air passant dans la galerie du ventilateur. On obtien-
drait, ce faisant, la résistance combinée de l'ensemble du groupe
travaux souterrains et clapets. Cette demiére résistance est évidem-
ment plus faible que la résistance des travaux souterrains seuls. Pour
obtenir celle-ci, il faut se baser sur le débit Qu, passant dans les
travaux, et obtenu en faisant la somme des déhits des retours géné-
raux et des fuites. La mesure de la différence de pression au venti-
lateur permettra alors de connaitre la résistance Ru cherchée par la

relation h = RQOZ.

4. — Influence de ['aérage naturel.

La différence de température de l'air dans les puits d'entrée et de
retour provoque une différence de poids des colonnes d'air dans ces
puits. Généralement, dans nos régions, cette différence de poids se
marque en faveur du puits d'entrée. Il en résulte un tirage ou aérage
naturel qui constitue une force aéromotrice d’appoint, travaillant en
série avec la force aéromotrice primaire, et contribuant & renforcer
le débit total passant dans les travaux.

On sait que ['aérage naturel s'évalue d’habitude de Ia facon sui-
vante : on divise les puits en trongons et I'on calcule la pression &
la base de chaque trongon par la formule :

Xn—Xn-1
Tn+Tn—1
R—mM

L i
Pn = Po-p . €

dans laquelle pa et pa-y sont les pressions & la base des trongons n
et (n—1), xu et Xnoy les profoncieurs respectives des bases de ces
trongons, Tn et Tuy les températures absolues des bases susdites, R
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la constante de lair, égale a 120,27. La différence des pressions a
un méme niveau dans les deux puits fourit la valeur approximative
de T'aérage naturel a ce niveau.

Dans les puits & grande profondeur, pendant la saison froide,
l'aérage naturel peut atteindre des valeurs relatives importantes, par
rapport & la valeur de la force aéromotrice du ventilateur. Toutefois,
il est éminemment instable, en raison notamment des variations fré-
quentes de la température exltérieure. 1] ne sera donc pas prudent
d'en tenir compte lorsqu'on établira les équations de répartition,
entre les différents circuits, d'un débit total suscité par une force
aéromotrice donnée du ventilateur. Son action se traduira par une
majoration variable des débits calcu]és, majoration que I'on en‘re-
gistrera qualitativement, pour mémoire. Toutefois. on tiendra compte
de l'aérage naturel au moment des opérations, si I'on doit mesurer
la résistance de la mine. En effet, si hn désigne 'aérage naturel,
h la force aéromotrice, Qu le débit global des retours généraux aug-
menté des fuites, Ra la résistance de la mine, on aura :

J[I. = hn = RQOZ

Si on ne tenait pas compte de l'aérage naturel, on trouverait
h = R'wQu? On aurait ainsi une résistance R'm erronée, plus petite
que la résistance réelle.

5. — Influence de la varialion de lﬂ forcc aéromolrice en fonclion

du débit.

Nous avons supposé que la force aéromotrice déve]oppée par le
ventilateur était constante et indépendante du débit. En réalité,
cette force aéromotrice varie avec le débit suivant la caractéristique
débits-pressions du ventilateur. Cette caractéristique a l'allure de la
courhe h = f(Q) de la figure 6. Les circuits des travaux souterrains
et des clapets étant associés en paraﬂ(‘:le, la coutbe des pertes de
charges de I'ensemble du groupe, en fonction des débits, sera :

QZ
(9c+6m)z

Le point de fonctionnement A du ventilateur sera donné par la
rencontre de cette demiere coutbe des pertes de charges avec la
coutbe h des pressions motrices. Au cours d'une joumée, le tempé-

P =
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rament des travaux souterrains et des c]apets se modifie - constam-
ment, par exemple lors de l'amrivée des cages du puits de retour a
[a surface, lors de louverture de portes obturatrices, par suilte du
cléplacement des wagonnets dans les galeries. de I'encombrement des
tailles par les produits abattus, etc. Il en résulte une modification
fréquente de la courbe des pertes de charges Q2/(8c+60m)? et un
déplacement corrélatif du point de fonctionnement A sur sa carac-
téristique h. Le débit global au ventilateur est donc fréquemment
variable. Il en est de méme du débit circulant dans les travaux sou-
terrains, conditionné ﬁar la relation h = sz/ﬁmz et ce, pour deux
raisons : tout d'abord parce que Om est variable, ainsi que nous
venons de le dire, et ensuite parce que la force aéromotrice h est
aussi variable avec (#c+6m). Si les fuites par les clapets du puits
d’'air n'ont aucune influence directe sur le débit global circulant
dans les travaux souterrains lorsqu'on suppose la force aéromotrice h
constante et indépenc]ante du débit, on voit qu’iI n'en est pIus de
méme lorsqu'on envisage la situation réelle, c'est-a-dire la variation
de celte force aéromotrice h avec le tempérament total de I'installa-
tion (8.+08uw). Lors de louverture des clapets pour livrer passage
a la cage par exemple, f. augmente considérablement. 1l en est de
méme de (fe+0m). La coutbe QF/(f.+0n)? s'aplatit et rencontre
[a courbe h a droite du point A. 1l en résulte une diminution de la
force aéromotrice h qui se répercute sur le débit des travaux Qm, en
raison de la relation h = Qu2/0.% et ce, méme si le tempérament Oy,
des dits travaux est & ce moment inchangé.
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Il y a une autre cause, continue dans le temps, de variation de
la répartition des débits d'air souterrains : c'est |'élévation de la
résistance des chantiers a mesure de leur avancement. Le tempéra-
ment @ de la mine diminue lentement en fonction du temps; la
couthe des pertes de charges Q%/(f0.+60m)% se redresse en consé-
quence et sa rencontre avec la courbe h de la force aéromotrice se
fait & gauche du point A. 11 y a donc variation de cette demiére et,
par conséquent, du débit circulant dans les travaux. Cette cause de
variation est p]us régulicre que les premieres et plus lente dans le
temps.

On peut conclure, des considérations qui précedent, que le régime
des répartitions des débits d'air dans les travaux soulerrains est rela-
tivement instable. Il serait vain de vouloir atteindre, dans ce domaine,
une précision qui serait sans objet, puisque les chantiers sont en
évolution permanente. On pourra se conlenter de valeurs moyennes,
qui seront d ailleurs Iargement suffisantes eu égard aux approxima-
tions que I'on est forcé de tolérer, notamment dans [e jaugeage des
débits d'air a T'aide de I'anémometre.

IIl. — Répartition influencée du débit total entre les chamtiers.

Nous avons vu que la répartition du débit global des travaux
souterrains se faisait, entre ceux-ci, c['aprés leurs résistances respec-
tives. D'autre part, le débit nécessaire a I'obtention d'une atmosphére
saine dans chacun des chantiers dépend des conditions d’exploitation
et de gisement : importance de ['extraction, importance du personnel
au poste le plus chargé, caractéristique grisouteuse de la couche.
Les facteurs conditionnant le débit réel et le débit nécessaire des
chantiers seront rarement concordants. Il s'ensuit que certains chan-
tiers auront une ventilation insuffisante, d’autres une ventilation sur-
abondante. L'exces de débit n’est pas un inconvénient en lui-méme.
Il peut cependant étre désavantageux dans le cas de chantiers pous-
siéreux. |l peut aussi y avoir une répercussion défavorable sur
l'aérage d'autres chantiers, puisque tous les circuits sont interdépen-
dants. L'exces de ventilation sera aisément corrigé par le placement
de portes régulatrices, dont nous examinerons ultérieurement le mode
d'action. Quant a la ventilation insuffisante, son amélioration exigera
une action rationnelle et des calculs préalables que NoUs exposerons
ci-apreés. Nous envisagerons tout cl’a]::orc[ le cas ou I'aérage d'un seul
chantier doit étre amélioré. Nous verrons ensuite comment ['on
procédera si I'aérage de plusieurs chantiers doit étre modifié.
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_ MAJORATION DE DEBIT DANS UN SEUL CHANTIER.
Si hp est la force aéromotrice clisponib[e aux bomes du chantier,
R, sa résistance et Qp son débit, nous savons que le débit sera
conditionné par la relation hp = RpQ:2. Nous pouvons augmenter Qs
en élevant hp, ou en diminuant Rp, ou en introduisant dans le circuit
du chantier une force aéromotrice complémcn[aire h\-, en série avec

by, de telle sorte que I'on ait :
hp + hv — Rprz

lévation de hp peut étre obtenu de trois maniéres, par une

1.

L'é
action extérieure au chantier :

1.") en élevant la force aéromotrice totale h du ventilateur;

2”) en diminuant la résistance des circ|uits collecteurs généraux,
en l'espéce, les puits et les bouveaux d'entrée et de retour.‘ Ce
faisant, on réduit la fraction de force aéromotrice néce'ssaire. ala
compensation des pertes de charges dans ces circuits et 101:1 t-ZIl’SDOSO
"un solde de force aéromotrice p]us élevé aux extrémités de
série avec les chantiers;
des résistances supplémentaires, c’est-a-dire des
portes régulatrices, dans les chantiers surabondamment ventilés. On
augmente ainsi la résistance totale combinée de la mine, donc on
diminue le débit total passant dans les travaux souterrains. Partant,
on_diminue les pertes de charges dans les circuits collecteurs géné-
raux, qui livrent passage & ce débit total. On réduit donc la fraction
de force aéromotrice nécessaire a la compensation de ces perEes de
charges et il reste un solde disponible plus grand 'de ’f’orce aéromo-
trice aux extrémités des collecteurs, lesquelles extrémités constltu?nt
les bomes généra!es des circuits du fond. Il est & remarquer qu’en
raison de I'allure des caractérisliques débits-pressions des \'entgateurs,
une diminution de débit g]o[)al entraine une élévation de la pressiorn
motrice, ce qui renforce d'autant le soic’]e disponible aux e.\':trémites
des collecteurs, solde cléjz‘i augmenté d’autre part par la réduction
des pertes de charges dans les dits coHecteurs.' " gl

La diminution de résistance Rp du chantier s'obtient par une
action directe sur le chantier ; recarrage des galeries, réduction de

ainsi d
ces collecteurs, en
5°) en plagant

longueur du circuit. . , | | .
Quant a I'adjonction d'une force aéromotrice complémentaire en

crie avec la force aéromotrice primaire, on la réalise pratiquement
par le placement d’un ventilateur hélicoide dans le retour du chantier.
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Nous examinerons successivement les trois modes d'action exté-
rieurs au chantier et les deux moyens agissant directement sur le
chantier.

‘a) Elévation de la force aéromotrice totale.

Nous avons vu que, pour une répartition libre d'un débit glo])al.
produit par une force aéromotrice déterminée entre n circuils associés
en série-paralléle, les débits, constituant les inconnues, sont donnés
par n équations, obtenues en appliquant la [oi d'équivalence des
charges motrices et des pertes de charges suivant les différents itiné-
raires possibles entre les deux bomes générales de la mine et en
éga[ant, dans les circuits collecteurs, le debit qui les traverse aux
débits partiels qui sont dérivés & l'une de leurs extrémités. Si nous
nous assignons un débit donné pour le circuit d'un chantier, nous
avons une inconnue en moins : cest le débit du chantier. Nous la
remplagons par une nouvelle inconnue : la force aéromotrice totale
nécessaire pour assurer ce débit donné dans le chantier.

La résolution des n équations nous permettra de trouver les n incon-
nues, (n—1) de celles-ci étant les débits dans les différents circuits
autres que le circuit sur lequel on veut agir, la n® étant la force
aé¢romotrice globale nouvelle a développer.

Dans 'exemple de la mine schématisée a la figure 5. que nous
rappelons a la figure 7, si nous nous assignons un débit Q; au lieu
de g; pour le chantier 5, nous devrons déve]opper une force aéro-
motrice totale H, au lieu de h. Cette force H sera donnée par la
résolution des équations :

H = R,q,2 + R.q.2 + Riq;? (1)

. H= Rage? F Rage® F R, q2 + Reqet quw? (2)
H = R,q,%2 + Ryq;2 + R;Q:2 + Ryg® + Rigs? (3)
@ = q: + q (4)

@ = s + Qs (5)

d = ds + Qs (6)

4 = g2 + g5 (7)

Ces équations donneront également les valeurs de 4y, 92, qs, qa.
qs. ¢z, qui différeront évidemment des valeurs analogues foumnies par
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les équations anciennes, dans lesquelles la force aéromotrice h était
une donnée fixe et non une variable, alors que ¢; était une variable
et non une donnée fixe Qs. | :

Pour obtenir une force aéromotrice H au lieu de h, sans changer
ateur, nous devrons modifier [a vitesse de rotation de celui-ci.
L .

de ventil ;
on eoffet, que si v est la vitesse correspondant a h et V,

Rappelons,
la vitesse correspondant aH ona:

H V2

d'ou : H
= v ——

h

Il faudra naturellement vérifier que la‘ nouvelle viless? de rotation
est compatible avec la résistance meécanique de la turbine. ’

[ ¢lévation de la charge motrice totale ne provoque pas une é' eve—
tion de méme importance de la charge motrice aux\ bomes du c:rc.ult
dont le débit a été majoré. En effet, cette demiére charge mot.nce
’fr':t avant élévation, h' = Ryqs2. Apres élévation, elle devient
était,

H = Rz-,Qsz' Or :

C['Oil 2 H
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Done :
H H
H = R;q:2 X =k X
h h
['élévation aux bornes du chantier est :
; . ' H H I
H —h"=h X —h =h (—— ) =—— (H--h)
h h h

L'élévation (H'—h’") aux bomes du chantier n’est done qu'une
fraction h'/h de Il'élévation totale (H—h) de force aéromotrice.
Cette fraction est le rapport de la force aéromotrice du chantier & [a
force aéromotrice totale. Elle est d’autant plus faible qu'il y a plus de
chantiers branchés sur les circuits collecteurs en amont du chantier
cons'idéré. A cause de l'interdépendance des circuits, I'élévation de
la force aéromotrice totale ne profite donc que npartiellement au
chantier dont on a voulu majorer le débit. De méme, I'élévation de

débit du chantier n'est qu'une fraction de l'élévation du débit total.
En effet :

: I
doir : i l
H H
Qr,:qs V— e Q—a=q5(V ]
h h
Or :
Q; H
= =
q
Do '

Q qs

Q—g=q¢(——1)=
97 qs

(Q?__fh )

La fraction ¢;/q; est d’autant plus faible qu'il y a plus de chantiers
groupés en parallele,

La majoration du débit d'un seul chantier par élévation de la
force aerOTT,IOtr[Ce totale s'avére donc peu _efficace, puisque cette
élévation n'agit que partiellement sur le chantier et que d'autres
chantiers en profitent inutilement.

