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BELGIQUE MINES DE HOUILLE OCTOBRE 1959

£ PERSONNEL
e [ p— :
Qo o - ’
BASSINS MINIERS _.5_. o 8 c ‘,‘5 £E— ae ¥ Nombre moyen d'ouvriers Indice (3} Rendement P;SSTZ)QS ::l :i:ﬁ.':: ::r:!’( ;7 Grisou
g2 £ | 2E87 g2 5 4 capté
Bhiicd 'g,g K E§ ae &8 ° R | s j | 2 2 e ° valorisé
eriodes a ~— £ =_3 — r c - -0 @ K] ) - 0 - -0 -5 -0 ) 0 o (6)
238> 3 g § 5% s | 5| 5|s5 | 5 55| 515515 | 2| %
g - w ww > [ w W @ w [Te [T w v o s .2
fad - - - -
[&] ° ) a [ o
|
Borinage . . . . . 220.890 35.065 1.140.899 17,89 —_ 9.902 13.687 | 0,16 0,34 ’ 0,84 1,18 |1 192 845 81,04!83.65 — 174f— 115 — 289]1.762.281
Centre Coe e 187.139 48.692 844 .245 17,68 — 8.542 11.555 | 0,15 | 0,34 | 0,86 1,21 |1.165 828 83,40[85,75 — 155:— 163 — 318|1.42] 563
Charleroi . . . . . 498.392 56.837 2 495,548 20,96 — 17 160 24.153 | 0,15 | €,3 0,74 1,08 |1.343 923 | 83,72 85,62|— 139 — 72 — 211|2.497.516
Lisgge . . . . . . 355.455 43.210 939.150 25,12 —— 13.207 17.922 | 0,16 | 0,36 | 0,95 1,20 |1.057 775 | 82,17 84,77|— 86!— 44 — 130 —_
Campine . . . . . 754.545 97.606 2.347.228 19,91 — 24.213 32.289 | 0,10 | 0,24 | 0,65 0,88 |1.532 1.130 | 90,18 91,72| — 155 — 18 — 173]1.484.593
Le Royaume . 2.016.421 281.410 7.767.070 20,56 —_ 73.039 99.624 0,13 0,30 | 0,77 ‘ 1,07 | 1.304 936 | 85,08 87,12|— 709 — 412 —1121}7.165.953(@
1959 Septembre 1.381.764 230.197 7.753.009 19,46 — 73.188 100.259 | 0,14 0,30 0,78 | 1,09 |1 287 921 | 85,24 87,32|— 792 — 590 —1382|7.069.119(8
Acoiit . 1.698.229 198.409 7.763.235 18,18 — 71.704 98.584 | 0,14 10,31 0,79 | 1,12 |1.260 894 85,91 87,90|— 835 —1727‘—2562 7 194.179¢8
1958 Octobre 2.330 739 271,005 6.608.843 22,44 —_ 86.765 117.316 | 0,14 | 0,33 | 0,85 1 1,17 | 1.174| 855 | 85,74 87,73| — 400 — 1s8/— 5H18|8 528.539(8
Moy. mens. 2.255.186 258.552 6.928 346(7] 21,27 - 90.204 121.652 | 0,14 | 0.34 | 0,87 |/ 1,19 ;1,152 841 | 85,92 87,80|— 263 — 787 —1050'8.153,611
1957 » » 2.423 866 233.799 1.412.987(7| 23,29] 14 541 90.542 124.132 | 0,14 0,34 0,87 | 1,19 |1.150 83& 84,86 86,491— 44 + 873‘—{— 829|8.284 ,839
1956 » > 2.455.079 254 .456 179.157(7 | 23,48 13.666 82.537 112.943 | 0,14 ‘ 0,35 0,86 1.19 |1.156| 838 | 84.21 86,20]— 357 — 300 — 657|7.443 77
1954 » > 2,437,393 270.012 2.806.020(7 | 24,04 17.245 86.378 124.579 0,16 | 0,38 0,91 ‘ 1,27 | 1.008 | 787 | 83,53 85,91|-— 63 — 528|— 591|4 604.050
1952 » » 2.532.030 199.149 1.678.220(7) 24,26 18.796 98,254 135.696 | 0,18 0,40 0,96 ‘ 1,34 11,042 45| 78,7 | 81 — 97— T — 104)3.702.887
1950 » » 2.276.735 220.630 1.041.520(7| 23.44 18.543 94,240 135.851 | 0,19 — 0,99 | 1,44 |1.014| 696 | 78 81 — 418 — 514 — 932 —
1948 » » 2.224.261 229.373 840.340(7 | 24,42 19.519 102.081 145.366 | 0,21 — 1,14 | 1,84 878 610 — 85,88 — -_ — —
1938 » » 2.465.404 205.234 | 2.227.260(7| 24,20 18.739 ‘ 61,945 131.241 0,18 ’ — 0,92 ‘ 1,33 11.085 753 — — — —_ — —
1913 » > 1,903.486 187.143 955.890:7 | 24,10] 24.844 105.921 146 084 | 0,32 — 1,37 | 1,89 731 | 528 — — — - — —_
1960 Sem. du | ‘
22 au 28 février 500,575 — 7.395.590 5.18 — ‘ 59.1908 81.797 — — ' 0,71 ' 0,99 |1.403 /1,012 | 65,94 68,99 — — = 19] —
|
N. B. — (1) A partn de 1954, cette rubrique comporte : d’une part, tout le charbon utilisé pour‘ le fonctionnement de 1a mine, y compris celui transformé en énergie électtique; J’awtre part, tout le charbon distribué gratuitement ou
vendu 4 prix rcduxt.aux mineurs en activité ou retraités. Ce chiffre est donc supérieur aux chiffres correspondants des périodes antérieures.
(2) A partir de 1954, il est compté en jours ouvrés, les chiffres se rapportant aux périodes antérieures expriment toujours des jours d’extraction.
(3) Nombre de postes effectués divisés par la production correspondante. (6) En m3 3 8 500 Kcal, 0° C 760 mm de Hg.
(4) A partir de 1954, ne concerne plus que les absences individuelles, motivées ou non, les chiffres des périodes antéricures gardent leur portée plus étendue. (7) Stock fin décembre.
(5) Ditférence entre les nombres d’ouvriers inscrits au début et 4 la fin du mois. (8) Dont environ 5 % aon valorises.
BELGIQUE FOURNITURE DE HOUILLE BELGE AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) OCTOBRE 1959
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1959 Octobre . . [298.008 7.596 611.331 | — | 77.233 277.862 12.161 7.579 | 27.096 | 36.320 = 54.209 5.096 [ 12.921  47.997 | 45.086 | 14.989 | 37.218 146,189 | 1.720.891
Septembre . |258.544 | 10.991 667.093 | — @ 63.347 249.056 9.686| 5.392 ‘ 23.043 | 20.277 | 58 365 4.077 ‘ 17.264 3.028 | 52 792 | 10.948 | 22.862 139.456 | 1.662.121
Aolt . . , |210.309 | 16.527 548.472 | — | 51.709 183.652 7.870‘ 4.153 | 23.533 | 19.530 52.456| 2.692 | 17.065 | 38.440 51.589 | 10.173 | 21 882 166.733 | 1.426.795
1958 Octobre . . |334.198 | 10.715 516.518 187| 86.478 194.923 9.870, 8.760 22,374 | 19.524 66.545 4.5H47 | 22,204  41.565 | 25.264 | 13.698 | 15.812 | 218.957 1.612.220
Moy. mens. 284.116 | 12.348 504.042 | 286| 81.469 174.610 10.228 8.311 24.203 | 23.771 72.927] 5.136 | 22.185 | 41.446 | 32.666 @ 14.885 | 18.030 226.496 | 1.537.155
1957 » > 395.089 | 16.299 576.556 | 412/140.664  263.564 13.272 10.496 | 39.906 | 37.114 77.292| 10.016 | 30.247 l 55.693 | 69.929  20.749 & 26.857 312.633 | 2.096.788
1956 » > 420.304 | 15.619 599.722 | 476/139.111| 256.063| 20.769 12 197 ' 40.601 | 41.216 | 91.661 13.082 | 30.8638 | 64.446 | 71.682  20.835  31.852 3h3.828 | 2.224.332
1954 > > 415.609 | 14.360 485.878 |1.733/109.037| 240.372 24.211} 12.299 | 40.485 | 46.912 | 114.348| 14.500 | 30.707 | 61.361 ‘ 62.818 ’ 19.898 | 30.012 465.071 | 2.189.610
1952 » > 480.657 | 14.102 708.921 275.218 34.685 16.683 ‘ 30.235 37.364 | 128.398| 17.838 | 26.645 63.591 ‘ 81.997 ’ 15.475 | 60.800 209.060 | 2.196.669
| |