De plus, c’est un procédé cotiteux. En effet, on sait que la puis-

=

.
——e _— -

———
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sance utile de ventilation Pun = Rg?. Pour la mine de résist'ance
totale Ru. lorsque le débit global était ¢;, la puissance utile ancienne
dépensée était Pum = Rug’. Avec un débit global Q;, cette puis-
sance devient Pum = RuQ;3. L’élévation de puissance utile nécessaire
est donc :

Apm:n = Rm(l;3 —— qu-.-s

ou, comme :

H
QT ==y VT‘

)32 — Rugs®

AP = Rlllfj'?3 (

AP = quTS [(—_{—)31’2 - l]
1

Pour le chantier, ['¢lévation de puissance utile :

ﬂPu:. == ana3 [(._..._._)3.’2_ 1]

ou, comme

H’ H
h’ M h
Apn.‘. = R;-,Q‘;,s [( }3;’?._ l]
h
On a donc :
os” Ranhans
ﬁpu:. AL R"q" ou AP;L—. = ( "—‘)3 APum
’—\Pum qu?s Rm q.;

1/élévation de puissance utile nécessaire au chantier n’est donc
qu'une fraction R,/Ru (¢5/q:)® de I'élévation de la puissance utile
totale consentie. Cette fraction est d’autant plus faible que la résis-
tance du chantier est petite par rapport a la résistance totale et que
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le rapport du débit du chantier au débit total est faible. L.'¢lévation
de consommation d'énergie serait inutilement importante et hors de
proportion avec le résultat local que l'on veut atteindre.

Remarquons, pour le surplus, que les fuites entre puits et les
pertes par les clapets du puits d’air étant proportionnelles & la racine
carrée de la différence de pression motrice, ces fuites seront augmen-
t,ées par une élévation de cette charge motrice. Dans la fraction de
['élévation de puissance utile qui profite au chantier Rs/Rm (qs/qT)s.
le rapport R;/Rp, augmente si ['on tient compte des pertes entre puits
et par les clapets, puisque a résistance globale de ['installation dimi-
nue, mais, par contre, le rapport ¢;/q; diminue, puisque le débit
global a envisager augmente. Ce demier rapport, intervenant a la
5° puissance, a une influence beaucoup p]us grande que le premier,
de sorte que I'on peut dire que les courts-circuits de fuites entre puits
cL par les c[apels du puits d’air diminuent encore le pourcentage

élévation de la puissance utile totale profitable au chantier dont
on a voulu majorer le déhit.

Qn pourrait augmenter la répercussion, sur le chantier considéré,
de T'élévation de force aéromotrice totale, en réduisant les débits dans
[tis'autres chantiers par le placement de portes régulatrices créant des
résistances supplémentaires. On se donnerait alors les débits s, 4
dans les autres chantiers et l'on introduirait, dans les équations de
base dans lesquelles ces débits interviennent, des inconnues R’, et
R’; représentant ces résistances supplémentaires. Les équations devien-
draient alors :

H = R;¢,%2 + Ruq.2 + R, 4+ R.q4,2
H= lehz T3y R.-st'!.-;z T R.xqzzz e Rl-; =+ R(;Qraz =+ RTQFZ
H= qulz o R::(I:;Z S p R.’.an 5 Rf:‘?sz =+ R?Q"lz

Les inconnues seraient H, R, et R’y Les autres données seraient
connues, puisque :

Qa =iy e g A Qg et 4l g, = ds =iz + @

Or, s, (, et Q, sont des valeurs imposées,

Grace a R, et R',, on pourrait maintenir les débits anciens g,
et ¢, daps les chantiers dont Te déhit ne doit pas étre modifi¢ et
reporter l'influence de '¢lévation de

force aéromotrice totale unique-
ment sur le débit du chantier 5. Le

s portes régulatrices constituent

=
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cependanl des sujétions ~ désagréables et obligent & un surcroit de
surveillance. De pfus, la solution serait encore assez onéreuse, tout
en ['étant moins cepenclant que si on laisse tous les chantiers libres.
En effet, on renforce, par le placement de portes régulatrices, la
résistance totale Ru de la mine. La puissance utile, nécessaire pour
faire passer un nouveau debit gIo]Ja] voisin du débit global ancien,
est. éoale & Rug. Elle est augmentée dans le méme rapport que Rm.
En outre, les fuites par les communications et par les clapets du puits
d'air restent majorées dans le rapport des racines carrées de la pres-
sion molrice nouvene ala pression molrice ancienne.

En résumé, on peut dire que ['obtention d'une majoration de débit
dans un seul chantier par ['élévation de la force aéromotrice totale
du ventilateur est une solution peu recommandable. Par suite de
l'interdépendance des circuits, le chantier visé ne profite que par-
tiellement de ['é¢lévation de charge motrice totale. L’accroissement
de dépenses qui résulte de cette ¢lévation est hors de proportion avec
le but restreint et local a atteindre.

L) Diminution de la résistance des circuits collecteurs.

Les circuits collecteurs, en l'accurrence les puits et éventuellement
les bouveaux d'entrée et de retour jusqu'a la premiére dérivation,
sont en série avec le groupe des circuits des travaux. Si 'on diminue
la résistance de ces collecteurs, on diminue la résistance totale de la
mine. Par conséquent, & supposer que la force aéromotrice totale
demeure inchangée, on augmente le débit global circulant dans: les
travaux souterrains en raison de la relation h = Rmg% Si nous appe-
lons Re et Ra les résistances respeclives des collecteurs d'entrée et
de retour et Ri la résistance combinée du groupe des circuits de
travaux hranchés & leurs extrémités, nous aurons, en désignant par g

le débit global -
h = (Rn_;_Re) qz -+ thz
Les pertes de charges Reg® dans les travaux sont compensées par
une partie h* de la force aéromotrice h, de telle sorte que h” = Reg?.
Lorsque nous abaissons la résistance des collecteurs & (reFrm), le
débit s'éleve a Q, donné par la relation :

h = (ro+r) Q2 + R.Q2

La fraction de force aéromotrice h = RiQ? affectée aux travaux
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est plus grande que la fraction ancienne h’, puisque Q > ¢. On a
donc ainsi élévation de la charge motrice aux homes générales des
circuits de travaux. Cette élévation pourra étre d'autant plus sensi-
ble que la résistance des collecteurs est élevée, relativement & la
résistance combinée des travaux et que la réduction de résistance
que I'on opére sur ces collecteurs est importante. En effet :

h = (Re+Ra) ¢ + Reg?

h Re+Ra Re+Ra+Ry
= L FEE TR R )
R[CIZ R: R(

Apres abaissement des résistances :
(RetRa) & (retra) : b = (retr) Q2 + R.Q?

h Te=hela re+ratR.
= + = — (2]
R.Q? R R:

En divisant (1) par (2) :
R.(Q2 ReERast=Ra
Rig® Feilra-t-Ri

R.Q%=h", force aéromotrice aux homes générales des circuits
des travaux aprés abaissement des résistances des collecteurs.
Rig? = h', force analogue avant abaissement de ces résistances.

Donc :

Re+Ra
1+ —
Re+Ra.+R;, R.
foh — I‘l‘ X = X (3)
(e+l’;|+R( re+r;.
| r————
R¢

On voit que le coefficient de majoration de la force aéromotrice
aux bomes générales des circuits du fond est d’autant plus grand
que (Re+Ra) est grand par rapport & R, et que (re-+ra) est petit
par rapport & R:. Cette solution présentera donc son maximum

d'intérét lorsque les puits sont étroits et résistanfs et que les travaux

sont ouverls et lorsque, d'autre part, on poura recarrer ces puits &
grande section. :
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Nous avons supposé¢ que la force aéromotrice totale demeurait
inchangée a la suite de l'élévation de débit global consécutif a la
diminution de la résistance des collecteurs et, partant, de la mine
entisre. En réalité, tel n'est pas le cas; comme la résistance totale
de la mine diminue, la parabole des pertes de charges dans la dite
mine, en fonction du débit, s'évase et s'aplatit (fig. 8). Elle ren-
contre donc la caractéristique débits—pressions du ventilateur en B
au lieu de A. Pour le débit renforcé OQ, on voit que la force aéro-
motrice BQ est plus petite que Ag, correspondant au débit ancien Og.

la relation (5) ci-avant devrait donc étre corrigée comme suit :

Ra=Ra
et
Re BQ
’1" = X X f!.
|u+ri1 xj'\(,l
1+ —
R

puisque dans la relation (1), h = Aq et dans (2), h =BQ.
L'influence de l'abaissement de résistance sur la majoration de la
force aéromolrice aux bomes générales des circuits du fond dépend

done également de la caractéristique du ventilateur.
g

.’ élévation de polenlie[ pneumatique aux homes générales des
I

circuits du fond aura sa répercussion sur la pression motrice aux
homes du chantier dont le débit doit étre majoré. L'importance de
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cette répercussion c[épendra_ de la situation du circuit en cause par
rapport aux autres circuits. Si ses bomes coincident avec les homes
générales des circuits du fond, il profitera intégralement de ['éléva-
tion de la charge motrice & ces demiéres. Sinon, il ne profitera que
parttiellement de cette élévation. L'influence de cette demiére sur
le chantier considéré sera d’autant moins grande qu'il y aura plus de
chantiers greffés sur les collecteurs avant d'atteindre ses bomes,

Dans I'exemple schématisé a [a figure 7, I'abaissement de a résis-
tance des circuits collecteurs 1 et 7 provoque une augmentation de
tension aéromotrice aux homes générales B et G. Celte tension est
passée de h' a h”. Le débit dans les circuits 5. 6, en série avec [e
groupement en parallele 4-5, est passé de ¢’ & ¢”'. Aux homes F et C
du groupe 4-5, donc du chantier 5, la tension est passée de R,,.aq'2
a Riq de telle sorte que :

R,q? k’
B aigea it o Ry 29 (B = R e
R,-q™ h” h’
ou
y ’l-|
R‘,..-,q“z = Ra-:.qlz = Ra-nqlz (’*"'_ 1)
1
on
g L R
Rq-r.ff s R;-:.CI 2= NPT (h“—'-',!.)
1
et comme :

h’ = (R:1+R4—;+Rﬂ) ([.2

b 9 1 R-I‘D
Ri-sq™? — Risg? = —— (l’l——,‘l)

Ry+R,;+R,

L'élévation de force aéromotrice (R‘_ﬁq"Z—_RJ_nq'Z) axebormes da
chantier 5 n’est donc qu'une fraction R4'5/(RH+R4-5+R‘;) do Pele-
vation de force aéromotrice, (hA"—h’) aux bornes générales B ot G
des circuits du fond, Lextrémité des collecteurs, C-omme on le voit,
cette fraction dépend de la situation du chantier considére par rap-

port a l'ensemble du groupe des circuils des travaux.

em————

e o

—
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Pour trouver les résistances nouvelles des collecteurs, correspon-
dant au passage du débit demandé dans le chantier antérieurgmenf
sous-ventilé, on ulilisera les équations de base dont nous avons parlé
ci-avant, Les résistances des collecteurs, additionnées, constitueront
une inconnue qui remplacera le débit du chantier envisagé. Ce débit,
constituant l'inconnue dans les équations basées sur une répartition
libre, devient une donnée fixe dans les équations basées sur une
répartition influencée. La force aéromotrice to’ta[e est considérée comj
me une constante dans les équations. Lorsqu on aura résolu celles-ci
et trouvé la valeur nouvelle de la résistance des collecteurs, on cal-
culera la résistance combinée nouvelle de la mine souterraine, ainsi
que la résistance totale de l'ensemble CIEI groupe : mine souterraine
et circuit de fuite des clape!s du puits d’air. Cette résistance permet-
tra d'établir la nouvelle parabo]e des pertes de charges du groupe en
fonction du débit. Le point de rencontre de cette courbe aj.fec la
caractéristique  débits-pressions c[u‘ ventilateur foumira le point de
fonctionnement de ce demier et, par conséquent, la :«aleur de la
nouvelle pression motrice. Le r.Ié])ill réel du chantier traité sera o!.)ienu
en mu]tipliant le débit que ['on s'est assigné par la raci?e .carn.ee du
rapport de la nouvelle pression motrice du ventilateur & ['ancienne.
En raisen de l'allure des caracléristiques des ventilateurs, ce rapport
est inférieur a ['unité. Le debit réel du chantier sera donc plus faible
que le debit Figumnt comme donnée fixe dans les éqttz?tif)ns ‘de ba.sc.
[l sera pruc[ent de s’assigncr un débit supé'rieur au debft necessalrf?,
de telle fagon qu'aprés corrections, nécessitées par la pnsta en consi-
dération de la caractéristique du ventilateur, le débit réel passant-
dans le chantier soit au moins égal au débit nécessaire. 1l faudra
évidemment procéc!c}' par tatonnement pour décider de quel taux'or‘}
devra majorer le débit nécessaire pour obtenir le débit assigné a

introduire comme donnée dans les équations de base.

Dans la mine prise comme exemple a la figure 7. le passage d'un
achit Q- au lieu de qs dans le chantier 5 oHigera a abaisser la résis-
: g 5 _
tance des collecteurs 1 et 7 de (R,4+R;) a (r;+r;) de telle facon

que -

h = (1) (¢+q, Q)2 + Rag.? (1)

h = (rl+r7) (flz+il-:+Qr.)2 o= (Rc+Rn) ((I-|+Q5)2 s R-A(hz
(2)
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h = (’1+"Tj ((Iz+q-i+Q:.}2 + (R tRG) (Q'4+Q5)2 R0 2
(5)
Ces trois équations nous donnerons les valeurs de (rl*!‘rT). de qa
et de qy4-
11 v a lieu de remarquer que l'obtention d'un débit donné dans un
chantier en agissant sur la résistance des collecteurs n'est pas lou-

jours possible. En effet, ['équation (5) ci-dessus nous montre que
si R;Q,% venait a étre supérieur a :

h— (ritr;) (QQ+CI-1+Q5)Z T ([{l_*_]-{l) ((I-:+Qa}2‘

le probléeme ne pourrait étre résolu de cette fagon. Ce cas se pro-
duirait pour un chantier trés résistant, dans lequel on voudrait faire
passer un fort deébit.

On doit faire observer également que l'abaissement de la résis-
“tance des collecteurs ne peut s'obtenir que par recarrage. Le recar-
rage des puils est un travail lent, peu aisé et cotteux. La majoration
du débit d'un .seul chantier par le procédé examiné ne sera donc
pas & préconiser, surtout si l'on se souvient que ['élévation de la
tension motrice aux bomes générales des circuits du fond ne prolite,
dans la plupart des cas, que parlic”emcnt au chantier envisage, les
autres chantiers voyant leurs débits inutilement majorés, en raison de
l'interdépendance existant entre les différents circuits.

¢) Placement de portes régulatrices.

Nous pouvons aussi élever la charge motrice aux bomes du chan-

tier dont on doit améliorer le débit en placant, dans d

/ autres chan-
liers, associé

s avec le premier en série-parallele, des résistances sup-
plémentaires sous les especes de portes régulatrices. L'effet de ces
demidres est d’augmenter la résistance combinée de I'ensemble des
travaux, branchés en série avec les collecteurs g
mités de ceux-ci et, par conséquent, la résistance de I'ensemble de
la mine. De ce fait, si la force aéromotrice tot
constante, il y a réduction, du débit glo]ml cireul
souterrains. Parlant, il v a réduction des
circuits collecteurs. La fraction de force
z‘} compenser ces pertes de c[’large est donc dimjnnc‘e el le solde de
force aéromotrice c[isponilﬂe aux  extrémités deg collecteurs consti-
tuant bornes générales des travaux du fond est par conséquent aug-

énéraux aux extré-

ale est maintenue
ant dans les circuits
pertes de charges dans les
ac¢romotrice totale destinée

T
{ <
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menté. Si h est la force aéromotrice totale, Re et R les résistances
respectives des collecteurs d’entrée et de retour,. re la résistance des
travaux branchés en série avec les collecteurs, ¢ le débit global, on a :

' h = (Ret+Ratr) ¢

Si par le placement de portes régu[atrices dans certains circuits,
la résistance combinée des travaux passe de re a R¢, le nouveau
débit ¢ sera inférieur & g et donné par la relation (en supposant h
inchangé)

h - (Re-l_Ru"FR-l) (['z

Les pertes de charges dans les collecteurs seront égales a
(Re+R4) ¢ au lieu de (Re+Ra) g% Le solde disponible de charge

motrice pour les travaux sera :

h "o (R9+Rn) q'z > h_ (R9+Rn) qz

Grace a ['élévation de la tension pneumalique aux homes géné-
rales du fond, il-y aura augmentation du débit dans le chantier dont
on veut majorer la ventilation.

Pour connaitre la valeur des résistances supplémcntaires a placer
pour obtenir, dans le chantier traité, un débit donné, 01’”1 se servira
des équations de base dont nous avons fait usage antérieurement.
On choisira & priori les chantiers dans lesquels on peut placer les
portes régulatrices. Ce sera, évidemment, des chantiers surabonfla.m-
ment ventilés dont on peut, sans inconvénient, réduire les débits.
Dans les équations d'équiva]ence entre la force aéromotrice et les
pertes de charges, relatives aux chantiers influencés par les portes
régulatrices, on introduira, dans le deuxieme membre, totalisant. les
pe"rlcs de charges, la résistance supplémenlai.re, au méme titre qlflune
perte de charge parlie]le ordinaire et on lajoutera a ces demiéres.
S'il v a n circuils combinés, on disposera de n équations. Si k est le
noml-nre de circuits & débit limité par des por’les régulatrices, on se
fixera le debit minimum toléré pour (k—1) d'entre eux. Les incon-
nues seront : les débits dans les circuits non influencés par-po.rtcs
régulatrices, sauf e chantier dont on veut augmente.r la venhlatl?n,
le débit dans le circuit influencé par portes régulatrices et’ que I.on
ne sest pas assigné comme donnée, les résistances supplementalres
dans les circuits réglés par portes. Il y a donc, au total :

n—hk—1+1=n —k débits-inconnus
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et k résistances supplémentaires inconnues. La résolution des équa-
tions permettra de connaitre la valeur de ces inconnues, spécialement
des résistances supplémentaires a introduire dans les divers chantiers
chaisis pour obtenir le débit assigné dans le chantier dont on veut
renforcer llaérage.

Dans le cas de la mine schématisée a [a figure 7 par exemple, on
pourra, pour obtenir une élévation du débit dans le chantier 5, placer
des portes régulatrices dans les chantiers 2 et 4, si toutefois ceux-ci
sont surabondamment ventilés. On s'assignera le débil minimum ¢,
sous lequel on ne peut descendre dans le chantier 2. D’autre part,
on se donne le nouveau débit Q; nécessaire dans le chantier 5. Si
ng el R'J‘ sont les résistances supp!émenlaires respeclives a introduire
dans les chantiers 2 et 4, on écrira comme suit les éqliations de base,
ramenées au nombre de trois, ainsi qu'il a été dit ci-avant :

h = (Rl‘i‘R;)(q'a'{_(h'{_Q:)z S RigE R’:a

h= (R1+R?)(q'2+q4+Q5)2 i (R:l_‘_Rﬁ)((ﬂ—{-Qn)a
g R AT R

h = (R1+R?)(q,:+Q4+Q.’.)2 o (R3+R-‘.)(q-l+Qn)z i R5Q52

Ces trois équations nous donneront ]qs valeurs des trois inconnues
e R R

Pour résoudre ces équations, nous avons supposé que la force
aéromotrice totale restait inchangée dans le nouveau régime de ven-
tilation. En réalité, tel n’est pas le cas. En raison de l'allure de la
caractéristique dé])jts-pressions du ventilateur, une diminution du débit
global va donner lieu a une élévation de pression aéromotrice. Cette
situation ne sera que plus favorable a l'augmcntation de la charge
motrice aux bomes générales des travaux du fond. Il passera donc,
dans le chantier traité, un volume un peu supérieur au volume néces-
saire que l'on s'est assigné. Dans les trois équations précédentes, il
faudrait, pour tenir compte de I'influence de la caractéristique du
ventilateur, remplacer la valeur h par une valeur h’ plus grande
que h, déterminée a priori par tatonnement. Celte substitution entrai-
nerait une légére augmentation de Q,. On peut toutefois se dispenser
de faire la correction, puisque la réalité est plus favorable que ['hypo-
these de la constance de la force aéromotrice totale, hypothése que
lon a admise pour établir les équations de hase,

U o-nd
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fi79

Nous croyons utile de rappe]er ici comment on établit 1'ouverture
du guichet d'une pbrte régulatrice destinée & créer une perte de
charge P déterminée. Si nous réduisons, & un endroit d une gallerie
de section S, ot la vitesse de l'air est v, la section a s a 'aide d'une

porte a guichet A (fig. o), il y aura striction des filets fluides

jusqu'a une section ms <s, en aval de cette demiére. Le coefficient
de striction m est généra[emenl pris égal a 0.65. Dans la section ms,
la vitesse de lair est V. En aval de ms, la vitesse se rétablit a v
dans la section S. On admet que la chute de pression en mm. d'eau
provoquée par le guichet est :
(V—o)2A
ES
29
A c¢tant la densité de T'air & cet endroit et g I'accélération due a la

pesanteur Fn raison de la continuité de l'aérage, nous avons
2C - . |
vS = Vms. d'ott V.= vS/ms. Donc

N
( —uv)2A
ms
P =
249
ou
AR S ApS2 1 1
P = ( —1)2 ou P = ( —— )2
20 ms 2g ms S

Si nous désignons le débit par g, nous avons g = vS. Donc :

p= (———
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Cette formule nous permet de trouver l'ouverture s & donner au
guic’net pour créer une perte de charge supplémentaire P dont la
valeur nous aura été donnée par la résolution des équations de base.

L élévation du debit d'un chantier par placement de portes régu-
latrices dans des chantiers surabondamment ventilés est une solution
simple, aisée et peu coliteuse. Cette solution n’est Cependant suscep-
tible que d’applications locales, dans certains cas spéciaux. En effet :

19) 11 faut disposer, dans le groupe de circuits associés, de chan-
tiers & débits excessifs que l'on peut réduire sans inconvénient;

2°) I faut que le chantier dont on veut élever le débit soit associé
en parallele avec un nombre réduit de chantiers. Généralement, en
effet, e nombre de chantiers surventilés dont on veut réduire le débit
par élévation de leur résistance est assez restreint. Si le groupe de
chantiers en paralléle est important, une augmentation de la résis-
tance e I'un ou de quelques-uns d'entre eux n'aura qu'une inci-
dence réduite sur la résistance combinée du groupe. Celte demiére
étant peu augmentée, il en sera de méme de la résistance totale de
la mine, constituée de la somme des résistances des collecteurs géné-
raux et du groupe de travaux. Le débit glol)al ne sera que faible-
ment diminué. Par conséquent, les pertes de charges dans les collec-
teurs ne seront que faiblement abaissées et le solde force aéromotrice
disponiblc pour le groupe de travaux ne sera que peu majoré. Au
contraire, si le groupe ne comprend que deux chantiers, T'un dont
le débit doit étre majoré et l'autre dont le déhit peut étre réduit, le
placement d'une résistance supplémentaire dans ce dernier aura un
effet important sur la résistance combinée du groupe, ‘dans le sens
d'une élévation appréciable de cette demiére. Il en résultera une
diminution importante du débit global, une forte ré([_uclion des pertes
de charges dans les collecteurs et une augmentation sensible du solde
de charge molrice disponible aux bomes du groupe;

5°) Il faut que la résistance du chantier traité et le-débit que l'on
veut y faire passer n'aient pas une importance telle que les pertes
de charges du chantier, ajoutées aux pertes de charges, méme rédui-
tes 4 l'extréme, des circuits en série avec lui soient supérieures a la
force aéromotrice totale dont on dispose. Dans ['exemple choisi anté-
rieurement, il est évident que si, malgré la réduction a I'extréme des
débits dans les chantiers 2 et 4, la somme des pertes de charges
dans les circuits en série 1-3-5-0-7 :

(RiHR) (@'a+ @ H Q)2 + (R FR,) (it Q)2 + RQ? r
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est p[us granc[e que la force acéromotrice h. la solution des portes
régulatrices ne pourra étre retenue.

Cette solution présentera un grand intérét, vu sa facilité et son
faible coat, lorsqu'on devra majorer d'une fagon modérée le débit
d'un chantier de résistance non excessive, le chantier faisant partie
d'un droupe de quelques chantiers, en nombre restreint, dont l'un
ou plusieurs peuvent voir, sans inconvénient, leur débit réduit.

d) Abaissement de la résistance du chantier traité.

'Si l'on diminue la résistance du chantier dont on veut majorer le
débit. on diminue par le fait méme la résistance combinée du groupe
des travaux du fond, avec Icsqucls le chantier envisagé est associé
en série-paralléle. 1l en résulte une diminution de la résistance totale
de la mine constituée des circuits collecteurs associés en série avec
le groupe des travaux du fond. Cette diminution de résistance de la
mine entraine une augmentation du débit g[obal circulant dans les
travaux. L'augmentation du débit proFite ici directement et exclusi-
vement au chantier dont on veut améliorer la ventilation, puisque
I'action s'est portée sur les caractéristiques intemes mémes du circuit.
I augmentation du débit ne résulte pas, comme dans les cas préce-
dents, d'une élévation de tension pneumalique & ses bomes, mais
bien d'une diminution de sa résistance. Au contraire, il y a dans ce
cas téduction de la tension motrice aux bomes générales du fond et
aux bomes du chantier si celles-ci ne coincident pas avec les pre-
micres. Fn effet, le débit global étant augmenté, il en est de méme
cdes pertes de charges dans les collecteurs. A supposer que la force
aéromotrice totale soit constante, il y a donc réduction du solde de
force aéromotrice disponible aux bomes générales du fond, ce solde
étant la différence entre la force aéromotrice totale et la force aéro-
mélrice, égale aux pertes de charges, absorbée par les collecteurs.
Cette réduction de c['large motrice aux bomnes générales du fond est
encore accentuée par le fait que la force aéromotrice totale, au lieu
de rester inchangée, comme nous ['avons supposé, est diminuée par
suite de I'élévation du débit glol)al, ce en raison de lallure de la
caractéristique débits-pressions du ventilateur. Lorsqu'il y a abaisse-
ment considérable de la résistance du chantier traité, il peut y avoir
¢lévation importante du débit global, si T'incidence de [a résistance
du dit chantier sur la résistance combinée du groupe de travaux
associés est forte. Il peut y avoir, de ce fait, aux bomes générales du
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fond. un abaissement de tension motrice tel que la tension motrice
réduite ne suffit plus a faire passer dans les autres chantiers un débit
suffisant. 1l faut agir alors sur ces autres chantiers et I'on est amené
au cas de majoration simultanée de débit dans plusieurs chantiers,
cas que nous traiterons ci-aprés.