BELGIQUE COKERIES OCTOBRE 1959

[~ Charbon (t) . COKE {t)
en activité Regu . Production Débit <
GENRE K 5 —_ .. z = - g
e | 53 | 3E 2.1228 s| 5.| | .5 | Bl 2| 5| = e | 8
H " 5 = S 3 2o " — £E5/22%% 50| ©8 & 25 - b 2 — |8 -
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] & ° 3 s S - 2.8 w5 E2 = 6’,% £ E 4 3 o 6
‘-__ o el Y “ -
O3 < o 5 E o
| |
Minisres . . .| 8 | 21 [131-191  — |134.520 — | 74.739| 30.376/105.115 1.402] 324 — | — - o« — I - — — — | 78.1170 803
Sidérurgiques .| 30 [1.096 |418.335 96.731 550.415 14 |357.831| 70 191/428.022 4.802| 6.010, — . — — — | = — — — |152 933l 548
Autres . . . .| 12 | 206 | 48.589 52.965127.940] 154 | 76 919| 25.351/102 070 1.039|  4l4| — - — — — = — — |122.308]1 198
Lo Royeums . . .| 90 |1.667 |598.715 149.696 812.875| _ 168 |509.489 |125.718|535 207 7.243| 6.748 11.576 | 1.303 |480.802 | 3 252 | — 3.153 |46 815 | 71.526,618.729|334.038|1.544
1959 Septembre . | ®» |1.667 |500.760/196.680/775.184] 172 |481.615(119.888 301.508 5.080| 5.1 9.24 | 2.841 |447.600 | 2.626 | — 2.102 |42.371 | 88.607 595.391|331,551(4.519
Aot . . .| 40 1,620 |542.672 201.812|744.514] 185 |476.337|117.370/593.707 5.056) 3.846| 8.226 | 2.350 [429.812| 2.328 | — |1.18] 44.292 | 57.829|546.018 336. 470|4.549
1958 Octobre . . | 47 (1.572 |502.898 256.108/766.546] 325 [4x0.410 115.510{595.920/11.004 7.051| 10.797 | 2.527 |433.379| 2.097 | — 2.135 |45.419 | 70.549|566.903 268.102]4.663
Moy. mens. . | 47 |1.572 |504 417/233.572(744.869] 495 [467.739 107.788|575.527 9.759| 5.445 11.030 | 3.066 |423.337| 2.095 | — |1.145 41.873 | 74.751|657.097| gie.11002|4.644
1957 Moy, mens. . | 46 [1.574 |576.062 198.803|768.730] 484 |488.370(108.003/596 373 7.287 5.512| 10.782 | 3.990 [427.044 | 2.617 | — |1 221 [50.337 | 75.117(571.058| sur.q0s2|4.881
1956 » » 44 [1.530 |601.931/196.725/784.875] 10.068(: [492.676 [113.195605.871  7.228 5.154| 15.538 | 5.003 [433.510 | 1.918 69 2.200 36,567 | 76.498(591.308|87.208(2)4.137
195¢ > » 42| 1 444(|479.201 184.120/653.321| '5.813( |407.062 |105.173/512.235 15.639‘ 2.093’ 14.177 | 3.327 |350.227| 3.437 | 385 |1.585 |42.611 | 73.859|498.608| 127.146(2|4.270
1952 » » 42(1)|1 471 1596891 "98.474/695.365| 7.624(* |421.329 |112.605/533.934 12.937| 3.215| 12.26¢ ' 4.127 (368.336 | 1.039 | 279 1.358 48 331 | 80.250|515.980) 100.52s(z|4.284
1950 3 » 42(1)/1.497(1]481.685 26.861/508,546] 14.879(* |297 005 | 86 167|383.17219.179 — — - — - ~— — — —_ — —  |4.169
948 » » 47() 151002)454.585/157.180 611.765]  —  |373.488 | 95 619[469.107 — | — | — — — - - | = | = — — 4403
1938 » » 56(1) 1.669(1|399. 263 158.763 557.82] — — | — |s66.543] — | — — — — = — =1 = ‘ - —  Z i
1913 > » —|2.898 [253.838 149.621 383.479] — - — |293.583] — | -- = — - - — ‘ - | - - — = 4229
| |
(1) Pendant tout ou partie de I'année. (2) Stock fin décembre. (3) en hl..
BELGIQUE COKERIES OCTOBRE 1359 BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES OCTOBRE 1959
GAZ (en 1.000 m3) (1) SOUS-PRODUITS (t) Production (t) Matigres -
Dabi == c premiéres (%) — v
< ébit 92— » GENRE 2 ] £ 5 3
- = " a - -
GENRE § | . I = w|2a s g2 < | & » kS . |ES | EE 82 = E 8
+ E 5 2 ‘o woe (2o = e = N ) © - - Eo+| 2 » e 1R O oW =
3 ES | 2 S| 85|58 | & |25 &% s | & PERIODE 3 2 £ |gs|T8| 3 - 23 & 2
PERIODE S 2| % | & |23 |23 & | Es| = | 2 2 £ ol - el - & % & 5
G S 7 b £15a <= T O © S - o
Minidres . .| 44.806 | 20 620|21.517 - 688/13.711 — | 3.436| 1.321; 518 | — Miniéres . .| 61.547] 17.620| 79.176] — | — — — — 2 —
Sidérurgiques . . |187.462 | 89.164]47 503(63.807| 4.185(47.669} — [15.313| 5.018 3.656 | — Indépend. . .| 2.399] — | 2309 —| — — ] = — _ .
Autres . . . .| 48.184 | 21.547))4. 427 — | 4.21915 879) — | 4.221) O904] .08 | — ||| "Royaume . | 63.946| 17.629| 81.575|2.469|14.852| 77.058| 6.162| 67.015 | 76.135 | 397
Lo Royaume . . |280.452 |131.431/83.447(63 87| 9.092|77.250| — |22.970( 7.243) 5.272 | — | 959 Septembre | 56.496| 15.140| 71.636| 2.593|10.099| 67.633 5.162| 59.509 |76.866 | 415
7059 Sentombre  |295.168 |i24.480|75.219/61.073| § 069|72.620 — |20.920| 7 361 5.302 | — Aot . . | 42.560| 12.992| 55.552| 1.942| 8.083| 52.030( 4.220] 46 920 | 79 461 | 423
Pl 262 254 |126.842(78.951(51.051| 9.440|67.349] — [21.066| 6.805( 5.271 | — 1958 Octobre . | 70.680( 20.984| 91.664|3.323|14.879| 86.049| 6.501| 69.862 | 63.531 | 475
1958 Octobre . [268.290 [124.048(85.141(53.707(10.889(72.424] — |21.321| 7.189| 5,555 | — Moy. mens. | 63.877| 20.525| 86.402|3 418|12.632| 81 517 6.335] 66.907 | 62.508 1 493
Mov, mens. |259.453 [120.242(81.624(53.568| 6.850|71 249] — [20.867 6.774| 5.648 | — 1957 » » |124.332( 27.529|151.8613.621|12.119|141,289(11,583| 134.742 | 21.242 ¢f 571
1957 o0 o |261.465 | 96.077(73 980[53 321| 9.482/70.071] — |20.934| 5827 5.618 | — 1956 » » |116.258] 35.994|152.252] 3.666|12.354|142.121|12.353] 133.542 | 4.684 (| 647
1025 5 » |267.439 |132.244|78.704|56.854| 7.424|72.452] — 120.628| 7.064| 5.569 | — 195¢ » » | 75.027| 39.829|114.856|4.52110.520]100.189| 9.098| 109.304 | 11.737( 589
loze  » 3 |2330182 [135.611|69.580(46.279| 5.517(68.791| 1 630|15.911| 5.410| 3.624 |2.565 | 1952 » » | 71.262| 52.309|123.571|1.732| 103[115.322(10.094| 119.941 | 36.580(] 538
19k 3 3 2297348 |1340183(67.450|46.434| 3.496(62.714] 2.320(17.835| 6.309| 4.618 | 747 | 1950 » > | 38.898| 46.079| 84,977|2.488] 77| 73.180( 7 322| s5.900 | - 552
1950 5+ [193619 li26.601| (2) | (2) | (2) | (2) |1-844|13.909| 4 764| 3.066 | 632 | [i948 > » | 27.014f 53.834| 80.848| — | — | 74.702 6.625 — = 563
948 > » [165.334(| (2) | (2) | (2} | (2] 2) | — [16.053| 5.624| 4.978 | — 1938 » » | 39.742(102.948|142.690] — | — [129.797[12.918 — — 87
1938 » > |78.3%4¢| {2) | (2) | (2) | (2) | (2) | — |14.172] 5.186| 4.636 | — 1913 » » - — |arssl = | — |97.2714] — — — |

(1) A 4250 keal., 00C et 760 mm Hg. (2) Non recensé. (3 Non utilisé & la fabrication du coke. (1) Stock fin décembre