Pour trouver la valeur de la résistance nouvelle du chantier corres-
pondant au passage d'un débit donné, on se servira des équations
de base dont nous avons fait mention dans les cas 'précécients. Sl
y a n circuils associés en séric-para“é]e. nous c]isposerons de n équa-
tions, foumies en partie par l'application de Ja loi d'équivalence de
la force aéromotrice et des pertes de charges dans les différents itiné-
raires posstb[es entre les bomes géném]es de la mine et obtenues pour
le reste en égalant le debit total aux débits partie[s aux extrémités
des collecteurs principaux et secondaires. Les inconnues, au nombre
de (n—1), seront les débits dans les divers circuits, sauf le chantier
4 traiter. La n® inconnue sera la résistance nouvelle du dit chantier.
Dans 'exemple que nous avons pris, schématisé a la figure 7, les
équations, ramenées a trois, seront :

hE= (R1+R7)(Q2+Q4+Q5)2 + R.qo?
h = (R1+R7)(Qe+¢h+Qs)z + (R:;+RG)(G4+Q5)2 HE R¢Q42
h = (R1+R1)((12+Q4+Qa)2 p (RH+R6)(q4+Q5)2 S R’5Q52

Les trois inconnues sont qa, ¢s et R’s. Le débit Qg qui était une
inconnue dans les équations primitives, est ici une donnée fixe. La
résistance R;, qui était, au contraire, une donnée dans les équations
primitives, devient une inconnue R'G. I faudra s 'assigner un debit Q
plus grand que le débit nécessaire, car la force aéromotrice réelle h
qui devrait intervenir dans les équations ci-dessus est plus faible que
la valeur analogue des équations primitives que ['on est forcé d'adop-
ter dans les équations susindiquées. La résolution de ces demiéres
ayant fourni la valeur de R’;, on pourra calculer la nouvelle résis-
tance totale combinée de la mine et tracer la nouvelle parabole des

perles de charges de la mine en fonction du débit. Le point de ren-

contre de cette parabole avec la caractéristique débits-pressions du
ventilateur foumira la valeur de la nouvelle charge aéromotrice. On
résoudra une seconde fois les équations en adoptant cette nouvelle
charge motrice et en prenant comme inconnues (., q; et qs, la
résistance du circuit 5 étant prise égale a R's. On vérifiera que le

S

e e

-

i

.-f’__.-.A‘Vg-_.AA-m_
- u

NOTES DIVERSES 681

débit ¢, est plus grand ou égal au débit nécessaire & faire passer
dans le chantier. On est donc forcé de procéder par approximation
et par titonnement, en raison de l'absence cl’explicitation algébrique
de la fonction caractéristique débits-pressions du ventilateur.

L'obtention d'un débit donné dans un chantier par abaissement de
la résistance de son circuit n’est pas toujours théoriquement possible.
En effet, il faut tenir compte de la répercussion sur les autres chan-
liers; les debits de ces derniers peuvent ne plus étre suffisants dans
le nouveau régime de ventilation établi. En outre, si malgré une
réduction a l'extréme de la résistance du chantier traité, le débit que
l'on veut y faire passer a une importance telle qu'il y a élévation
sensible du débit g[obal de la mine, il pourra se faire que les pertes
de c]wrges du chantier, ajoutées aux pertes de charges des circuils
en série avec lui, soient supérieures a la force aéromotrice totale dont
on dispose. Dans ce cas, la solution envisagée ne sera pas théorique-
ment possible. Enfin, 'abaissement de la résistance du circuit traité .
4 la valeur nécessaire pour obtenir le débit désiré ne sera pas,
non p]us. techniquemcnt possi])lc dans tous les cas. L'abaissement
de résistance ne peut, en effet, étre réalisé d'une fagon sensibie
que par diminution de longueur du circuit ou par augmentation de
la section dans celui-ci. 1l n'est pas toujours possib]e cl'agir sur la
longueur du circuit. Quant.& ['augmentation de section, il peut se
faire éga[ement qu’un recarrage des galeries du circuit & une section
maximum n'ameéne pas I'abaissement de la résistance & la valeur
exigée par la majoration de débit souhaité. En outre, I'exces de
résistance _du circuit peul provenir des tailles elles-mémes, dans des
couches de faible ouverture. Dans ce cas, on ne pourra augmenter
la section de passage du courant d'air qu'en laissant une plus grande
distance entre les remblais et les fronts, si toutefois la qualité du
toit et la nature grisouteuse de la mine le permettent. Ainsi qu'on
le voit, il ne sera pas loujours tcc}miquement possihle de résoudre
dans tous les cas le probleme d'élévation du débit dans un chantier
par abaissement de sa résistance. D’autre part, si cet abaissement de
résistance ne peut étre obtenu que par recarrage, ce qui est générale-
ment e cas, la solution pourra entrainer des frais” considérables si le
circuit est long. Ces frais importants ne pourront étre amortis que si
['exploitation du chantier doit durer longtemps.
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e) Placemen! d’un ventilaleur auxiliaire dans le chantier irailé.

Fn introduisant, dans le circuit envisagé, un ventilateur auxiliaire,
travaillant en série avec le ventilateur principal, on renforce la force
aéromotrice affectée au circuit et, par la méme. on éléeve son débit.
Ce renforcement de force aéromotrice ne s'exprime pas par une aug-
mentation de tension motrice primaire aux bomes du chantier ou aux
bomes générales du groupe de circuits associés avec le chantier en
cause. Le renforcement de charge motrice est affecté uniquement au
circuit traité el seul son débit en profite. Au contraire, il ya réduc-
tion de tension pneumatique primaire aux bomes du chantier et aux
bomes généra]es du groupe dont il fait partie. La raison en a été
donnée lorsque nous avons traité le cas précédent : I'élévation du
debit du chantier provoque une élévation du deébit glo[)a[. Celte
demiére augmentation provoque une élévation des pertes de charges
dans les circuits collecteurs et, partant, une diminution du solde de
force aéromotrice disponible pour le groupe des travaux du fond, en
série avec les premiers; cette diminution est accentuée par le fait
que la charge aéromotrice totale est diminuée lors du passage d'un
debit renforcé, en raison de lallure de la caractéristique du venti-
lateur. Comme il est indiqué dans le cas précédent, la tension mo-
trice réduite, aux bomes générales du groupe, a ['extrémité des col-
lecteurs, peut n'étre plus suffisante pour assurer le débit nécessaire
dans certains chantiers de ce groupe. Il faudra alors agir sur plu—
sieurs chantiers simultanément et non plus sur un seul.

Pour connaitre la valeur de la charge motrice secondaire & intro-
duire dans le chantier en cause, afin d'obtenir un debit déterming,
on se servira encore des équations de base dont il a été question
ci-avant. Dans ['équation exprimant la loi d’équivalence de la force
aéromotrice et des pertes de charges, appliquée a ['itinéraire compre-
nant le circuit traité, on ajoutera a la force aéromotrice primaire la
force aéromotrice secondaire, considérée comme inconnue. Les autres
inconnues seront les débits des eircuits, sauf celui du circuit traité.

Dans l'exemple de la figure 7, les équations, ramenées & trois,
seront :

h = (R1+R7}(Q2+Q4+Q5)2 + Rgg,t (1)

= (R1+R7)(q=+Q4+Q5)2 an (Rn'J"Ru)(Q'df'_Qﬁ)z T Rig?
(2)
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h+v = (R,+R;)(qo+q,+Q;)% + (Ry+Ry) (¢, +Q;)% + R;Qs?
(5)

v est la force aéromotrice secondaire dont on cherche la valeur;
les deébits . et g, sont les deux autres inconnues. Comme indiqué
(lansﬁlc cas précédcnt. il faudra, ici encore, s'assigner un débit Q:.
p|us granc[ que le débit nécessaire, pour tenir compte de la réduction
de charge motrice totale h qui se produira lorsque le débit global sera
augmenlé.

I.ursqu'on introduit un ventilateur auxiliaire dans un circuit associé
avee d'autres en pam“é|e ou en série-para”é]e. il faut s assurer qu'il
ne peut pas se produire un renversement du courant d'air dans ces
autres circuits. Cela se produirait si la valeur de la force aéromotrice
auxiliaire était supérieure a la perte de charge du circuit dans lequel
elle est introduite. En effet, dans-I'exemple précédent, I'équation ()
nous montre que si v > R,-,Q;,Z, on a : '

hk< (R]ﬂ‘Rf)((I'f{_q.}"_Qn)z I (R3+Rn)(Q4+Q5)2

par conséquent, par ['équation (2), on voit que R,q,% est négatif.
le courant d'air est donc renversé dans le chantier 4, branché aux
mémes homes que le chantier 5.,

Au contraire, si v < R;Q;2 on a :

h > (R1+RT)(Q'2+(I4+Q5)Z 5% (R:i+Rli)(q4+Q5)z

el partant, Ryqs? est posilif; done le courant d'air est normal dans Ie
chantier 4. Ces deux éventualités sont illustrées par les diagrammes
des [‘igurcs 10 et 11. Ces figures donnent les schémas des pressions

A longueurs

pre.s.siam
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longueurs

S5 x

dans les circuits. Dans la figure 10, la force aéromotrice auxiliaire v
est p[us petite que R5Q52. On voit que la bome C d'entrée, com-
mune & 4 et 5, est a plus haute pression que la bome commune F
de retour. Le courant d’air dans 4 circule dans le sens normal CF.
Au contraire, dans la figure 11, v > R,Q,% La bome commune de
retour F est a plus forte pression que la bome commune d’entrée C.
Dans le chantier 4, le courant d'air est renversé. Il circule dans le
sens FC. Dans le cas de la figure 11, le courant d'air dans le chan-
tier o circule dans le sens normal, la home d'entrée B étant a plus
forte pression que la bome de retour G. Le courant d'air dans ce
chantier pourrait aussi étre renversé si v élait plus grand que la
somme des pertes de charges :

R5Q52 + (R;+Ry) (([4+Q5)z

le débit g, étant ici ne’galif. En effet, I'équalion (3) nous montre
qu’alors, on aurait :

h < (R1+R7) (Q'e+f!4+Qn)2

et, de par I'équation (1), on voit que R.q.? serait négatif. Pour qu'il
I‘":y ait pas de renversement de courant d'air, il Fau.!: donc que la
force aéromotrice secondaire soit insuffisante 4. vaincre, & elle seule,
la perte de charge du circuit dans lequel elle est insérée et qu'elle
soit aidée dans cette tache, par la force aéromotrice primaire. Si la
résistance du circuit susdit et [e débit qui Tui est imposé élaient tels
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que cette condition ne puisse étre réalisée, il faudrait augmenter la
force aéromotrice primaire jusqu'a ce que le but visé soit atteint.
On serait amené a résoudre & nouveau les équations de base en
adoptant. a priori. pour v, une valeur inférieure a R_—,Q;,z. que I'on
connait, puisque R; est connu et que ['on s'impose Q,. La force
ac¢romolrice primaire h serait une inconnue, qui remplacerait v. La
résolution des trois équations donnerait la valeur h, q. et qy. Si q.
el gy s'avéraient insuffisants, il faudrait agir simultanément sur p]u-
sieurs chantiers, cas qui sera Llraité ultérieurement.

L'insertion d'un ventilateur auxiliaire dans un chantier déficient
pour en augmenter le débit est une solution remarquablement souple.
Elle est toujours possi])]e analytiquement. Pratiquement, le recours
exclusif & cette solution est limité par l'obligation de conserver un
aérage de sens normal dans les autres chantiers. Toutefois, il est rare
que l'on soit exposé & un renversement du courant d'air dans les
cas d'action sur un seul chantier, car le débit de celui-ci est géné-
ralement faible par rapport au débit global et son augmentation
n'entraine pas, la plupart du temps, des modifications importantes
dans le régime général de ventilation préexistant. Les immobilisations
nécessaires sont relativement faibles, surtout depuis la réalisation pra-
tique des ventilateurs hélicoides. Si les deux solutions : recarrage
du circuit déficient ou insertion d'un ventilateur auxiliaire, sont
techniquement possibles, on se basera, pour faire un choix, sur les
frais par tonne restant & extraire occasionnés par chacung des mé-
thodes, en tenant compte de la cadence du déhouillement, qui
influence particu]iérement les frais de consommation du ventilateur
secondaire. Si le circuit est long et le tonnage restant & extraire

" d'importance moyenne, la balance penchera généralement en faveur

de la solution ayant recours & un ventilateur auxiliaire.

2. — MAJORATION DU DEBIT DANS PLUSIEURS CHAN-
TIERS.

Nous avons vu que divers moyens peuvent étre. employés pour
agir sur le débit dair des chantiers :

1°) par action extérieure aux chantiers en cause, en élevant la

tension pneumatique a leurs bomes.
Cette élévation peut étre obtenue :

a) en renforcant la force aéromotrice primaire du ventilateur;
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b) en diminuant la résistance des circuits collecteurs : puits ou
bouveaux principaux d’entrée et de retour dair;

c) en placant des portes régulairices a guichet dans les circuits
des chantiers surventilés;

2°) par action directe sur les chantiers en cause :

a) en diminuant la résistance de leur circuil propre;”

b) en insérant dans leur circuit une force aéromotrice auxiliaire,
en série avec la force aéromotrice primaire. :

Lorsqu’on a a majorer les débits d'un certain nombre de chanliers.
il est impossible d'obtenir un résultat précis en n'ayant recours qu'a
un seL;[ des trois modes d’action extérieurs aux chantiers, & I'exclu-
sion des autres. Les consitlémtionslci—aprés permettent de s'en con-
vaincre.

1) Elévation de la [orce asromotrice primaire du ventilateur.

Nous avons vu que les équations de répartition des debits sont
de la forme h = 3 Rq? et Q = 3 q. Les premiéres expriment ['équi-
valence de la force aéromotrice primaire et des pertes de charges
totales dans les différents cheminements que I'on peut réaliser depuis
lorifice du puits d’entrée d’air jusqu'a l'amont du ventilateur de
surface, en passant successivement par les divers chantiers, branchés
en paralléle sur les collecteurs principaux ou secondaires. Les deuxie-
mes expriment 'égalité du débit total aux débits partiels a chaque
dérivation d’entrée ou de retour. Pour une force aéromotrice donnée
el des résistances connues des circuits, ces équations donnent la
valeur du débit dans chacun des circuits. S'il y a n circuits, nous
aurons n équations a n inconnues constituées par les débits. Si nous
nous imposons des débits dans k circuits, nous n’avons p]us que n—=h
inconnues avec, toujours, n équations. En considérant comme varia-
[.l!e la force aéromotrice primaire sur laquelle nous nous proposons
d'agir, nous n’avons malgré tout que (n—lc‘Fn) inconnues pour
n équations; nous ne pou\"ons donc obtenir un débit assigné dans
plusieurs chantiers en agissant uniquement sur la force aéromotrice
primaire. On ne pourra, par ce moyen, s'imposer qu'un seul débit,
lequel, devenant une donnée fixe, sera remplacé, comme inconnue,
par la force aeromotrice primaire. Tous les autres débits devront
r'esler des 'v‘_ar?'a[)le:e,. lls seront majorés dans le rapport du débit nou-
i oo e i o e e s
e : o on sait que si une force aéromotrice h

its, partiels ou total, q,, q., q,, etc., I'élévation
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de la force aéromotrice de h & H donnera des débits nouveaux

Q,, Q.. Q,, ete. tels que -
Q. Q. Q, H

1 q2 [¢f3 h

Si l'on voulait renforcer le débit de plusieurs chantiers en agissant
uniquement sur la force aéromolrice primaire, on établirait d’abord,
pour les différents chantiers, le rapport Q/q des débits désirés aux
débits anciens. On prendrait le rapport (Q/q) max. qui a la valeur
la plus élevée et on obtiendrait la nouvelle force aéromotrice H

I3 ', .
nécessaire en résolvant 'équation :

H

) max. = /
q h

Tous les débits seraient, avec cette nouvelle force aéromotrice,
majorés dans le rapport (Q/q) max. Comme la majoration désirée
des débits dans les autres chantiers oti l'on veut renforcer I'aérage
est en raison du choix que ['on a fait du rapport (Q/q) max. pour
établir H, moins importante que dans le chantier relatif a ce rapport
(QQ/q) max., on aurait ainsi une solution par exces. Dans tous les
chantiers oit I'on désirait majorer le débit, on aurait, a l'exception d'un
seul, des courants d'air plus intenses qu'il n'est nécessaire. En outre,
les débits seraient aussi augmentés dans les chantiers ot I'on ne dési-
rait pas intervenir, parce que les courants d'air en étaient suffisants.
Enfin, les fuites par les clapets du puits de retour et par les communi-
calions entre puils seraient éga]ement augmenlées, puisqu'eﬂes emprun-
tent des circuits qui sont soumis aux mémes lois que celles qui régis-
sent les circuits utiles.

On congoit amsi combien peut élre cotteuse la solution approxi-
mative du probiémc de majoration des débits dans plusieurs chantiers,
oblenue uniquement par action sur la force aéromotrice primaire. Le
débit total auquel on serait astreint serait de beaucoup supérieur a
celui nécessité par la majoration souhaitée des que[ques débits par-
tiels et la puissance utile dépensée serait considérablement excessive,
puisque la dite puissance est proportionneue au cube du débit total
engendré. Cette solution ne pourrait étre envisagée que dans des cas
tout a fait particuliers, par exemple lorsque tous les débits de Ia
mine sont insuffisants et qu'iIs doivent étre majorés sensiblement dans
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la méme proportion. Encore, dans ce cas, le pIus favorable, y aurait-il
exces de puissance dépensée par suite de |'augmentation des fuites.

2°) Abaissement de la résistance des circuils collecleurs.

Ce mode d'action ne pourrait, non plus, apporter une solution
exacte au probléme_. et ce pour la raison exposée ci-avant a propos
d'une élévation de la force aéromotrice primaire. Les résistances
additionnées des collecteurs, devenant une variable, ne foumiraient
qu'une seule inconnue. On ne pourrait donc s'imposer, comme don-
née fixe, qu'un seul débit de chantier. Les débits de tous les autres
circuits resteraient des variables, auxquelles la résolution des ¢qua-
tions de répartition donnerait une valeur, ainsi qu'a la résistance

. cumulée des collecteurs. Ce n'est que dans des cas tout a fait excep-

tionnels que les valeurs ainsi obtenues pour les chantiers dont on
veut modifier les courants d'air correspondraient aux débits imposés
a priori. Pour [e surplus, si 'on doit majorer les débits d'une fagon
sensible dans pfusieurs chantiers, il est infiniment peu prol)able qu'un
simple abaissement de la résistance des collecteurs puisse diminuer
la résistance totale de I'ensemible de la mine au point de permettre
le passage d'un débit global fortement augmenté par rapport au
débit ancien.

5°) Placement de portes régulatrices dans des chantiers surventilés.

Nous avons vu que cette solution n'était susceptible que d'appli-
cations locales. Si T'ensemble des majorations des débits partiels dans
les chantiers sous-ventilés dépasse le total des réductions que ['on
peut opérer dans les chantiers surventilés, et ce sera presque toujours
le cas lorsqu'on devra élever le débit de plusieurs chantiers, on ne
pourra résoudre le probléme par ce moyen. L'insertion de portes
régulatrices a, en effet. pour résultat d’augmentcr la résistance totale
de la mine et par conséquent, de diminuer le débit global circulant
a travers celle-ci, alors que ce débit devrait étre augmenté. Méme si
I'ensemble des réductions possibles dépasse le total des majorations
souhaitées, on ne pourra espérer obtenir une solution exacte que si
le nombre des chantiers surventilés est égal au nombre des chantiers
dont on veut renforcer e courant d'air et pour [esquels on s'impose
un débit donné. En effet, ces débits, cessant d'étre des variables
dans les équations de répartition, sont remplacés alors, comme incon-
nues, dans les dites équations par un nombre égal de résistances
supplémentaires, matérialisées par les portes régulatrices des chantiers
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survenlilés. Encore, dans ce cas spécial, faudra-t-il que les débits de
ces demiers chantiers, constituant des inconnues auxquelles la réso-
lution des équations foumira une valeur, ne soient pas excessivemnent
abaissés au point d’étre insuffisants. .

On voit, par ce qui précécle, 'qu'i[ est impossible d’obtenir une
solution exacte du probléeme de majoration des débits dans plusieurs
chantiers en n'utilisant que des modes d'action extérieurs aux chan-
tiers en cause. Méme, dans la plupart des cas, une solution appro-
chée ne sera pas possib]c, si I'on a recours aux deux demiers modes
envisagés, pour peu que le total des majorations désirées soit impor-
tant.

Si l'on envisage mainlenant les modes d'action directe sur les
circuits des chantiers dont on veul renforcer les débits, il arrivera
qu’en abaissant la résistance de ces circuits, on pourra lhéoriquement
obtenir le résultats désiré. En effet, les débits imposés des chantiers
lraités cessant d'étre des variables dans les équations de répartition,
seront remp[acés par un nombre égal d'tnconnues. constituées par les
nouvelles résistances cherchées pour les circuits en cause. Toutefois,
si la modification d'aérage se traduit par une élévation sensible du
débit global, il pourra se faire que, méme en réduisant a I'extréme
la résistance des chantiers traités, les pertes de charges. occasionnées
par le passage d'un débit important dans les collecteurs, seront supé-
rieures & la force adromotrice totale dont on dispose. Dans ce cas,
évidemment, [a solution par abaissement de résistance des chantiers
dont le courant d'air doit étre renforcé ne sera pas possib[e.

[l n’en sera pas de méme si I'on a recours au placement de venti-
lateurs hélicoides auxiliaires dans les circuits déficients. La solution
sera toujours théoriquement possib]c, réserve faite quant aux renver-
sements éventuels d'aérage dans certains chantiers. On introduira,
dans les équations d'équivalence des chantiers & traiter, une force
aéromotrice auxiliaire. Ces forces aéromotrices auxiliaires constitue-
ront des inconnues, remp[a(;ant comme variables les débits imposés
dans ces chantiers, débits devenus des données fixes dans les équa-

tions.
Les équations de répartition seront de la forme :

h = (Re+R;) Q2+ ZR:q?2 =R

h : force aéromotrice primaire; R et R, sont les résistances des
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collecteurs d'entrée et de retour; Q : débit total; ¢ : débit d'un cir-
cuit; Re : résistance d'un circuit; +R : résistance supplémentaire
provoquée par une porte régulatrice (uniquement dans les chantiers
surventilés); —R : force aéromotrice auxiliaire & insérer dans les
circuits des chantiers déficients en aérage. Les débits q seront des
données fixes .imposées dans les chantiers dont_on veut majorer les
débits et dans ceux pour iesque]s on peut opérer une réduction du
courant d'air. Les inconnues seront : les débits libres, dans les chan-
tiers ott ['on ne veut opérer ni majoration ni réduction; les résistances
Ry des circuits & majorer ot 'on décide d’agir par abaissement de Ia
résistance; les résistances supplémentaires +R dans les circuits pri-
mitivement surventilés, et enfin les forces aéromotrices auxiliaires —R

dans les circuits a majorer ot I'on a décidé d'insérer un supplément
de force aéromotrice.

La résolution des équations ne sera pas toujours chose aisée, si
le nombre de circuits associés est considérable. On devra bien souvenl
procéder par approximation préalable et par tatonnement, d’autant
plus que, dans les chantiers a débit libre, la modification générale de
la répartition de ['aérage peut amener des perturbations profondes el
occasionner une insuffisance de ventilation. En effet, nous avons vu
que l'action directe sur les chantiers dont la ventilation doit étre
renforcée se traduit par une diminution de potentiel pneumatique
aux différentes bomes de branchement des circuits. 11 en résultera,
dans les circuits libres, une diminution de déhit qui peut étre exces-
sive. On devra alors reprendre la question et voir s'il n'y a pas licu
de supprimer, dans certains circuits primitivement surventilés, les
résistances supplémentaires prévues dans le nouveau régime de ven-
tilation ou d'élever, dans une certaine mesure, la force aéromotrice
primaire si un certain nombre de chantiers voient leur ventilation
devenue déficiente.

[l faudra aussi prévoir qu'en raison de la forme de la caractéristi-
que dé])ils-pressions du ventilateur primaire, une variation du débit
global aménera une modification correspondante de la valeur de la
force aéromotrice primaire et corriger, ainsi que nous l'avons exposé
antéricurement, par tatonnement, les répercussions sur les débits trou-
vés de cette variation de force aéromotrice.

Enfin, il faudra veiller & ce qu'il n'y ait pas de renversement du
courant d’air dans certains chanlters, si l'on a recours & l'insertion de
ventilateurs hélicoides auxiliaires dans d’autres chantiers. Nous savons
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que, pour qu’il n'en soit pas ainsi, il faut que la force aéromotrice
auxiliaire soil inférieure aux pertes de charges du circuit dans lequel
elle est insérée. Si tel n'était pas le cas, il faudrait envisager le rele-

vemenl de la force aéromotrice primaire, afin de permettre a cette’

deriére de compenser une partie des pertes de charges du circuit
proprement dit dans lequel est insérée la force aéromotrice auxiliaire.
On donnerait alors, & cette force aéromotrice auxiliaire, a priori, une
valeur inlérieure aux pertes de charges du circuit,, lesquenes sont
connues, puisque la résistance est connue et que l'on s'impose un
debit donné. La force aéromotrice primaire remplacerait ainsi, comme
\-'arialﬂc, dans les équalions de réparlition, la force aéromotrice secon-
daire, devenue une donnée fixe.

e placement de ventilateurs auxiliaires dans certains chantiers
posera (‘ga]emenl le prob]éme du Couplage de ces ventilateurs entre
eux el avec le ventilateur superficie]. de facon 4 obtenir un régime
de ventilation stable.

l.e remaniement profond de la ventilation dune mine est, on le
voil, une question tres complexe. On congoit que, dans le présent
expose, nous dcvions nous en tenir & des indications généraies. Les
détails ne peuvenl éire mis en [umiere qu'en traitant des cas d’appli-
calion concrets. Néanmoins, quo]que complexe qu’il soit, le pro]:)]éme
peut loujours élre résolu, grace aux connaissances que nous possc’&cms
actuellement des lois qui régissent ['aérage des circuits souterrains.
[introduction des ventilateurs hélicoides dans la tec]mique miniére
a permis d'alléger singulierement les difficultés de réalisation prati-
que des problémes posés dans ce domaine. On peut dire que, dans
['état présent de nos connaissances, il est toujours possil)le, moyern-
nant un examen et une étude appmfondis, de répartir les courants
d’air dans les travaux souterrains suivant les nécessités imposées par
un programme d’exploitation déterminé et compte tenu du caractére
grisouteux des couches, au lieu de subordonner le programme d’explob
talion aux caprices d'une ventilation, établie une fois pour -toute
lors de la mise en service du siege. En d’autres termes, on peut main-
lenant asservir 1’aérage F: I'exploitalion au lieu de régler cette der
niere d'aprés la ventilation disponible. L'importance économique de
ce fait, conjuguée a son importance quant a la sécurité et & la salu-
Lrité du travail, mérite de retenir I'attention des exploitants des mines
et de leur [aire considérer les prol)lémes de répartition de ventilation
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d'un point de vue pratique et autrement que sous l'angle habituel
d'une spéculation purement théorique.