BELGIQUE BOIS DE MINES OCTOBRE 1959 BELGIQUE BRAI OCTOBRE 1959
oi3 - T s -
Quantlt:‘; regues =, .-é 2 Quantlt:s regues < £ .
-8 2= £ s 3 g
s 2w FV | powe | a .y = o
PERIODE il 5 56 go= e 5 | Es. | 9. | =.
c & =) - £ £ = o= E c & = | - "o""' - T
oo ] ] ] W E— £.0 ] ] ] [ o
20 T k] g oty - o) % kS £ : [
© - g = N [ =
°f | § 578 e 0.z H 0 - .
1959 Octobre 46.528 | H.6569| 52.187 57.750 378.33¢2 3.015 128 | 3.143 6.162 | 52.040 (1)
Septembre 58.181 4.585| 62.766 55,163 385.261 2.063 159 | 2.222 5 162 | 55.062 280
Aociit . 52.155 | 3.081 55.23¢ 49.645 378,248 1.387 305 | 1.692 4.220 | 58.097 221
1958 Octobre 62.494 | 12.058 | 174.552 73.561 483,263 3.870 3741 4.244 6.501 | 85.310 |[4.036
Moy. mens. . |50.713| 7.158 | 57.87l 71 192 448 0952 3.834 | 3.045 | 6.879 6.335 | 78.674(%)|2 628
1957 Moy. mens. 63.425 | 11.815| 75.240 77.048 620.762(2 7.116 | 6.356 |13.472 | 11.584 | 72,760(%)[4.524
1956 » > 72.377 | 17.963 | 90.340 78 246 655 .544(2 7.019 | 5.040 | 12,059 | 12,125 | 51.022%)|1.281
1954 » » 67.128 | 1.693| 68.821 87.385 423.456(® 4.959 | 4.654 | 9.6I3 8.868 | 37.023(2)|2.468
1952 » Y 73.511 | 30.608 | 104.119 91.418 880.695(2 4.624 | 6.784 | 11.408 9.971 | 37.357:%)]2.014
1950 » » 62.036 | 12.868 | 74 904 90.209 570.013(2 5.052 1.577 | 6.629 7.274 | 31.325(2)[1.794
|
{1} Chiffres non disponibles, {2} Stock fin décembre.
BELGIQUE METAUX NON FERREUX OCTOBRE 1959
Produits bruts Demi—produits_v
| £ |gg 8 e Sy g g5
@ 2 3 £Exs s <5 =5 | vt 2a
PERIODE 5 | g [ £ € 2% _- ] l GRS | 002 SEd o =3
6-.: ﬁ* a-e-u l_E-a.- _gq- :.S'g-g%#‘ E-v gn-_'a';_g _%E‘g*‘ g—n:-a-;.u 88
' < |<07z | T8 T8t | T8
1959 Octobre 16.917 18.608 6.447 571 | 265 319 43.127 30.260 19.643 2.120 15,040
Septembre 17.063 17.588 6.547 527 229 359 42.313 29.391 19.031 2.075 15.031
Aolit . 16.449 17.665 6.847 490 207 390 42.048 30.368 15.795 1.648 | 14 951
1958 Octobre 2 13.940 16.208 7 203 680 199 340 38.570 7.943 18.973 2.181 15.020
Moy. mens. . | 12.934 17.897 7.990 762 226 325 10.134 27.750 16 562 @ 2.262 | 15.037
1957 Moy. mens, . | 12.713 19.637 8.2712 793 180 404 41.999 23.937 16.150 1 1 982 | 15.6550
1956  » » 14.072 19.224 8.521 871 223 420 43.336 21.496 16 604 | 1 944 | 15.919(
1954 » » 12.809 17.726 5.988 965 140 389 38.018 24.331 14.552 1.850 | 15 447¢1
1952 » > 12.035  15.956  6.757 850 557 36 155  23.833 | 12.729 | 2.01%7 | 16.227
1950 » 3 11.440 15.057  5.209 808 588 33.102 19 167 | 12.904 | 2.042 { 15.053
. !
N.-B. — Pour les produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles.  Pour les demi-produits : valeurs absolues.
(1) En fin d'année.
BELGIQUE SIDER
PRODUC
-1
E & Produits bruts Produits demi-finis Produits
2 e R ‘ ‘
2% v El 3| e
PERIODE bl o 5 3 3.3 E £ £
w @ PR " e © o ] 8L w » <5
£s| £ 3 | = 5£8 | £ §5 2§28 % 3
2|0 | % BD | fE% ) 3| 38 |Bizs 2 F
° e £ °= . e [T
=2 o
1 2|
1959 Septembre 47 516.533 | h72.584 5.955 63.474 43.176 | 164.210 20 189 4.658 | ©3.345
Aofit 48 470.2342 | 503.587 1.650 57.301 46 405 | 130.224 17.032 6.038 45.945
Juillet 45 484.881  517.6818 3.115 57.048 39.572 | 129.639 13 937 6 663 51 555
1958 Septembre 51 476.459 | 525.682 ‘ 5.219 49.146 47.675 | 137.586 | 14.782 | 7.561 48.055
Moy. mens. 49 459.927  500.950 4,939 45 141 52.052 | 125.502 14.668 10.536 41.913
| |
1957 Moy. mens. 51 | 465.638 | 522.088 | 4.504 | 50.806 | 40.028 | 134.827 | 94 136  8.466  39.465
1956 » » 51 480.840 | 525.898 5.281 | 60.829 | 2.695 | 153.634 | 23.97 8.315  40.874
1954 » » 47 345 424 ‘ 414.378 3.278 109.559 113.900 15.877 5.247 36.301
Fers finis
1952 » » 50 399.133 422 281 2.7172 97.171 116 535 19.939 7.312 37.030
I Rails,
’ i acces-
Acier | soires,
| traverses
1950 » > 48 | 307.898  311.034 | 3 584 | 70 503 91.952 | 14.410 T10.665 _ 36 008
‘ | Aciers Profilés |
[ marchands | spéciaux Verges
et rods poutrelles
1948 » » 51 327.416 321,059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 28.979
1938 » » 50 202.177 | 184.369 3.508 37.%39 | 43.200 26.010 9.337 10 %03
| Aciers | Yerges
mar- i et aciers
chands ! serpentés
1913 > » 54 | 207.058 | 200.398 | 25.363 127.083 51.177 1 30.2190 | 28.489 ~ 11.852

[1} Chiffres indisponibles.



BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS OCTOBRE 1959

IMPORTATIONS EXPORTATIONS
\J - - \E w
Pays :{orngme -§ . 5 H _§ -§ fé
Périodes 5 -~ 3 - __g‘-v 51 - Destination 5 - 8 - o -
Répartition 5 & S S5 &
(1) < <
\
Allemagne Occldent 176.078 3.867 I 9 279 5.385 Allemagne Occ1dent . 604 —
France . . . 5 33.589 1.228 — - France . . . 70. 083 29.089 12,786
Pays-Bas . . . . .| 98.300 | 8.218 7.006 400 || ltalie . . . . . .| 6.546 2.8290 | 2.4v7
] Luxembourg . . . . 1.905 19.070 400
Pays de la CECA . . | 307.967 | 13.373 9.278 | 5.185 || Pays-Bas . . 66 185 -— —
- Pays de la CECA 145.319 51.592 | 15.6%3
Royaume-Uni . 24.501 = - -
Etats-Unis d'Amérique. | 28.849 - - - .
[ Autriche . . .. 130 160 145
TR I —— — || e 2 WEe| o
Emsembre schobrs 1959| 381017 | 13573 9.278 | 5.785 || Suisse . % W 440 1136 220
1959 Septembre . . | 339 453 | 12.511 7.749 6.946 Congo belge i 25 | e —
Aot . . . .| 3)4.131 | 12.684 5.190 5.385 Divers . . . . . . 275 | 1.598 .y
_ Juillet . . . .| 334120 | 12,093 Sds | soss | B
s .| 437.559 | 14.327 .01 ¢ .
1958 g:t\gb:r;ens' | 534804 | 14175 9. 388 9.183 Pays tiers . ., . . . 870 [ 19 034 365
ikl 146.189 ' 71.526 | 16 048
Répartiion ¢ Ensembre octobre 1959 ‘ 4
i) Secteur domestique | 138.082 452 9.022 5.340 1959 Septembre . . |140.536 88.607 14.714
2} Secteur industrisf . | 231.844 | 12.964 300 450 Aot . . . . |166 733 57.829 9.881
Réexportations . . — — — = Juillet . . . . |238.447 87.688 9 967
Mouvement des stocks |~ 8.609 = — 43 — 44 —5 1958 Moy. mens. . . |233.292 74.751 15.104
Octobre . . . |231.259 70.549 15.241
(1) Y compris coke de gaz
URGIE SEPTEMBRE 1959
TION (1)
finis
. 3 » § 4 | 8 2| 3 « o8 |Ouri
g £ g £ 3 2 £ | Eg €| Bop | SEE |occupss
55| %w a Eg | EPge | 34 ¢ | £ B3¢ | 830
oa- g'\_ - -n“:' ="’“°.no E* E ‘61 _>"gn T ow
s2s | S B 3T 3yE Dy & | B 3R | Gl
g5 gz | 5 B | Ty 48 AR
P b4 Y| e 2 = =
45.545 | 9.153 2 537 92.674 ‘ 19.851 (1) 3.804 415.972 36.995 13.376 51.941
42.060 6.005 2.182 66 790 14.357 672 5.680 336.0656  32.216 12.897 | 51.280
38.818 6,504 1.453 73.8938 20.225 (1) 5.338 348,030 24.979 11.060 | 50.999
46,179 7.311 2.322 91.944 19,340 882 2.750 378.705 28 489 13.241 51.868
45.488 6.947 1.925 80.543 15.872 790 5.026 349.210 24.543 12.509 | 52.266
" Tubes
soudés
55.898 7.601 2.350 65.514 25.641 5.514 370.412 25.558 9.087 | 55.158
\ 53.456 10.211 2.748 51.941 27.959 — 5,747 388.858 23.758 4.410 | 47.104
37.473 8.996 2.153 40.018 25.112 2.705 200.852 3.070 3.655 | 41.904
39.357 7.071 3.337 37.482 26.652 — 5.771 312.429 11.943 2 959 | 43.263
Téles minces !
téles fines,
toles
rlagnéﬁquﬁ
24.476 6.456 2.109 22.85L 20 949 — 2.878 243.859 17] .096_ 1.981 36.415
Feuillards Tales
Grosses Téles Téles et tubes galva-
tales moyennes _ﬁnes en acier nisées
28.780 | 12.140 2.818 18 194 30.017 — 3.589 | 255.725  10.992 — | 38.431
16.460 9.084 2.064 14 715 13.958 — 1.421 | 144,852 - — | 33.024
|
19.672 _ — 9.883 | — I — 3.530 ! 154.822 —_ — 35.300




BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES SEPTEMBRE 1959

©.2 o @
Bl wo Hon ey £ 3 LSO | o _ S EFw
Production | 238&@ | 583 oy g2y Production = 22| 2 ) g E AT
S| o~ <= v = o0 0— = w— <= [ °oG—
| SE SE
PORPHYRE : PRODUITS DE DRA-
Moéllons . t 2.458 | 1.757 143 251 GAGE :  Gravier. | t |227.421 | 243 997 | 225.126| 143.154
Concassés . . . .| t| 424.459 |282 528 |342.806 |293.032 Sahle . . t| 89.944 | 48 208 55.045| 81.757
Pavés et masaiques. | t 922 703 974 1.097 | CALCAIRES . t |345.053 | 302.174 | 203.935| 239.255
PETIT GRANIT : CHAUX . . t | 165.847 | 145.196 156.804 | 147.012
Extrait . . . . .|m3  7.527 | 3.408 | 11.044 9.081 | PHOSPHATES Lot (©) (<) 3.936 1.501
Scié . . . . . .|m?¥ 3.642 1.858 5.274 4.608 || CARBONATES NATUR. |
Faconné . . . .|m3 1.539 958 1.388 1.280 Craies, marne, tuf-
Sous-produits . .|m3| 17.297 | 11.413 | 15.617 | 12.419 feau . . . . . .|l tl 23676 | 22.005 27.309| 29.207
MARBRES : N CARBON. DE CHAUX )
Blocs équarris. . .| m? 556 473 555 492 PRECIPITES . . .|t {c) (c) (©) 3 227
Tranches ramenées a CHAUX HYDRAULI- _
20mm . . . . .|m2 40.137 | 36.034 | 41.726 39.206 |  QUE ARTIFICIELLE | t 588 830 201 597
DOLOMIE : Crue . t 39 820 35.690 38.328 30.769
Moéllons concassés. .| t 1.913 | 1.547 | 2.107 1.949 | frittee . | t | 22.300 | 19.029 22.113| 20.416
Bimbeloterie . . .|Kg| 21.355 | 15.261 | 28.151 | 28.302 'plATRE . . . . .| t| 5.249 | 4.800 3 664 2.632
GRES ' AGGLOM. PLATRE . |m?|183.656 |158.861 120 Y23 | 106.651
Moéllons bruts t 22.933 | 19.933 | 29.815 21.104 | %t Tortrim. | 28 i Movtr
Concassés . . t | 113.400 | 93.203 | 84 205 | 65.198 || g b | = e I%);-s-
Pavés et mosaiques. | t 2.228 1.917 641 1.316 & . : 2
Divers taillés . t 6.843 6.766 7.401 6.254 |SILEX : broyé . .|t 2.763 592 Hob 578
SABLE : ‘ pavés . . \ t 1.1‘65 6935 809 243
pour métallurgie t | 73.392 | 63 076 | 61.703 gg.gzs E)Ebiil;/zxm & GALETS| ¢ (c) 72 o7 86
our verrerie . t 87.861 92.404 91.510 b4 | N . :
Eour construction t| 192.173 |172.437 |158.392 |120.311 ET QUARTZITES . | t | 87.472 | 26.424 | 65.972| 48.163
Divers . | 72.839 | 69.572 | 47.532 | 51.453 | ARGILES . . . .| t | 56 570 | 45 863 | 49 456| K3.355
ARDOISE : ‘ ”
pour toitures . ot 664 459 787 647 | Sept. Aoiit Sept. | Moy.mens.
Schistes ardoisiers .| t 225 145 182 127 1959 1959 1958 1958
Coticule (pierre 2 ‘ Quvriers occupés 10.750 | 9.870 11.867|  11.921
aiguiser) . . . .|Kg 4.895 3.370 3.49 3 762 |
(a} Chiffres provisoires. (b) Chiffres rectifiés. (c] Chiffres indisponibles.
COMBUSTIBLES SOLIDES PAYS DE LA C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE OCTOBRE 1959
® Nombre d'ouvriers Rendement par P é
5 inscrits ouvrier et par poste| 3 téisme 5 “w
EN (1000) Ke 2 Absentéi 38 | %, Stocks
o= . 2.9 en % - oz {1000 t)
PAYS o § £ <8 EZSg
o Fond Fond _g 3 0w e 2§
B = Fond et Fond ot £ Fond | 03 < '
S of o o Fond | ot | Q¢ Houille | Cok
T surrace surrace 4 'Q 4 oullle OKes
surface o
|959A<'3'§$;?;‘°_ 10.647,9{ 292 429 1.011 | 1.482 | 21,77}15.04 13,79 [3.214.5 517 [11.146 |&.898
1958 Moy, mens. . | 11.049 336 487 1.643 | 1.273 | 23,39 18,49 |17,02 3.620 493 | 8.565(1)(5.3151
Octobre . . | 11.714,2] 329 479 1.651 | 1.283 | 24.49[18,75 |17.17 |3.658,6 676 | 2.314 [4.214
959 g'ﬂf;g:: | 2.016.4| 92 123 1.304 936 | 20,56|14,92(2(12.88¢| 635,2 81,5 7.767 [324
1958 Moy, mens. . | 2-299 106 140 1.152 841 | 21,27|14,08:2]12,20¢| 576 86 | 6.928)\276
Octobre . . | 2.380.7| 106.7 141,8 1.174 855 | 22,44|14,26(2{12,27¢| 595,9 91,6 6.609 |268
France
1959 Octobre . . | 5.338% 137 194 1.736 | 1.181 | 26,43]11,05 | 6,48(3|1.132 593 [11.330 [791
1958 Moy. mens. . | 4.810 141 201 1.680 | 1.134 | 24,5 |12,19 | 7,25¢3]1.039 591 | 7.473(1)|708
Octobre . . 5.328 141 201 1.676 | 1.140 | 26,78} 11,77 | 7,93(3|1.043 648 | 7.683 |747
Sarre Iy
1959 Octobre . 1.401 37 54 1.785 —_ 24.76) — — 391 1.522 25
1958 Moy. ians. 1.369 | 3% 57 1.797 | 1.177 | 24,1812 90 | 7,4533| 348 = 905()] 52 G
Octebis 1.396 38,7 57 1.603 | 1,172 | 26,992,387 | 7,68(% 351 - Qu2 | 42
ltalie
1959 Octobre . . 47 2,8 (5) 1.112 (5) (5) 141,04 137,47 | 263 3 133 | 248
1958 Moy. mens. . 60 4 4,6 1.039 (5) 5) 23,53 |31,85 | 280 1 21(1)| 321 (1
Octobre . . 59 3.1 3,7 1.140 (5) ) 27,03 |26,74 | 285 2 40 | 249
Pays-Bas
1959 Octobre . , | 1.083 29.6 (5 1.699 (5 (5) |22.66 (20,36 | 349 890 | 1.031 | 326
1958 Moy. mens. 990 31,4 48,6 1.521 (5) (5) [18,32 15,96 | 340 91 746(1)| 3420
Octobre . . 1.085 31,1 48,5 1.526 {5) (5 [15.39 |13,18 | 344 107 $47 | 366
Communauté
1959 Octobre . . | 20.586 583,8 (5) 1.770 (5) (5) 127,74 |26,10 [5.984 1.283 [32.808 |8.619
1958 Moy. mens. . | 20.523 655, 3 893,3 1.579 (5) (5) |22,76 |21,13 |6.203 1.262 |24.538(1)|7.0150
Octobre . . | 22.000 642,1 8176,6 1.588 (5) (5) |21,86 20,27 [6.217 1.524 |24.282 |5.886
Grande-Bretagne
1959 Sem. du () A front
24 au 30 setobrs | 4.147.2] - 647,17 3.791 1.353 | — — 14,33 — — 28,471 -
1958 Moy. hebd. 4.150 — 698,8 3.510 1.264 | — — |14,14 | — — — —
1958 Sem. du
26 oct. au | nov. | 4.402,9| — 690 3.606 1.308 | — — D412 — - — —

(_lgl Stock fin décembre. {2) Absences individuelies seulement. (3) Surface seulement. {4) Houille marchande. (5) Chiffres non dispo-
nibles.



Exposition de materiel minier
Londres, juillet 1959

Compte rendu par INICHAR
ll* partie

INLEIDING

Het eerste deel van dit verslag verscheen in de « Annalen der Mijnen van Belgié » van november
1959 (blz. 1064 tot 1081). Het was hoofdzakelijk gewijd aan de nieuwigheden op gebied van de mecha-
nische winning en van het kolentransport in pijlers en ontginningsgalerijen.

Het tweede deel geeft meer bepaald een overzicht van de ontwikkeling en de vooruitgang inzake
de ondersteuning van piﬂers en gale:riien en l:egt de nadruk op het Be-lang van de hydraulische toepas-
singen op dit gebied. De nota behandelt achtereenvolgens :

De individuele hydraulische stijlen

De nieuwe soorten van voortschrijdende ondersteuningen voor pijlers en galerijen

De Beveiliging van de uitsniiclingsfronten door middel van herwinbare bouien

Diversen. : hydraulische pompen

hydraulische zuigers
electrische motoren met waterkoeling.

INTRODUCTION

La premiére partie de ce compte rendu a paru dans les « Annales des Mines de Belgique » de
novembre 1959 (pages 1064 & 1081). Cette partie élait principalement consacrée & ['examen des nouveautés
en matiére d'abatage mécanique et de transport du charbon en tailles et en voies de chantier.

La deuxiéme partie traite plus particuliérement des développements et des progrés en matiére de sou-
tenement des tailles et des tracages et montre l’importancé prise par l’hydmulique dans ce domaine. La
noie passe en revue successivement :

Les étancons hydrauliques individuels

Les nouveaux types de souténement .mmclumt pour tailles et pour lracages

La protection du front des bosseyements a laide de boulons récupérables

Divers accessoires : pompes hydrauliques

pistons hydrauliques
moteurs électriques & réfrigération par eau.

ETANCONS HYDRAULIQUES INDIVIDUELS En plagant le levier perpendiculairement a I'étan-
¢on (fig. 1a) et en exergant une pression vers le
Etancon Dowty, type « Duke ». haut, on obtient un déploiement rapide de I'étan-

¢on. Dans cette position, le levier agit par 'intermé-

diaire d'un excentrique sur une soupape a ressort et

ouvre largement un conduit qui relie le fat supérieur

a l'inférieur. On améne ainsi rapidement I'étangon
Extension et reprise : un seul et méme levier sert jusqu'au contact de la béle.

au déploiement rapide, a la mise en serrage par pom- En p]agant le levier en position de pompage (fig.

page et a la dépose de 'étancon. 1b), on aspire I'huilc par un canal oblique (fig. 2a).

Ce nouvel étancon de la famille Dowty a de
grandes qualités et apporte des solutions intéressan-
tes aux défauts des types précédents.
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Extension rapide Préserrage
T p——
~~)
a b €

Fig. 1. — Etancon Dowty, type « Duke» — Levier de la pompe dans
les trois positions :

a) d'extension rapide;

Si le mouvement du levier est [ent, il ne se passe
rien, [huile est simplement refoulée dans le réser-
voir. On peut donc amener le levier dans la position
la plus favorable pour le serrage final. Si le mouve-
ment est bref, il y a compression d'un joint métal-
lique annulaire flexible qui ferme 'aspiration et
force I'huile & passer dans le fut inféricur (fig. 2b).
L’extension a lieu alors a raison de 5 mm par coup
de pompe. On peut ainsi donner un préserrage de
5 & 7 tonnes.

Joint métallique

annulaire ﬂex:b\le Eiége -

b) Pompe en action

Fig. 2. — Vue schématique montrant le dispositif de glis-
sement utilisé dans la pompe de l'étancon Dowty, type
« Duke ».

Pour la reprise, il suffit de placer & nouveau le
[evier dans une position perpendiculaire a I'étangon,
mais cette fois tourné vers le bas (fig. 1¢).

Fn appuyant vers le bas, e levier agit d’abord
sur une bille de faible section qui ouvre un petit
conduit el permet une premitre détente qui décharge
['étangon. Quand ['équilibre de pression est réalisé
entre les 2 fits, en continuant & appuyer sur le le-
vier, on ouvre un conduit plus large qui assure alors
une descente rapide du ftit supérieur.

Protection de l'étancon en cas de coulissement jus-
qu'a fond de course.

Les étancons sont équipés d'une téte amovible en
fonte malléable, peu cotiteuse, qui protége tous les

b) de préserrage;

¢) de dépose.

organes. Cette téte porte un renflement qui vient
prendre appui sur le tube de protection inférieur.
Quand ['étangon arrive a fond de course, il ne porte
pas sur le piston, mais Ja charge est transmise par
le renflement au fat inférieur. 11 peut ainsi suppor-
ter sans dommage unc charge de 80 tonnes.

Nouveau reniﬂard pour éviter les pertes d huile.

Le reniflard a été spécialement étudié pour éviter
les fuites d'huile aux étancons pendant leur trans-
port ou lorsqu’ils étaient couchés dans la taille.

A cet effet, une grosse bille d'acier, placée dans
un petit entonnoir, appuie sur un ressort qui main-
tient une soupape ouverte quand I’étangon est en

Piéce d'allonge
= detachable
— Soupape étanche
du reniflard

Poignée
__Renflement d'appui

___Tige dupiston

Tige de poussée pour
Uouverture dela
soupape de dépose

Soupape de détente

__Soupape de dépose

|| Piston

Fig. 3. — Vue schématique de 1'étangon montrant le nou-
veau reniflard inséré dans la téte.
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position verticale ou faiblement inclinée. A ce mo-
ment, le réservoir d’huile est en liaison avec I'exté-
rieur et ['air circule librement dans un sens ou dans
Pautre suivant les besoins (fig. 5).

Si on incline ['étancon a plus de 45° la grosse
bille d’acier roule dans I'entonnoir, le ressort n’est
plus comprimé et la soupape se ferme.

A ce moment, ['étanchéité du réservoir est par-
faite et il n'y a plus de risque de perte dhuile. En
relevant ['étancon, la bille d’acier ouvre a nouveau
le reniflard.

Facilités d’entretien et de réparation.

Pour remettre de 'huile dans le fat supérieur, on
a prévu un bouchon fileté dans la téte de I'étangon.

Pour démonter I'étancon, il suffit d’enlever 4
points de soudure. Les surfaces exposées sont trai-
tées pour résister a la corrosion et 'emploi d’huile
inhibitrice protége les parties internes.

Des joints racleurs nettoient réguliérement le fat
supérieur lors de son affaissement.

La 1&te amovible porte également une poignée, ce
qui facilite les manipulations de I'étancon.

Ces étangons peuvent étre utilisés dans une gam-
me d'ouvertures de couches variant de 75 cm a
2,10 m. La soupape de détente est réglée pour assu-
rer Je coulissement entre 20 et 22 t.

Etancon Dobson.

Cet étancgon a déja été décrit d'une fagon détail-
[ée (1).

Actuellement, il est utilisé dans plus de 100 ex-
ploitations mini¢res du N.C.B. et est exporté vers
différents pays. Aux deux modéles déja existants,
Ja fire en ajoute un troisitme qui mesure fermé
1,52 m et ouvert 2,00 m. Avec une allonge de
0,45 m, ces dimensions deviennent 1,77 m et 2,45 m.
La gamme des ouvertures s'étend donc de 0,56 m
a 2,45 m.

Etancon Polar (2).

Cet étancon, construit par la firme B.R.D. a
Aldridge-Staffordshire, se caractérise par sa téte
amovible et d'une facon générale par la facilité d’as-
scmb[ag‘e et de démontage. Il en résulte don¢ un
allegement des problémes d'entretien et de trans-
port.

L’étangon Polar a les qualités des étangons hy-
drauliques individuels : il coulisse trés régulierement
sous une charge de 20 tonnes, le serrage initial étant
de 7 tonnes.

L’étancon se compose de quatre grandes parties :
[a téte, le fit coulissant, le cylindre correspondant et
[e tube de guidage et de protection du fat coulissant.

(1) Bultec « Mines» Inichar n° 50.

(2) Extrait partiellement de Colliery Guardian, 23 octo-
bre 1958, p. 501/505, 11 fig.
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Le diamétre extérieur du Cy]indfe est de 120 mm

(fig. 4).

Fig. 4. — Parties constitutives de 1'étangon Polar.

La téte d’étancon pese 7 kg. Elle contient 70 %
des organes essentiels de I'ensemble, a savoir: Ja
pompe de préserrage, la soupape correspondante, le
mécanisme de décharge a deux étages, le reniflard,
une soupape automatique & air, un filtre et la sou-
pape de coulissement,

En concentrant ces dis-positifs, on a en vue de

permettre le remplacement, au fond, d'une téte dé-

Fig. 5. — Tete d'étangon Polar préte au transport.

A droite : téte d'étangon facilement interchangeable.
A gauche : tube protecteur avec poignée.
Au centre : ensemble prét au transport.
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fectueuse, opération qui ne nécessite que 2 a 5 mi-
nutes de la part d'un opérateur méme inexpérimenté.
La figure 5 montre a droite, une téte, a gauche, son
coffre protecteur, et au centre, 'ensemble prét au
transport. Le filtre protege la soupape de coulisse-
ment. L orifice d’échappement de 'air est également
protégé par un filtre de facon a éliminer toute im-
pureté. Afin d’éviter les fuites d’huile par ['orifice
d’échappement de ['air, ce qui est a craindre lorsque
I'étangon est couché en taille ou pendant le trans-
port, on a prévu une soupape automatique qui ob-
ture [orifice d’air quand I'étancon n'est pas vertical
ou presque vertical.

Le fat coulissant se termine vers le bas par un
piston qui recoit la pression d'huile. Le ftut se dé-
place dans le cylindre, sa partie supérieure étant gui-
dée par le tube de guidage.

Le tube de guidage est vissé au tube inférieur de
protection de sorte que I'ensemble a un bel aspect
et est robuste (fig. 6).

Axe pfodapter : Bouchon de
le levier de =~ remplissage
la pompe. Reniflard )
Tete Anneau detraction
pour La dépose
Tube depressia

Tube de quidage

Tube exterieur &

ou cylindre
Tube intérieur
ou piston
2 Tube de protection
Segment du
piston

Fig. 6. — Vue d’ensemble de 1'étancon Polar.

Partant de la téte, un tuyau en acier rigide a
haute pression descend jusque dans la partie infé-
ricure du fat coulissant. Clest un tuyau de 7/8" de
diamétre extérieur et de 2.2 mm d'épaisseur. Le ré-
servoir & huile est dans le fat coulissant. L'huile en
est pompée par un tuyau plastique de 3/4” de @
extérieur et 1/2" de @ intérieur.

La gamme des étangons disponibles va de 0,50 m
-0,65 m a 1,80 m - 2,75 m el tous s’accommodent de
[a méme téte interchangeab]e. Des accessoires de
téte et de pied peuvent s’adapter sur demande aux
étangons standardisés. Pour [a mise en place, il suf-
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fit d'introduire le levier de manceuvre dans le Ioge——
ment prévu. La pompe fonctionne queHe que soit
1'amp1ih1de des mouvements de pompagde, ce qui est
commode dans les endroits exigus. Le cas échéant,
l'emploi d'un levier de fortune ne causera aucun
mal car le mécanisme est calculé avec de forts coef-
ficients de sécurité. Pour le retrait de I'étancon, il
suffit de tourner légerement une clé de verrouillage
située sur le coté de la téte d’étangon. Tant que la
charge sur ['étancon reste importante, la descente du
fat est lente. Elle devient rapide lorsque [a charge
décroit. Ceci est trés important car on ne modifie pas
brusquement I'état de contrainte des bancs du toit,
cc qui pourrait étre dangereux. Le verrou peut étre
manceuvré a distance au moyen dun cable souple.

Pour la pose, on commence par ouvrir la soupape
de décharge. Dans cet état, I’étangon peut étre pen-
du par la téte a une béle pour étre mis rapidement
a la Iongueur correspondant a ['ouverture de Ia
taille. On peut aussi étirer I'étangon dressé sur e
mur en soulevant a la main la téte et le fat coulis-
sant solidaire. Il faut 18 & 20 s pour ramener I'étan-
con & sa position fermée.

Les essais de résistance des étangons ont été con-
duits de deux maniéres différentes. D’abord ['étan-
con complétement fermé fut éprouvé sous charges
croissantes qui atteignirent 76 tonnes avant que I'on
constate des déformations. Ensuite, le cylindre hy-
draulique fut mis a ['épreuve alors que la soupape
de coulissement était bloquée. Les signes de dété-
rioration apparurent pour une charge voisine de
40 tonnes.

Les étangons Polar peuvent rester en service long-
temps sans remonter. Nous avons indiqué de quelle
maniére une téte peut étre changée rapidement. On
répare de la méme maniére, au fond, le piston du
fat coulissant. 1. opération ne demande que 3 a 4
minutes & un ouvrier semi-qualifié. On refait le
plein d’huile au moyen d'une petite pompe portative
fixée a un réservoir d’appoint. Le refoulement de la
pompe est raccordé & un orifice Tecqlemit prévu
dans [a téte d'étangon. Au cours du remplissage, le
fat coulissant s’étire hors du cylindre. S'il y a sur-
plus d’huile, il s'écoule automatiquement & travers
Porifice d’échappement d’air mentionné plus haut.
La pompe débite environ 2,25 litres par minute
d'une huile propre et filtrée.

Etancon Monninghoff, systéme « No€ ».