IV. — Deux cas d'application pratiques.
1. — Exemple de majoration de débit dans un seul chantier.

Deux chantiers, | et Il (voir schéma fig. 12), en paralltle, sont
brarichés sur des bouveaux collecteurs d'entrée e et de retour r. Les
lettres h, q. R désignent respectivement les forces aéromotrices, les

débits et les tésistances des circuits. Les indices e, r, t, I, 1l sont
relatifs respeclivement aux circuits d'entrée, de retour, aux travaux
proprement dits (association de | et Il), au chantier | et au chantier Il
Les caractéristiques des divers circuits sont les suivantes :

he = 15 mm. d'eau; ¢ = 5 m¥/sec.; h. = 4 mm. d'eau;
@ = 4 m¥sec: qu = 1 m¥sec.; h: = 20 mm. d'eau;
¢ = 5 m%/sec.
he 1
Re=——=——=056 ki]omurgue
qe? 52
hr 20
Rir=——=—=08 kilomurgue
qrz 52
}11 4
Ri=—=—= 0,25 ki[omurguc
qi? 42

A, = R e
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Rh=—=—=4 L'i]omurgues
2

Il est nécessaire de doubler le débit du chantier 1l : on doit y faire
passer 2 m%/séc. au lieu de 1 m¥/sec. Par contre, le débit du chan-
tier | peut étre diminué de moitié sans inconvénient.

Etant donné la faible incidence du quartier d'exploitation envi-
sagé sur l'ensemble de la mine on peut admettre, sans grand risque
d’erreur grave, que des modifications d'aérage apportées a ce quarlier
n'auront qu'une influence négligeable sur les conditions de ventila-
tion du reste de la mine. Les bomes A et B du quartier pourront
donc étre considérées comme étant a potentiel pneumalique constant.

Les équations de répartition sont ici au nombre de quatre, étant

donné que nous avons 4 circuits : AC, CID, CIID, DB. Elles s'éta-

bliront comme suit :
h = Reqe? + Riqi? + Rr g2
h = Req? + Riugn? + R g2
e = 1 T qu
4@ = q + qu
Ces 4 ¢quations peuvenl se ramener a deux, puisque :
qoe = qr = q1 + qn
h = (Re+Re) (@Fan)? + Rig:? (1)
h = (Re+Rr)(q1+q“)2 + Riiqn? (2)
Le résultat attendu peut étre obtenu par les 5 moyens que nous

avons exposés antérieurement.

A. — Moyens extérieurs au chantier.

19) Elévation de la force aéromotrice totale du quartier.
Dans les équations | et Il. les inconnues seront, dans ce cas, h et
qi. ¢ est imposé et doit étre égal a 2 m¥/sec. Les équations s’écri-

ronl :

h = (o,6+o.8)(2+q|)z + 0,25 g1

h = (0.6+08)(2+q)? + 4 X 2%
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On trouve :
@1 = 8 m’/sec. et h = 156 mm. d’eau
Le travail utile ancien :
¢ X h = 5 X 50 = 105 kgm.
Le travail utile nouveau est :
(8+2) 156 = 1560 kgm.

‘ Il est 8 fois plus grand que I'ancien, pour obtenir simplement une
élévation utile de débit de 1m3/sec. & 2 m3/sec. dans Il L'¢lévation
du debit de 4 m%/sec. & 8 m¥/sec. dans [ est inutile et méme nuisible.

On voit que ce moyen ne pourrait élre retenu dans le cas présent.

. .

Remarquons qu'on aurait eu la solution immédiate, sans passer
par les équations, en faisant la proportion Q/q1 = VH/h, soit
2/1 = VH/39. Dot H= 156 mm. d'eau. Les débits sont doublés,

les forces aéromotrices sont quadiuplées et les puissances utiles mul-
tipliées par 8.

2”) Abaissement de la résistance des collecteurs.

Dans les équations (1) et (2), les inconnues sont cette [ois
(Re+R:) et ¢1. Les équations s'écrivent :

=0 = (Re+Ri) (24+q1)2 + 0,25 q:2
g6 = (RolR(aFaet g X ot
On trouve :
¢ = 8 m¥/sec. et Re+ Ri = 0,25 kilomurgue

LLa résistance globale ancienne des collecteurs était de 0.6 + 0.8
= 1.4 kilomurgue. Le rapport des résistances nouvelles aux résistan-
ces primitives est 0,23/1,4 = 0,164. Si l'on voulait obtenir I'abais-
sement de résistance souhaité par un recarrage général des collecteurs.
il faudrait recarrer la section S & une section S’ telle que (S/S')3
= 0,104 T = 55 =
: tC.); ou S/S, 055 ou S = 1,8S. [l faudrait presque doubler
: section sur toute la longueur des collecteurs. On voit que la solu-
Eon nest pas ¢conomiquement possible, d'autant plus que le débit
dans | est augmenté sans utilité.

On pouvait t i Sori
i lI : }l!t trot‘w?r la solution théorique sans passer par les équa-
ions de la tagon suivante. Pour faire passer 2 m3/sec. dans le chan-
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tier ll, de résistance égale a 4 kilomurgues, il faut une force aéromo-
trice de 4 X 22 =16 mm. d'eau. Avec 16 mm. d'eau aux bomes
communes de 1 et II, il passe dans 1, dont la résistance est de 0,25
Lilomurgue, V/ 16/0,25 = 8 m¥/sec. Le débit global est de 8 + 2
= 10 m3/sec. Sur les 50 mm. de force aéromotrice totale, 16 mm.
sont absorbés par les pertes de charges des travaux. Il reste 50 — 16
= 25 mm. disponibles pour faire passer 10 m3/sec. dans les collec-
teurs. La résistance globale de ceux-ci doit donc étre égale a 25/10%
— 003 kilomurgue. Celte fagon de procé(ler est moins systématique
celle qui a recours a la résolution des équations de base et qui

que
tre utilisée dans tous les cas et quels que soient les facteurs

peut ¢
sur ]esquc[s on agisse.

[a puissance utile nouvelle serait de 50 X 10 = 3500 kem., contre
105 L',rjm. primiti\‘e:nenl. De ce fait, la solution serait onéreuse, indé-
pendamment de Tautre cause de coit excessif indiqué ci-avant.

5°) Augmentation de la résistance du chantier .

En plagant des portes régulatrices dans le chantier I, on augmen-
tera la résistance de l'ensemble du quartier: on diminuera le débit
total qui vy circule; on réduira ainsi les pertes de charges des collec-
leurs, qui absorberont moins de force aéromotrice et qui laisseront
de ce fait, pour les travaux, un solde plus important de force aéro-
molrice.

Dans ['équation | d’équi\'a]encc du cireuit elr, il faudra introduire
une résistance suppiémcntaire R qui sera ['une des variables. L'autre
variable sera le débit nouveau ¢i. Les équalions s écriront :

50 = (0,6+0.8)(2+aq1)% + 0.25 a2+ R
50 = (0,6+08)(2+q)? + 4 X a2

On trouve :
R = i5mm et q = 2m¥/sec

Pour créer cette résistance supplémen[aire de 15 mm., il faudra
acer dans le circuit | une porte’ régu]nlrice a guichet. L’ouverture &

pl
ouichet sera déterminée par la formule indiquée précé-

donner au
demment. Cette formule est :

Aqi? 1 1
e e e A YR
249 ms 3

R =
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Si la section de la galerie est S=2 m? en prenant la densité
de l'air A= 1,2, on aura :
1,2X 272 1 1
— ( - )z
2Xg,81 0,65 Xs 2

15

On en tire s = 0,18 m% On découpera donc, dans la porte, une
ouverture de 0,18 m?, soit, par exemple, un rectangle de 0,60 m. de
largeur sur 0,50 m. de hauteur.

On pouvait obtenir, par déduclion, la valeur de la résistance sup-
pléx}]eptaire a introduire dans le circuit 1 pour obtenir un débit de
2 m® dans le circuit Il, et ce en raisonnant comme suit. Pour faire
passer 2 m® dans le circuit II, de résistance égale & 4 kilomurgues,
il faut une force aéromotrice aux bomes des chantiers égale aq X 22
= 16 mm. La force aéromotrice totale étant constante et égale a
39 mm., il reste 25 mm. pour faire passer, dans les collecteurs, de
résistance totale égale a 1,4 kilomurgue, le débit global des chan-
tiers | et 1I. Ce débit global doit étre égal a V25/1,4 = 4 m3/sec.
environ. Le chantier Il devant absorber 2 m3/sec., il reste, pour le
chantier |, un débit de 2 m¥/sec. Dans ce circuit de 0,25 kilomurgue
de résistance, le passage de 2 m¥/sec. occasionne une perte de charge
de 0,25 X 22 = 1 mm. d’eau. La force aéromotrice aux bomes com-
munes des chantiers étant 16 mm., il faut insérer, dans le circuit I,
une résistance supplémentaire de 16— 1 = 15 mm. d'eau.

La puissance utile nouvelle est 50 X 4 = 156 kgm., contre 195 kgm.
antérieurement.

On voit que, dans le cas exposeé, le piacement d'une porte régu[a—
trice dans le chantier surventilé constitue une solution simple, aisée
et économique.

B. — Modes d’action directe sur le chantier.

1°) Diminution de la résistance du chantier Il.

Les inconnues, dans les équations de répartition (1) et (2), seront,
cette fois, Riy et q1. Ces équations. s'écrivent -

39 = (0.6+08)(2a+aq)? + 0,25 1%
ale)== (0.6+o.8)(2+q1)2 + Ri; X o2

De la premiére, on tire g = 5.15 m¥/sec. De la seconde, Ry =
0,62 ]\'ilomurgue. Le rapport des résistances est 0,62/4 = 0,155. Si
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l'on agit par recarrage du circuit I, on devra élever la section S de
ce circuit a S de telle fagon que (S/S')® = 0,155 ou S/S" = 0.53.
Il faut donc doubler a peu prés la section, sur toute la longueur du
circuit.

La nouvelle puissance utile est 50 (2+35.15) = 200 kgm., contre
105 kgm. antérieurement. I n'y a donc pas d'élévation des dépenses
permanentes pour force motrice.

Comparée a la solution précéc[ente. cette solution présente ['avan-
tage de faire passer 3,15 m%/sec. au lieu de 2 m® dans le chantier I.
Par contre, elle nécessite un recarrage cotteux du circuit I sur toute

sa longueur.

Remarquons, ainsi que nous I'avons dit dans ['exposé général.
que ce mode d’action propre au circuil traité provoque un abaisse-
ment de la force aéromotrice aux homes communes des chantiers.
Elle est de 5.15% X 0,25 = 2,48 mm. ou 0,02 X 22 =948 mm.,

au lieu de 4 mm. primitivement.

2%) [nsertion d'une force aéromolrice auxiliaire dans le circuit Il

Dans ['équation (2) d'équivalence relative au circuit I, il faudra

'
introduire une force aéromotrice auxiliaire v, qui constituera ['une
des inconnues, l'autre élant le debit ¢ du chantier |. Les équations

s'écriront :
. 50 = (0.6+08)(2+q1)? + 025 a
50 + v = (0.6+08)(2+q)* + 4 X o2

On en tire :
qI=15715 m3/sec. et © = 13,52 mm. d'eau
Sous cette charge, le ventilateur hélicoide auxiliaire devra débiter

2 m?/sec.

I n’y aura pas renversement du courfml cl'a_ir dar’ls. le cirf:uit I, car
la force aéromotrice v = 13.52 mm. d ea}u estiinFineurej la perte
de charge totale du circuit 2, qui est égale a 22X 4 =16 :I-nm:
d La différence de potentiel aux bomes communes des leux
i 6— 13,52 — 2,48 mm. Antérieurement, elle était
haissement de la force aéromotrice aux
s indiquées dans

chantiers est de 1

de 4 mm. Il y a donc eu a
bomes des chantiers, pour les raisons que nous avon

['exposé général.
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La nouvelle puissance utile est :
(2+3.15) X 30 + 15,52 X2 = 207 kgm.

conltre 195 kgm. antérieurement.

Comparée au mode d'action par placement d'un régulateur dans |,
l'insertion d'une force aéromotrice auxiliaire présente 'avantage de
faire passer, dans ce demier circuit, un courant d’air de 5.15 m3/sec.
au lieu de 2 m"{/sec. Par contre, elle entraine des frais d'immobilisa-
tion pour installation du ventilateur hélicoide et des dépenses supple-
mentaires permanentes pour consommation de force motrice. La com-
paraison des modes d'action par recarrage du circuit |l et par insertion
d'une force aéromotrice auxiliaire ‘dans ce circuit permet d’entériner
les mémes résultats quant aux débits obtenus dans les chantiers.
D'une part, [a premiére de ces méthodes donne lieu & des frais de
recarrage importants; d'autre part, la deuxiéme entraine des dépenses
d'immobilisation et de consommation supp[émcnlaircs.

Dans l'exemple choisi, le recours au placement d'une porte régu-
latrice dans le chantier I, surventilé, apparait comme la solution la
p[us simp[c et la plus économique, attendu que le nouveau deébit
obtenu pour le chantier | s'avére encore suffisant. Si tel n'eut pas
été le cas, il aurait fallu choisir entre le recarrage du circuit 1l ou
le placement, dans celui-ci, d'une force aéromotrice auxiliaire. La
balance des frais supplémentaires & consentir pour chacune de ces
solutions aurait gu‘adé dans le choix a faire. Le circuil Il étant tres
long et la durée du chantier correspondant étant relativement limitée,
il ne fait aucun doute que [a comparaison des frais occasionnés par
chacune des deux solutions aurait été nettement favorable a celle
utilisant un ventilateur hélicoide auxiliaire.