Pour la pose de cet étancon, on utilise un groupe
moto-pompe facilement transportable qui, par I'en-
tremise d'un pistolet de pose, aspire le fluide hy-
(Iraulique contenu dans le fit supérieur de I’étangon
qui sert de réservoir et le refoule sous haute pression,
dans le fat inférieur de I'étangon (fig. 7). Il n'y a
donc pas de réservoir d huile central ni de conduite
d’huile a haute pression en taille. Le groupe moto-
pompe pesant 28 kg est monté sur traineau. Il n'est
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Pistolel de pose

Pompe Flexibles de raccord

Fig. 7. — Groupe moto-pompe pour la pose des étangons
Ménninghoff, systéme « Noé ».

branché que pour la pose et convient pour un gTand
nombre d’étancons (200 par exemple). Chaque po-
seur d’étangons doit disposer d'une telle pompe qui
débite 5 litres/min d 'huile a 250 I(g/ cm?. La pompe
est généralement actionnée a l'air comprimé, mais
peut étre pourvue d'une commande’ électrique. Avec
une pression de 4.5 kg/am® on peut obtenir une
charge de pose de 25 t environ. Le temps de pose
est court, de 'ordre de 30 & 60 s, et ce, indépendam-
ment de la force musculaire et de I'effort personnel
de I'ouvrier. La portance initiale de I'étancon peut
étre réglée entre 20 et 50 t.

il

Reniflord

I
O

= Corps de
]/ commande

_-Tube de
pression

Anneau en
VULCOLAN

1
‘ il - Tube
‘ ‘ d'aspiration

-Monchon en
feutre

Piston

Fig. 8. — Vue schématique de l'étangon Ménninghoff,
systéme « Noé ».
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Le mécanisme central de I'étancon est constitué
par le corps de commande disposé dans Ie o supé-
vieur. 1l comprend tous les organes importants et
pitces de précision, telles que soupape de coulisse-
ment, soupape contre les coups de charge, soupape
de dépose, ete. (fig. 8). La liaison entre le fiit infé-
rieur ou chambre de travail et le corps de commande
est assurée par un tuyau central qui est sous pres-
sion quand ['étancon est en serrage. Le reniflard est
un petit dispositif pendulaire placé sous la téte, qui
évite toute perte d’huile pendant le transport ou en
position couchée. Il est facile de remp]acer, méme au
fond, les soupapes ainsi que le corps de commande.

Pour éviter I'encrassement du fat, on a prévu
% dispositifs en cascade :

1°) Une série d’anncaux-racloirs élastiques pour
I'enléevement des crotites de boue; ces anneaux-
racloirs sont fixés & des poignées et mobiles le long
du fut supérieur (fig. 9).

Fig. 9. — Etangon Moénninghoff, systéme « Noé ».
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2°) Un anneau-racleur en « Vulkolan », placé en
téte du fat supérieur pour enlever les particu[es plus
fines (fig. 8).

5°) Un manchon en feutre de 150 mm de hauteur,
dispo-sé au-dessus du piston. Le _manchon de feutre,
imprégné d'huile spéciale, sert en outre a lubrifier [a
paroi du cylindre (fig. 8).

Le piston est guidé dans le fat inférieur (ou cy-
lindre). par une bague en mati¢re synthétique. On
évite ainsi le glissement de pitces métalliques I'une
sur 'autre et ['on ménage la paroi du cylindre. Une
butée annulaire limite le déploiement du fat supé-
rieur.

L'étangon est muni d une soupape de coulissement
ordinaire et d'une soupape de protection contre les
coups de charge. La pression de mise en action de
celle-ci est réglée a environ 10 % au-dessus de celle
de la soupape de coulissement, elle posséde une
grande section de passage, qui permet des vitesses
de coulissement rapide de 2 & 2,5 m/s environ. Cette
soupape est également utilisée pour la dépose.

Les différentes pidces du fat supérieur : piston -
tuyau - mécanisme de commande - fit supérieur et
téte d’étancon, s’emboitent et sont assemblées solide-
ment par des vis de serrage centrales. Le fuit coulis-
sant supérieur est galvanisé afin de retarder les ef-
fets de la corrosion.

Le fat inférieur peut éitre en acier ou en alliage
d’aluminium fort résistant, avec addition de béryl-
lium. II est pourvu d’'une semelle d obturation amo-
vible, ce qui facilite le montage et e remplacement
des éléments d'étanchéité.

La téte de I'étancon a la [orme d'un toit a deux
pans avec deux saillies latérales pour éviter le glis-
sement de la béle. Cette forme a pour effet d'éviter
les charg’es excentrées sur la téte de ]'étangon
(fig. 0).

L'étancon est Iéger puisqu'il ne contient pas de
pompe individuelle.

Le pistolet de pose. La conduite ({'aspiration et la
conduite de refoulement sont réunies dans le pisto-
let de pose sous forme d'un double raccord concen-
trique (fig. 10). Lors de la pose, le pistolet est intro-
duit dans ['étangon et verrouillé. En agissant sur un
levier inséré dans la poignée du pistolet, on en-

Fig. 10. — Pistolet de pose des étancons Ménninghoff.
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clenche [e moteur de [a pompe, ce qui donne le dé-
ploiement de I'étangon et le serrage au terrain. I zs
surfaces de contact — ['embouchure du pistolet et
le raccord a I'é‘ta‘n(;on — sont nettoyées automatique-
ment aprés chaque opération de pose au moyen d'un
embout et d'une douille de décrassage.

Apres 'opération de pose, 'orifice de remplissage
est recouvert d'un couvercle pivotant en plastique.

En pratique, on peut ég‘alement utiliser I’étangon
comme pousseur pour riper le convoyeur ou une
téte motrice ou comme élément tendeur (fig. 11).

Fig. 11. — Etangon utilisé pour le ripage d'une téte motrice.

Pile Dowty (3).

Les principes qui ont conduit & la réalisation des
étangons Dowty du type Duke ont trouvé tout natu-
rellement une application nouvelle dans les piles

Plateou,
orticulé

Piéce d'allonge

Reniflard outomotioue i~ ™81l Arbre de la pompe
étonche. | 5- et du dispositif
de dépose.

Tube extérieur

Pompe & double—__ | || &
effet

Soupape de ——
détente. -
Soupape de 74
dépose command®/ !

en2temps g

Fig. 12. — Pile Dowty de 50 tonnes.

que ['on place ala Iigne de foudro-yag‘e de larriere-
taille (fig. 12). Cette piIe, qui a une poriance de
50 t, est construite en trois grandeurs et s'accom-

(3) Extrait de « Colliery Guardian », 1°* octobre 1959.
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mode de 5 aHo-nge-s différentes interchangeab[es, ce
qui fait une gamme de 15 piles dont la plus petite
mesure 0,70 m fermée, 0,00 m ouverte, et la pIus
haute mesure 1,28 m fermée et 1,60 m ouverte.

La pile se compose de 4 parties principales :

1. Le chapeau.

Le chapeau est en acier & 50 kg/mm?. Il est de
forme circulaire au diamétre de 0,40 m avec des
bords arrondis, ce qui lui confére une surface por-
tante de 10 dm?2. Il pese 20.5 kg. Le chapeau est posé
sur ['allonge de téte. Il peut sincliner de 25° par
rapport & I'axe vertical avant de se caler. Il est ré-
sistant aux déformations du fait de sa forme, de son
profil et de son épaisseur.

2. L'allonge de téte.

Cette allonge se fixe sur le fut coulissant. A cet
effet, la partie inféricure de I'allonge est renflée et
alésée au diametre du fat coulissant sur lequel elle
vient appuyer par un épaulement. La longueur au-
dessus de cet épaulement peut varier de 0 & 0,28 m.
La longueur sous I'épaulement n'est pas la méme
sur tout le pourtour. Un passage est ménagé pour
['entrée du levier de pompe. A cet endroit, un bou-
lon traverse I’aHong’e et le fat pour les rendre soli-
daires. Sur la génératrice diamétralement opposée,
on a fixé une poignée qui facilite le déploiement ra-
pide. L’allonge en acier coulé a 35 kg/mm? a un
diamétre intérieur de 0,10 m et une épaisseur de
14,2 mm,

3. Le Ccorps de la pile.

I est formé d'un cylindre creux dans lequel cou-
lisse le ftt supérieur. Dans ce demier, sont logés le
mécanisme de pompe & main, le dispositif de fou-
droyage, le reniflard et la soupape de coulissement.
C’est en méme temps le réservoir de fluide hydrau-
lique. Le piston proprement dit est placé a la base
du ft coulissant. La pompe et les 2 soupapes y sont
fixées. Cylindre et piston sont en acier a 4% kg/mm?.
Le fat coulissant a un diamétre de 0,10 m et une
épaisseur de 9,5 mm. Le cylindre a un diamétre inté-
rieur de 124 mm et uné épaisseur de 19 mm.

4. L'embase.

Moulée dans le méme acier que la téte, elle pése
60 kg et présente un contact au mur de 1650 cm?.
Sa forme [ui permet de glisser sur un mur inégal
tout en gardant sa stabilité statique pour une incli-
naison de 19° & pleine ouverture. Le crochet d'un
petit treuil peut étre passé dans un trou prévu a cet
effet. Les manceuvres de mise en pIace, pompage,
dépose, sont identiques a celles du Duke. Pour riper
la pile, on I'attache au transporteur au moyen d'un
« tire-fort » ou d'un vérin, & moins qu’on ne I'attache
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avec un simpIe cable et que I'on n’avance le trans-
porteur.

Si la pile n'est pas en service et qu'on désire la
déplacer parallelement au front, il peut étre avanta-
geux d'ster le c'Ilapeau puis de faire cheminer la piIe
en la saisissant par le haut en l'inclinant et en lui’
imprimant un mouvement qui la fait se déplacer sur
la périphérie de son embase a la manitre d'une bon-
bonne ou d'un réservoir cylindrique vertical.

Caractéristiques et fonctionnement.

Pour la mise en place, on saisit la poignée de la
main gauche et on pompe de la main droite.
Chaque coup de pompe fait monter la pile de
6,5 m environ. Aprés contact du c’hapeau., la
pﬂe Se selTe avec une charge de 5 t. Ceci est obtenu
en quelques coups de pompe, méme légers, mais il
est tres difficile d’appliquer une charge plus élevée
méme en pompant avec énergie, car le mécanisme
est congu de facon que toutes les piles soient ser-
rées avec la méme charge initiale.

Pour décaler la pile, on reléve le levier de la
pompe. Si 'on est obligé de se tenir a distance, on
obtiendra le méme effet par traction de 50 kg. La
pile se referme sous le poids du chapeau a la vitesse

de 5 cm/s.

Quand Ila piIe se met en charge, elle atteint
d’abord 50 t avant de coulisser. Sa course est alors
de 0,56 mm et la charge descend a 48.5 t au plus
bas. Le cas échéant, la charge de coulissement peut
étre réglée 3 une valeur supérieure.

Si par hasard Ia piIe se referme complétement,
elle peut supporter une charge de 100 t sans en étre
affectée. Quant aux dispositifs de soupape, ils ont
fait leurs preuves dans les étancons eux-mémes, ce
qui constitue une garantie pour le bon fonctionne-
ment hydraulique de la pile de 50 t.

SOUTENEMENTS
HYDRAULIQUES MARCHANTS POUR TAILLES

Souténement Dowty Roofmaster.

Le souténement marchant du type Dowty Roof-
master (fig. 15) a déja fait I'objet de descriptions
tres détaillées (4). Ce type de souténement équipe
d'ailleurs plus de 20 tailles en Grande-Bretagne et a
déja largement démontré ses possibilités d'applica-
tion dans des conditions trés diverses.

(4) Bultec « Mines » Inichar n° 50, mars 1956.
A M.B., février 1959, p. 139/142 et 159/165.
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Fig. 13. — Représentation schématique du souténement marchant Dowty
Roofmaster.

Souténement Seaman-Gullick.

Le souténement constitué de piles & 4 étancons a
été décrit en détail (5) (fig. 14). La méme firme
vient de mettre en service un nouveau souténement
dérivé des piles classiques & 4 étangons, appelé
Gullick GRS 5.

Ce sont des piles & 5 étangons, un en avant, deux
en arri¢re, alternant avec deux cadres a 2 étangons
seulement (fig. 15). Les unités & 5 étangons sont
équipées d'un vérin horizontal a double effet, dont
la téte de piston est attachée au transporteur de
taille. Les cadres a 2 étancons sont liés entre eux par
un cable passant sur des poulies fixées sur le trans-
porteur. On ne desserre qu'un cadre a la fois pour
le riper en méme temps que le convoyeur, au moyen
du vérin des piles triangulaires. De cette facon, le
toit reste maintenu par une force de 60 t au-dessus
d’un cadre a 2 étancons et par une force de go t
au-dessus d'une pile triangulaire. Le vérin a une
course voisine de 0,65 m de sorte que le convoyeur
est poussé de cette Ion.gueur, tandis qu'un des ca-
dres a 2 étancons progresse de == 1,50 m (fig. 16).

(5) AM.B,, février 1959, p. 138 et 148/154.

Fig. 14. — Souténement marchant Seaman Gullick constitué
de piles a 4 étangons.

Fig. 15. — Souténement marchant systéme Gullick GRS5 (pile triangulaire
combinée avec des tandems jumelés).
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Fig. 16. — Schéma de progression du souténement Gullick

GRS 5 — On remarque qu'un des éléments du tandem pro-

gresse en une fois de 1,30 m. A chaque progression, il y a

toujours un élément de chaque tandem qui n'est pas desserré
et qui maintient le toit.

Au ripage suivant, ¢’est le cadre voisin qui est des-
serré et avancé de =+ 1,50 m. Les éléments & 3 et d
2 étangons sont veisins I'un de ['autre de sorte que
le toit n'est jamais complétement desserré sur toute
la longueur de Ia taille lors d'un ripage.

Souténement Dobsen.

Contrairement aux systémes Gullick et Dowty,
le souténement Dobson peut avancer sans exercer
de traction sur le convoyeur blindé. Les éléments
sont constitués de deux tand(_ems accolés (double
two) placés & cheval sur un vérin hydr‘aulique hori-
zontal & double effet (fig. 17). Le tandem principal
appelé « masters est fixé au piston, tandis que
I'autre appelé « slave » est solidaire du cyIindre-. Un
élément est toujours serré au terrain et sert d"ap‘pui
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a l'autre pendant [a manceuvre d'avancement. La
course est de 60 cm. La distance d’axe en axe entre
2 éléments peut atteindre 1,20 m. Les béles sont
montées sur des joints sphériques pour assurer un
bon centrage des efforts. Les étancons avant portent
une béle articulée dont 'extrémité peut étre appli-
quée au toit & I'aide d'un piston hyc[raulique-.

Cette béle peut faire un angle de 6 1/2° avec I'ho-
rizontale et exercer & son extrémité avant une pous-
sée de bas en haut qui peut atteindre 2,5 t. L'appui
offert au toit pres des fronts dans la partie en porte-
a-faux est donc trés efficace.

Tous les éléments sont racco_rclé-s par flexible a
une pompe et un réservoir central placés dans la
voie du chantier. La pression d'alimentation est re-
lativement faible (60 & 70 kg/em?). mais la charge
de pose des étancons peut varier de 5 & 25 t grace
a Pemploi d'un surpresseur. Le fluide employé est
une émulsion d’eaw et d’huile soluble.

Certains éléments portent en plus & I'avant des
vérins hydrauliques spéciaux pour avancer le con-
voyeur blindé ou pour exercer sur lui une poussée
continue comme cela est requis dans les tailles équi-
pées de rabots.

Souténement Wild Desford.

Deux types de soulénement étaient exposés. Tous
deux utilisent comme élément de souténement des
piles hycIrauquues Desford (6), le liquide hydrau-

(6) Voir_description de ces piles dans A.M.B., juillet
1958, p. 665/666.

Fig. 17. — Souténement marchant Dobson, type « Double Two ».
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lique étant constitué d'un mélange d'eau et d'huile

soluble.

1) Type « Goal Post ».

Sur ce type, chaque élément est constitué de deux
pile‘s Desford dont la portance peut atteindre 50 t,
relies entre elles par une béle métallique large-
ment dimensionnée et en forme de portique rigide.
La surface en contact avec le toit est 0,0 m?> (fig.
18). La distance enire axes de pi]es conserve umne

Fig. 18. — Souténement marchant Wild Desford, type
« Goal Post ».

valeur fixe. Les bases des pﬂes sont fixées sur des
caissons soudés, solidaires d’'un patin de liaison. Les
vannes de commande et les distributeurs sont fixés
sur ces caissons et prolégés par des fers plals soudés.

A Textrémité avant de la béle rigide se loge un
bout de béle articulée, de largeur un peu inférieure
ala largeur du convoyeur de taille. Ce petit élément
assure la protection du porte-a-faux en avant des
piles, il est articulé sur un pivot a la partie supé-
rieure du portique, son mouvement de rotation au-
tour de I'axe du pied est obtenu par un petit vérin
hydraulique logé a I'intérieur du portique,

A T'avant du patin inférieur est ménagée une arti-
culation servant d’attache & un cy]indre pousseur a
double effet, fixé a son autre extrémité au convoyeur
de taille.

Fonctionnement.

Au début du poste, le convoyeur se trouve contre
le souténement, les pistons de liaison étant fermés.

Ax cours de I'abatage, suivant que 'engin utilisé
travaille par enlevure successive de faible Iarg‘eur
(rabot) ou par enlevure large (Anderton), les pous-
seurs ripent le convoyeur progressivement jusqu’a
atteindre la fin de course, ou sont étendus en une
fois d'une course compléte. Lorsque les pousseurs
sont en fin de course, les éléments de souténement
sont décalés et ramenés vers le panzer. Les comman-
des de l'affaissement, de ripage et de serrage des
éléments sont décalées d'une unité ; de cette facon,
['homme qui actionne les leviers est toujours protégé
par un élément immobile et calé au toit.

Les mouvements suivants sont exécutés :
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1°) Décalage du bout de béle en porte-a-faux qui
s'efface vers le bas.

2°) Décalage du portique, affaissement de 2 étan-
gons.

%°) Ripage de I'élément.

4°) Extension des étancons et serrage du portique
au toit,

5°) Mise en place du bout de béle en porte-é-faux.

Le prix d'un élément comp[et, y compris les van-
nes de commande, est de € 205.

2) Type « Gull Wing ».

Ce souténement est constitué de deux étancons
piles Desford de 50 tonnes, reliés entre eux unique-
ment par [a base et & 'aide d'un piston hydraulique
(fig. 10). La surface de contact au toit est de
0,65 m2,

Fig. 19. — Souténement marchant Wild Desford, type
« Gull Wing ».

Les éléments de ce souttnement peuvent étre
avancés indépendamment de ['engin de transport
utilisé en taille.

L’étancon arriére est muni en téte d'une béle assez
large reposant sur une rotule, sa base est fixée sur
un caisson solidaire d'un piston a double effet le re-
liant & I'autre étangon.

A Ta tete de l’étangon avant et s’appuyant sur une
rotule, une Iarge béle est fixée dans le prolo-ng"ement
de celle de I'étancon arriere. Cette béle centrale sup-
porte de part et d’autre quatre béles articulées sur
des pivots, ces quatre béles sont maintenues contre
le toit par des véring hydraulique‘s Iogés sous la beéle
centrale ; lors du ripage, elles s’abaissent par décom-
pression des vérins.

Fonctionnement.

Contrairement au type Goal Post précédemment
décrit, la longueur entre 2 étancons est variable.
Avancement du souténement :
1°) Au début du cycle, le piston est entidérement re-
fermé, la distance est minimum.
2°) Décalage de I'élément avant, béle puis étancon.
%°) Ripage de cet élément par le piston prenant ap-
pui sur I'étancon arritre maintenu en place.
4°) Mise sous tension de I'étancon avant et calage
des béles au toit.
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5°) Décalage de I'étancon arriére.

6°) Ripage de I'étancon arriére, le piston est ramené
a sa longueur minimum.

7°) Mise sous tension de I'étangon arriére.

.~ SOUTENEMENTS
HYDRAULIQUES MARCHANTS
POUR TRACAGES

« Dowty Canopy ».

Ce souténement comporte deux groupes de béles
formant ponts ‘au-dessus de la galerie et soutenus
par des étancons latéraux (fig. 20).

Le pont avant comporte deux béles et 4 étancons
et le pont arriére 5 béles et 6 étancons. Ceux-ci sont
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montés sur de solides semelles arrondies a I'avant et
a larritre pour faciliter le glissement sur le mur.
L’espace entre les béles est couvert par un poutrel-
lage métallique qui assure un bon garnissage et une
protection trés efficace du p-ersonnel. Deux encadre-
ments métalliques rectangulaires arrondis a l'avant
établissent une liaison entre les semelles des deux
ponts et servent de guides lors du ripage. Les semel-
les du pont avant se déplacent toujours a l'intérieur
du cadre. Celui-ci est accroché au pied de ['étangon
avant du 2™ pont.