2. — Modification générale de la ventilation d'une mine.

La disposition générale des circuits de la mine est indiquée a la
figure 13. Les ‘circuits 1, 5, 5, 6 comprennent des chantiers. Les
circuits 2, 4, 7, 8 sont des collecteurs secondaires. Les circuits e et r
sont les collecteurs principaux, constitués par les puits.

Le régime de ventilation, caractérisé par les cubes d'air circulant
r.[ans.chaque circuit et par les potentiels pneumaliques & leurs ]:Jomes,
est donné au schéma-de la figure 14. Les debits, en m%/sec., sont les
nombres entre parenthéses. En raison de I'importance relativement
faible des fuites entre puits par les communications et pour simplifier

NOTES DIVERSES 699

: &
L
i
B

le probléme, nous avons négligé ces fuites. Les cubes indiqués comme
circulant dans les puils sont donc les cubes utiles. Par contre, les
pressions aux bomes A et [ au fond des puits sont les pressions
exactes. Le débit réel circulant dans les puils étant légérement supé-
rieur au debit utile que nous prendrons pour calculer la résistance
des dits puits, il en résultera que nous adoplerons pour ces résistances
des valeurs un peu supéricures & la réalité, puisque R = h/q? et
que le débit ¢ adopté pour le caleul est un peu inférieur a la réalité.
Cetie légere erreur, par excés, ne sera que plus favorable Al nouveau
régime de ventilation & établir, puisqu ainsi, le cube c['air g]oba!
qui circulera dans les travaux sera un peu supérieur au débit impose
dans les calculs.

Le débit jaugé au ventilateur est de 55 m¥%/sec. Le débit total du
fond étant 52 m¥/sec., il y a 21 m3/sec. de fuites par les clapets.

On désire une augmentation de [f‘ production du ;iége; Celle-ci
doit passer de 6oo & 750 lonnes. [:“e“peut étre ol?tenue par une
modification de ['extraction dans les différents chantiers 1, 3, 5, 6.
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lLa mine étant grisouteuse, la majoration d’extraction dans les chan-
tiers 5, 5 et 6 exige une majoration des débits dair qui y circulent.
Par contre, le débit dans le chantier 1 peut étre réduit. Les modifi-
cations de débits souhaitées sont les suivantes :

Chantier 1 : 10 m%/sec. au_ lieu de 14,8 m%/sec.;
Chaniicr 5 : 10 ms/scc. au Iieu de 5.4 ms/sec.;
Chantier

Chantier 6 : 6 m3%/sec. au lieu de 4,2 m3/sec.;

12 m¥/sec. au lieu de 7.7 m¥/sec.;

Gl

Débit total : 58 m¥/sec. au lieu de 52 m3¥/sec.

Nous envisagerons, ci-apres, les différents modes d’action dont
nous avons par]é dans I’exposé général. Toutefois, nous renoncerons,
A priori, a agir par dirnin_ution de la résistance des puits collecteurs
principaux. Cet abaissement obtenu par recarrage poserait des pro-
blemes techniques peu aisés a résoudre, étant donné que ['extraction
ne peut étre suspendue dans aucun des deux puils. Pour le surp[us.
la solution serait d'un cofit excessif par rapport a la faible majora-
tion du debit global a réaliser.

Nous calculerons tout d’abord les résistances des différents circuits
par la formule R = h/q? Les résultats de ces calculs sont donnés au

tableau ci-aprés :

Circuits Débits en m3/sec. Forces aérom. en mm. d’eau Résistances
en murgues

e e — 52,2 he = 6o 58
l q; = 14.8 h, = 128 — 6o = 68 512
2 ge = 17.4 h, = 82— 60 = 22 o]
3 ds = 5.4 B = li5 8o —5s 1156
4 qy = 12 h,, =. 84— 8o — 2 14
5 s = 7.7 h; = 115 — 84 = 51 526
6 Gy = 4.2 hs = 159 — 84 =55 3030
G ; = 15.1 h, = 128 — 115 = 13 76
8 qs = 28 hs = 150 — 128 = 11 14
r do = 32,2 hy = 195 — 1501 = 50 54
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Les équations générales de répartition d'air sont les suivantes :
b= Riqe® + Rom? + Rags® + Rogi® (1)
h = Rsqgs? + Raas® -+ Raqa® + Roagi® + Roage® + Rrair?
(2)
h= Roges =R g% 4+ R, g% + Ryar® + R; a;°
+ Reqs? + Ryqr? o)

h=Req? + Rad:® i Roagrd st Ragea® + Regr?  (4)
(équations d'équivalencé des pertes de charges
et des forces aéromotrices)

ge = q; T Q.
q: = qs + 4.
Q=g + 4
=gt ¢
g = q; T q;
qr = qg T G5

(équations des (lé])its)

11 y a, en loul. 10 équations, les 10 débits Ge;” ¢y-++ (r. étant les
inconnues, pour des valeurs déterminées de h et de R, R,... Rr..

Dans le nouveau régime de ventilation, les débits (fe, ¢1... (r étant
imposés, les 6 équations des débits deviennent des égalités.

Il reste les 4 équations d'équivalence. Dans ces équations, les
inconnues pourront étre h ou R;, R,... Rg ou des résistances supplé-
mentaires R’ a ajouter aux deuxiémes membres ou des forces aéro-
motrices auxiliaires v a ajouter aux premiers membres.
1°) Elévation de la force aéromotrice totale h.

Si nous prenons h comme variable, nous ne pourrons, dans les
10 équations, que nous assigner un seul débit de chantier, les autres
débits restant des inconnues. Les rapports de majoralion des débils
nouveaux au débits anciens sont respectivement :

Pour le chantier 5 - 10/5.4 = 1,85;

Pour le chantier T Ay = 1.50:

Pour le chantier 6 : 6/4,25 = 1,40.

Ce rapport est le plus élevé pour Te chantier 5. Nous prendrons
donc q; = 10 m® Les inconnues seront h, qeo, qi, qu, 4 qs e
dz. qs et gr.
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La résolution des ‘équations donne :

h = 667 mm. au lieu de 195 mm.;

¢, = 27.580 m%/sec. au lieu de 10 m¥/sec. de debit désiré;

ds = 14,245 m%/sec. au lieu de 12 m3/sec. de débit souhaité;

qs = 7,862 m¥/sec. au lieu de 6 m¥/sec. de débit souhaité;

qe = q= = 59.487 m¥/sec. au licu de 38 m®/sec. de débit
souhaité.

On congoit combien celle solution serait illogique. Elle serait
méme pratiquement.impossib]e, car, dans la technique courante, il
n'existe pas de ventilateur donnant une force aéromotrice de 667 mm.
Fn admettant méme que la chose soit possible, cette . fagon de faire
serait excessivement onéreuse. En effet, les fuites aux clapets du
puits dair, proportionnelles & la racine carmée des différences de
pressions, s éléveraient de 21 m¥/sec. a :

667
= 40 m¥/sec. environ

a1 X

105
Le débit au ventilateur devrait donc s'élever & 50,487 + 40 =
100 m3/sec. La puissance utile de ventilation, égale a g X h, serait
100 X 667 = 60.700 kgm. La puissance utile primitive est de
(52+21) X 195 = 10.355 kem. En comptant le kilowattheure &
la clépense annuelle par kilogrammétre de puissance utile

0,15 fr.,
¥ si I'on admet un rendement global de 0,6 du

gélove a 21,46 fr.,
groupe moteur-courroie-venli]ateur ;
1 X 0.8 X8760X0,15 :
( - = 21,46 fr.
0,6 X 1000

i kem. : 0.8 watts et 1 année : 8760 heures).

Pour 66.700 kgm., la dépense annuelle serait de 1.4351.400 fr.
La dépense primitive est de 10.335 X 21.,46: 221.800 fr. Il fau-
drait y ajouter les frais d’amortissement d'un nouveau groupe mo-
teur-ventilateur, car on ne pourrait escompter de majorer sans danger
pour la sécurité la vitesse du ventilateur ancien dans la proportion
de V667/105. (On sait, en effet, que les forces aéromotrices engfan-
drées varient comme le camé des vitesses génératrices.) La solution
consistant & augmenter uniquement [a force aéromotrice totale pour
obtenir les majorations de débits escomptées est donc a rejeter.
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2°) Elévation de la force aéromotrice totale et placement de portes
tégulatrices dans les chantiers 1, 5 et 6.

Le chantier 5 est celui qui, en raison de sa résistance élevée et de
I'importance du débit qui doit y passer, a les pertes de charges les
plus élevées. Nous calculerons la nouvelle force aéromotrice a déve-
lopper pour faire passer 10 m%/sec. dans le chantier 5 et dans tous
les circuits en série avec lui dans le cheminement e-2-3-7-8-. Cette
force aéromotrice sera trop importante pour les pertes de charges
provoquées dans les chantiers 1, 5 et 6 par le passage respectif de
10, 12 et 6 m¥/sec. Nous devrons donc prévoir le placement de
portes régulatrices, créant des résistances supplémentaires, dans les
circuits propres de ces chantiers.

Les 4 équations d'équivalence s'écriront donc :

58 512 14
h=———— X 58 + —— X 10? + ——— X 322
1000 1000 1000
54 ,
1000
58 75 1130
h = K 58 + ——— X 282 + ——— X 02
1000 1000 1000
76 14 54
o X 228 + X 522 + X 382 (2)
1000 1000 1000
58 73 14
= X 388 + X 282 + X 182
1000 1000 1000
526 e 14
- X 122 4 X nn? + X 323
1000 1000 1000
1 54
S e e R (5)
1000

_;A;l'y

»
)
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58 75 y 14 {
h= X =88 + -- X 28° + X 182
1000 1000 1000
5030 54 %
- ——— X 6t —=— X 585 Rig (4)

1000 1000

On a, en effet :
di =dqs + q; = 12 + 6 = 18 m¥/sec.
q: = qs + qs =10 + 18 = 28 m¥/sec.
de = q; + ¢ = 10 + 28 = 58 m¥/sec.

g = ds + qs = 10 & 12 = 22 m%/sec.

s = ¢ + @z = 10 + 22 = 32 m¥/sec.
= qs + as = 6 + 32 = 38 m%/sec.
De (2). on tire h = 384 mm. Ensuite :
R, = 176.4 mm. R'; = 55.4 mm. Ry = 51.5 mm.

Ces résistances seront obtenues par placement de portes régulatri-
ces dont ['ouverture des guichets pourra étre calculée en utilisant la
formule exposée ci-avant et afppliquée dans ['exemple précéc]enl.

Le nouveau régime des pressions et des débits au fond est donné
dans le schéma de la figure 15.

Les fuites par les r,lapels passeront de 21 m¥/sec. & :

584
21 X = 209 m%/sec.

105

Le débit total au ventilateur sera de 38 + 28 = 67 m®%/sec.

La nouvelle puissance utile a développer sera de 67 X 384 =
25.728 l:gm. Les c[épenses annuelles de consommation de force mo-
trice seront de 25.728 X 21,46 = 552.100 fr., contre 221.800 fr.
primitivement. En outre, il y aura des frais d'immobilisation pour
achat d'un nouveau moteur. Le ventilateur ancien pourrait encore
étre  utilisé. Sa vitesse devrait étre augmentée dans le rapport
V3847105 = 1,390 l.a solution est encore trés cotiteuse. .EHe est,
de plus, assez irrationnelle, étant donné qu'on diminue en l?doplanl
['orifice équiva]enl de la mine proprement dite. Celui-ci n’est plus

que de :
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(38n7)

—

NOTES DIVERSES 707
0,38 %38 0,58 X352
— = 0,74 m? contre ——— = 0,00 m®
V584 V195
primitivement.

Le recours a cette solution serait moins cotiteux si l'on supprimait
le ventilateur superficiel et si on le remplacait par un ventilateur
hélicoide souterrain. Malheureusement, dans le cas présent, en raison
de la ([isposilion des circuits (vuir Fig. t3), le pfacement d'un venti-
[ateur unique au fond se heurterait & de grandes difficultés pratiques
et donnerait lieu a des frais d'aménagement importants. Si la solution
elit été pratiquement possible, on aurail pu économiser, en la réali-
sant, la dépense de force moliice occasionnée par les fuites des cla-
pels, attendu que ceux-ci peuvent étre supprimeés avec le ventilateur
souterrain. La puissance utile aurait été de 584 X 38 = 14.5092 kgm.
et les dépenses annuelles en force motrice se seraient élevées a
14.502 X 21,46 = 3135.000 fr. (Contre 552.100 fr. avec le ventila-
teur laissé a la surface). A cette somme, il y aurait eu lieu c{'ajouler
les frais d’amortissements pour les in_sta[]ations souterraines nouvelles

et leur aménagement.

5°) Abaissement de la résistance des circuits des chantiers 3, 5 et 6.

Dans les 4 équalibns d'équi\'a[ence, les inconnues seront les résis-
tances R,, Ry Re R‘-_ des 4 chantiers.

La résolution des équations donne, pour Ry, Rj et R, des valeurs
négalives.

Méme si les pertes de charges de ces circuits étaient nulles, on ne
parviendrait pas encore a y faire passer le débit demandé. Cela tient
au fait que les pertes de charges dans les circuits collecteurs en série
avec ces circuits de chantier sont supérieures, & elles seules, a la force
aéromotrice totale dont on dispose. En effet, si nous envisageons le
cheminement e-2-5-7-8-r par exemp[c, nous voyons que, pour faire
passer 38 m3/sec. dans e et dans r, 28 m3/sec. dans 2, 22 m%/sec.
dans 7 et 32 m3/sec. dans 8, il faut respectivement des forces aéro-
motrices de 84, 78, 57. 37 el 14 mm., soit au total 270 mm., ce qui
est largement supérieur aux 195 mm. dont nous dispnsons.

Une solution ne peut donc étre ‘obtenu par ce moyen. La p[upart
des circuits coHectcurs sont trop résistants. Il faudrait envisager leur
recarrage en méme temps que le recarrage des chantiers pour pouvoir
recourir au mode d'action envisagé. Le cott de l'opération est évi-
demment prohi]:)ilif.
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4°) Placement de ventilateurs auxiliaires dans tous les chantiers.

lci, les inconnues seront des forces a¢romotrices auxiliaires N Vi,

V; et Vi a insérer dans les équations d'équivalence des 4 circuits
a cheminement possible.

La force a¢romotrice totale & prendre en considération sera infé-
rieure & 195 mm. En effet, le debit global du fond devant passer
de 52 m¥/sec. a 58 m¥/sec., en admettant que les fuites par les
clapets restent inchangées, le déhit global du ventilateur devra étre
de 38 + 21 = 50 m¥/sec. au lieu de 55 m%/sec. Pour ce débit, Ia
caractéristique débits-pressions du ventilateur ;
acromotrice est 190 mm. Cest donc cette v
rons pour h dans les équations.

montre que [a force
aleur que nous adopte-

Les 4 équations d'équivalence s'écriront donc -

58 512 14
190 +V, = ——— X 582 + MNOMAI T e
1000 1000 tab0 2
54
it X 582
1000
; 5 =3 o
190 +V; = X 58 + 4 X 282 + e Lo i
1000 1000 1000
76 14 =
g2 Nia el iaab i 54 el
53R elele 1000 :
58 -3
R J £
o £ 58 S
1000 (Bon s
526 -6
=+ >CRio2 e X 292 4 4 O
1000 32
t0oo 1000
54
-+ g 382
1000

e jgetl

C——————

-
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58 73 y 14 :
oo +V, = — X 382+—X a82 + —— X 18
1000 1000 1000
5030 5
=+ e X 58%
1000 1000
On trouve :
V, = 176 mm. pour g, = 10 md/sec.
V, = 194 mm. pour ¢y = 10 m%/sec.
V, = 160,6 mm. pour ¢z = 12 m%/sec.
V, = 1425 mm. pour ¢s:= 6 m%/sec.

e régime nouveau des pressions et des débits, consécutivement
4 linsertion des 4 ventilateurs auxiliaires, est donné au schéma de
la figure 16. ,

On constate qu'il ny a pas de renversement de courants d'air dans
aucun circuit. Ce phénomeéne se serait produit si les circuits 5 et 6,
non pourvus de ventilateurs auxiliaires, étaient restés libres, par exem-
ple. Dans ce cas, la bome E étant a plus haute pression que la
bome D, le courant d'air se serait renversé dans le chantier 5; il en
aurait été de méme du courant d’air dans le chantier 6, la bome F
étant a p[us haute pression que la bome D. Le potentiel de la
bome D se serait éleve quelque peu au-dessus de celui de Ia
home C et le courant d’air aurait aussi circulé a centre-sens dans le
circuit CD. : ' |

[ia puissance utile nouvelle deve]oppce est la somme des puis-

sances utiles des divers ventilateurs. Elle est égale L

1% (5S+21)+,7,6X10+:6o,6><:2+|42,5><6 = 16.108 kgm.

Les dépenses annuelles en consommation de force motrice s'élévent

3 16108 X a1 46 = 345.500 fr. 11 faut y ajouter les amortissements
a . s

annuels des 4
complémentaires el
dépréciation totale Ly
annuels peuvent étre estimés a 10 '
les & consentir pour ["aérage renforcé Semnt.dor,m de 445.500 f Rap:
pelons que les dépenses zmnr..lelles primitives étaient de 22:.800.17;-.;
on n'a pas tenu compte de I'amortissement du ventilateur superficiel

ventilateurs auxiliaires, des installations électriques
des frais d’aménagement. En comptant que la
des installations aura liew en 10 ans, les frais
0.000 francs. Les dépenses annuel-

C]E.IFIS aucun cas.
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les dépenses nouvelles sont assez considérables. De plus, le cou-
p]age des divers ventilateurs auxiliaires entre eux et avec le centila-
teur de surface, afin d'obtenir une association stable de ces engins,

sera assez délicat.

5%) Placement de ventilateurs auxiliaires dans les chantiers 3. 5 et 6.

l y a lieu de remarquer que, moyennanl une légére augmentation
de la force aéromotrice primaire, de 17,0 mm., le ventilateur dans
le circuit 1 pourra élre supprime. La nouvelle force aéromotrice totale
devra étre de 2076 mm. au lieu de 190 mm. Celte légere élévation
pourra étre obtenue en augmentant de 4 % la vitesse du ventilateur
(V207.6/105 = 1,04). Elle pourrait aussi, sans aucun doute, étre
obtenue en améliorant I'étanchéité des clapets du puits d'air. La
résistance de l'ensemble des circuits des clapets et de la mine sou-
lerraine, associés en para“é[c, augmenterait [égérement, puisque le
circuit des clapets deviendrait p[us résistant. Cette élévation de résis-
tance globale du groupe aurait pour conséquence une diminution du
débit total au ventilateur et, en raison de l'allure de la caractéristique
débits-pressions de ce demier, un renforcement de sa force aéromo-
trice.

Le ventilateur V, devra donner une force aéromotrice de 194 —
17,0 = 170,4 mm. pour un débit de 10 m3/sec. Le ventilateur V;
devra, pour un débit de 12 m¥/sec., développer une force aéromolrice

de 1606 — 17,6 = 143 mm. Quant au ventilateur Vg, son point
de fonctionnement devra étre 142,5 — 176 = 1249 mm. et
6 m3/sec.

Le régime des pressions aux bomes des différents circuits est indi-
qué au schéma de la figure 17.

Il n'y a pas non p]us, évidemment, de renversement de courant
d air. j

Les fuites par les clapets, en admettant que leur étanchéité n'ait

pu étre améliorée, seront de :

207,06
a1 X V—— = 22 m¥/sec

105
Le débit global au ventilateur sera de 38 +22 = 60 m¥/sec.

La puissance utile développée deviendra :

60X 2076+ 176,4X 10+ 145X 12+ 1249X6 = 16.585 kgm.
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Le cott annuel des consommations de force motrice s'éléevera a
16.585 X 21,46 = 335.000 fr. Il faudra compter un amortissement
annuel de 82.500 fr. pour les 5 ventilateurs et leurs installations com-
plémentaires. Les dépenses annuelles d'aérage s'éléeveront donc a
355.000 T 82.500 = 458.400 fr. Les dépenses primitives analogues
étaient de 221.800 fr. Ces dépenses sont encore élevées et le pro-
bleme du couplage reste encore assez compliqué.

(',") Placement d'un venlilateur auxiliaire dans le circuit 7 et dans
le chantier 6 et de portes régulatrices dans le chantier 5.

Fn maintenant la force aéromotrice primaire & 207,6 mm., nous
obtenons un débit de 1o m3/sec. sans artifice dans le chantier 1.
Nous pouvons envisager de placer, dans le circuit 7, un ventilateur V;
aspirant a la fois sur les aulres chantiers 5 el 5 tout en maintenant
le ventilateur V. Comme les pertes de cllargcs du chantier 5. pour
un débit de 10 m¥/sec., sont plus élevées que celles du chantier 5,
pour un f.[é])lt (1(';! 12 DIE/SCC., nous CIE‘\’TO['IS CaICllIEL‘ Iﬂ FOI‘CB aéro-
molrice du ventilateur V; pour satisfaire aux conditions imposées
dans le chantier 3- Nous placemns, dans le circuit 5, une porte
régulatrice qui absorbera I'excédent de force aéromotrice disponib]e
aux bomes communes CE pour le chantier 5.

Les débits dans les cheminements e-1-8-r et e-2-4-6-r étant inchan-
gés, la pression aux bomes C et B reste constante et égale, respecti-
vement & —i141 et & —115,2. Entre C et B régne donc une diffé-
rence de pression de —i141 + 115,2 = —25,8 mm. Les pertes de
charges dans le circuit 5 pour 10 m%/sec. et dans le circuit 7 pour
aa m3/sec. sont respectivement de 1135,6 et 537 mm., soit au total
150,6 mm. Pour compenser ces pertes de charges ainsi que la diffé-
rence négative de pressions de —25,8 mm. entre les bomes C et B,
le ventilateur V; devra développer une force aéromotrice de 150,6 +
25,8 = 176,4 mm. Son débit sera de 22 m¥/sec.

A la bome E, le potentiel pneumatique sera —141 — 115,6 =
—254.6. La différence de pression motrice entre D et E sera —i145.5
+ 254,6 = 109,41 mm. Les pertes de charges du circuit 5 pour un
débit de 12 m3/sec. n'étant que de 757 mm., il faudra, pour limiter
le cube d’air au débit prévu dans ce chantier, insérer une résistance
supp]émentaire de 109,1 —757 = 55,4 mm. Cette 1ésistance sup-
plémentaire sera obtenue par le placement d'une porte régulatrice
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dont ['ouverture du guichet se calculera de [a facon indiquée précé-
dcg:e:::lrait pu trouver directement la solution en résolvant les deu.\;
équations cl'équi\-alence données par les cheminf:mcn_ls comprcnan-[
les circuits 5 et 5. Dans le premier membre des qu:lation?, on aurai
introduit l'inconnue V,;. Au second membre de [équahonl do.nnef’:
par le cheminement comprenant le chantier 5, on at-.lraft ajoule
l'inconnue R;, figurant la résistance supplémentaire a insérer dans

le circuit. Le ventilateur V; conserve son point de fonctionnement
ancien.

Le régime des pressions et des débits est indiqué au schéma de
la figure 18.

Il n’y a pas de renversement d'aérage dans aucun circuit.

La nouvelle puissance utile développée est de
6o X 207,6 T 176,4 X 22 + 1249 X 6 = 16.986 kgm.

Les dépenses annuelles de consommation de force motrice s'élevent
a 16.986 X 21,46 = 364.500 fr. Il v faut ajouter un amortissement
annuel de 60.000 fr. pour les deux ventilateurs et leurs installations
et aménagement complémentaires. Le total des dépenses d'aérage est
de 425.500 fr. contre 221.800 primitivement. Cette solution est la
moins onéreuse de toutes. Elle présente, en outre, ['avantage de ne
comporter que deux ventilateurs auxiliaires souterrains,
plexi[é moindre du prob]éme du coup[age_

traiter dans la présente note, et réduction
bilisations nouvelles.

d'ott com-
qu'il serait trop long de
au minimum des immo-

Malgré tout, on voit combien [a so

lution est encore coliteuse, eu
égard ala modestie du

tésultat & atteindre. Pour une majoration de
débit total de 6 m¥/sec. sur 3o m3/sec., soit environ 20 %, il ¥ 8
élévation des dépenses annueles de 200

une majoration de go %.
de ['¢lévation de producti
1,20 & 1,90 Fr.,

700 fr. sur 221.800 fr., soit
Ramenés  [a tonne extraite et compte tenu

on escomptée, les [rais d'aérage passent de
soit une majoration de 6o y/:

0.
Cette discordance entre le re

dépenses a consentir est due, o

grande des collecteurs Principa

bien en relief I'une des nomb

tent les exploitants de mines

sultat obteny et I'augmentation des
n ordre principal, a la résistance trés
ux et secondaires. Le cas traité met
reuses difficultes auxquelles se heur-

anciennes et étroites, 4 gisement gri-

NOTES DIVERSES

[ * S

(38m?)

7&‘3/_.48

-1455

4

-141

=1

(11




716 ANNALES DES MiNES DE BELGIQUE

souteux, lorsqu'ils veulent concentrer leurs exploitations en vue d'un
travail rationnel.

On voit cependant que les probléemes de modification de la répar-
tition des courants d’air souterrains, suivant un plan préalab[ement
établi, peuvent toujours étre résolus, moyennant un recours judicieux
aux ventilateurs hélicoides auxiliaires et aux portes régulatrices. Par-
fois, on devra consentir une légére modification de la force aéro-
motrice primaire. Dans certains cas, un recarrage approprié¢ de certains
circuits facilitera la résolution du probleme. De toute fagon, il sera
toujours possible, a l'aide des éléments dont on dispose dans ['état
présent de la technique miniére, d’asservir entiérement l'aérage a
['exploitation.

Septembre 1942.

Note sur les gisements

de terre plastique de la région de Namur

et sur leur exploitation
par

M. J. MARTENS,

Ingénieur principal des Mines, a Liége.

I. — SITUATION, COMPOSITION

Les gisements de terre ]Jlnsliquc du bassin d_'Andenne et du
Condroz different assez sensiblement de ceux de ['Entre-Sambre-
et-Meuse. moins profonc[s, moins étendus et de terre moins pure.
lls sont groupés surtout sur la rive droite de la Meuse, dans un qua-
drilatére bomé a I'Ouest et vers Nord par le fleuve, au Sud par
le versant midi du synclinal de Dinant et a I'Est par une [imite
plus imprécise que ['on peut approximativement fixer a la vallée du
Hoyoux. L'extension d'Quest en Est des gisements serait ainsi d'envi-
on 50 km., tandis que du Nord au Sud, la méme distance sépare
les sisements extrémes d’Andenne et de Celles.

D'une altitude de 250 & 500 m.. cette région présente une série
de larges ondulations, sensiblement paralleles, dans les creux des-
que”es se rencontrent la plupart des gisements.

Ceux-ci se trouvent, en effet,” assez éloignés des crétes, occupant
soit le fond des dépressions légeres, soit la mi-hauteur en terrasse de
celles plus prononcées. Plusieurs sont ainsi voisins des petits ruis-
seaux pel encaisseés (ui les suivent; la p[upart s'en é[oignent lorsque
la vallée est plus profonde. 2

Ces ondulations du sol épousent d'assez prés les plissements du
socle rocheux; celui-ci est affecté d'une série de pTis para“é]es. dont