La progression des ponts est assurée par deux Cy-
findres hydrauliques & double ‘effet. II est possible
d’avancer indépendamment les supports d'une paroi
avant ceux de autre (fig. 21). Les béles occupent

Fig. 20. — Souténement marchant pour tragages, type « Dowty Canopy ».

Fig. 22. — Souténement marchant pour tragages, type « Bouclier Rodjo» de Dowty.
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alors momentanément une position o-I:)quue. Elles
sont faiblement extensibles pour maintenir les sup-
ports paraHéle‘s aux parois de la galerie malgré la
progression altemative.

Bouclier « Rodjo » de Dowty.

Ce bouclier, plus léger que le précédent, est éga-
lement destiné au souténement des tracages. Il est
cependant basé sur un principe de progression trés

NGV s
S8l |Ip] ’

s ".E‘ ﬁE:"—L_~
A < 1

5 _5Support D avancé

Fig. 21. — Représentation schématique de la progression
en quatre temps du souténement pour tragages, type

« Dowty Canopy ».
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différent. Il comporte deux cadres métalliques rec-
tangulaires qui s'interpénétrent et qui portent cha-
cun respectivement 4 et 5 béles métalliques dispo-
sées suivant ['axe du tracage a creuser et qui s'ap-
puient toutes sur %5 traverses. Chacun des cadres est
porté par 4 étancons hvdrauliques ordinaires, reliés
deux a deux par des barres horizontales disposées
parallélement aux parois de la galerie. Ces barres
sont fixées au sommet des fats inférieurs des étan-
gons, pour le cadre avant, et au pied des étancons,
pour le cadre arriere (fig. 22).

Le long des deux parois, les cadres portent deux
cylindres télescopiques hydrauliques a double effet,

1. Les 2 boucliers se recouvrent
Tous les etongons sont en place

2 _ Le bouclier 1 progresse . Les étangons de
ce bouclier sont rétractés (suspendus)

3. Le bouclier 1 esten place.
Les etangons sont appliques au mur

4. Le bouclier 2 progresse . Les étancons de
ce bouclier sont rétracteés.
L'ensemblie est suspendu au bouclier 1

5_ Retour alo position initiale aprés une
progression de 2m. -

Fig. 23. — Représentation schématique de la progression
en quatre temps du souténement pour tragages, type
« Bouclier Rodjo» de Dowty.
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qui servent & la progression de ['ensemble. Ces cy-
lindres sont pendus aux béles transversales.

Au début du cycle, les deux cadres sont co-mplé'te-
ment rentrés ['un dans 'autre. Pour avancer le cadre
avant, on décale les 4 étancons mais, contrairement
au systéme généralement adopté, les fats inférieurs
remontent vers le toit et I'ensemble est complétement
suspendu au cadre arriere pendant la progression
(fig‘. 23). En fin de course, on réadmet & nouveau
I'huile dans les étangons, les fats inférieurs re-
descendent et se calent au mur. Le méme cycle re-
commence pour la progression du cadre arri¢re, mais
I'ensemble est alors suspendu au cadre avant.

ACCESSOIRES HYDRAULIQUES
Pompe a pistons Gullick.

La pompe hydraulique Gullick est une machine
A pistons a trois étages capable de débiter 22,5
litres/min a la pression de 70 kg/cm? (fig. 24).

Fig. 24. — Pompe Gullick — Vue d'ensemble du bloc

moteur et de la pompe.
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Elle se présente sous la forme d'un groupe com-
pact et robuste, monté sur traineau métallique. De
gauche a droite, on distingue : le moteur électrique,
I’accoup-lement. ‘le grand carter contenant le réduc-
teur et les bielles-manivelles, enfin e compartiment
des 5 pompes avec leurs orifices de raccordement.
Le moteur électrique développe 3,75 kW. 1 est dé-
marré par boutons-poussoirs et coffret anti-dé-
flagrant. Il entraine un arbre porteur d’'une vis bien
visible a la figure 25. Cette vis fait tourner un pi-
gnon denté calé sur 'arbre a manivelles. La figure
25 laisse apparaitre une des trois bielles transmettant
aux pistons un mouvement alternatif, suffisamment
ralenti pour réduire l'usure. Le réducteur baigne
dans l'huile. Toutes les pidces sont facilement acces-
sibles quand on a enlevé le couvercle plat et bou-
fonné de la face supérieure du carter, comme on peut
le voir sur la figure 25. L’entretien est d ailleurs pres-
que nul car les organes de la machine sont solide-
ment construits dans des aciers et alliages trés ré-
sistants. Le tout est a I'abri dans une boite d’épais-
seur respectable.

Quand [a pression voulue est atteinte, une sou-
pape fonctionne dont on régle manuellement Ia posi-
tion avant la mise en route.

Si I'on désire d’autres débits ou pressions,-on peut
aussi utiliser des groupes moto-pompes p]us puis-
sants.

Avec un moteur de 7,5 kW, I'un d’eux débite
29 litres/min & 105 kg/cm?, ['autre 40,5 litres/min
a 70 kg/em® Mais le groupe standard suffit géné-
ralement. Son encombrement est le suivant: 1,82 m
de longueur, 0,62 m de largeur, 0,70 m de hauteur.

Fig. 25. — Vue détaillée du réducteur et de la pompe a pistons Gullick.
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Pompe rotative Dowty (7).

Les pompes qui alimentent les étancons et pistons
du souténement Dowty Roofmaster sont dérivées de
la pompe « Vardel », tres employée en aéronautique.
I.a pompe est directement'accouplée a un moteur

électrique de 5 ch a 1.500 tr/min et peut débiter
11,5 litres/min a environ 140 kg/cm? (fig. 26).
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Fig. 26. — Schéma de la pompe rotative alimentant les
éléments du souténement marchant du type Dowty Roof-

master.

La pompe est a 2 étages : le premier (A), a en-
grenages, aspire au réservoir et refoule dans I'aspira-
tion (C) et (D) du deuxieme (E), a pistons ra-
diaux, qui refoule en (K) par les conduits (H) et
(7). Le débit du premier étage est légerement su-
périeur & celui du deuxiéme ; I'excédent est bypassé
per la soupape de cIécharge (F) ; un orifice calibré
(G) laisse passer en permanence un faible débit qui
évite ['échauffement pendant la marche a vide.

La pression finale de refoulement est appliquée
par le piston (L) au tiroir de régulation (M).

Quand cette pression dépasse go % de la valeur
maximum prévue, le tiroir se déplace progressive-
ment vers le haut, étranglant le refoulement du pre-
mier étage el diminuwant le débit. A la pression ma-
ximum, aprés avoir fermé complétement ce refoule-
ment, le tiroir met ['aspiration (C) du deuxiéme éta-
ge en communication avec la chambre inférieure de
la soupape de décharge (F), et avec un orifice ca-
libré¢ (N), qui étrangle son alimentation au point
que le débit dans (K) s’annule (le refoulement (K)
est équipé d'un clapet de retenue non représenté) ;
Ia dépression qui en résulte dans (C) a pour effet

(7) Extrait de « Colliery Engineering », décembre 1957,
p. 519/521, et de la traduction dans « Bulletin d'Informa-
tions Techniques des Charbonnages de France », janvier-
février 1958, n° 78, p. 15.
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de déplacer vers le bas le siegge (Q) du ressort de
la soupape de décharge (F) du premier étage, ce qui
réduit au minimum Ja pression de refoulement et par
suite la puissance absorbée par la pompe & engre-
nages. Le débit résiduel trés faible du deuxiéme éta-
ge, dont la pression est insuffisante pour soulever le
clapet de retenue sur (K), retourne .au réservoir par
le conduit (R), les [umiéres découvertes par le pis-
ton (L) et les orifices calibrés (O) dans le tiroir

Pistons hydrauliques
pour le ripage des convoyeurs blindés.

Dans les tailles équipées de souténements hydrau-
liques marchants, on a pensé a remplacer les vérins
de poussée pneumatiques par des vérins hydrauli-
ques. Dans ce cas, on bénéficie de la présence en
taille ou en voie des circuits hycIrauquues sous pres-
sion. Mais les pousseurs hydrauliques peuvent étre
employés avec leur propre installation de pompage
et [eur utilisation n’est pas limitée au maintien con-
tre le front du transporteur et des machines d'aba-
tage. lls peuvent encore servir au ripage des tétes
motrices aux extrémités de la taille, etc...

Le principe est simple : on cale obliquement, en-
tre toit et mur, un étancon métallique porté par le
berceau d'un vérin hydraulique de ripage. Pour
s'adapter aux variations douverture, I'étangon pos-
séde un Fat supérieur perforé et on régle I'extension
par étages au moyen d’'une clavette. L’appui de téte
est obtenu par un plateau écorné (Dowty, fig. 27)
ou arqué el gaufré (Gullick, fig. 28). Dans le pre-
mier cas, la téte peut pivoter autour d'un axe hori-
zontal pour prendre [a position adéquate. L'inclinai-
son de I'étancon est réglable, soit qu'il pivote dans

Fig. 27. — Pousseur hydraulique Dowty pour convoyeur
blindé.
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Fig. 28. — Pousseur hydraulique Gullick pour convoyeur
blindé.

des tourillons du berceau (Gullick), soit qu'il
bascule sur son embase arrondie (Dowty). Dans les
déux cas, le vérin horizontal prend appui & ['arriére
sur une piéce articulée et tend & tirer le pied d’étan-
gon vers les remblais ou le foudroyage-, c’est-a-dire
a le caler toujours pIus fort entre les épontes.

-Le piston a double effet, dirigé vers I'avant, est
attaché au transporteur par un assemb[age classique
permettant des mouvements en tous sens. Le levier
de commande comporte 5 positions : une position
neutre, une position de sortie du piston, une position
de rentrée du pisten. Chez Gullick, le levier fait
partie de I'élément. Les positions de travail sont bien
indiquées. Chez Dowty, I'opérateur emporte la clé
et la manceuvre du levier se fait dans le plan verti-
cal. Le vérin peut exercer une poussée de 3,5 tonnes.

La grande différence entre les deux engins pré-
sentés réside dans le mode d’appui sur le mur et de
déplacement sur ce mur. Il est difficile de porter un
jugement sur ['un ou I'autre systéme sans avoir 'oc-
casion de les suivre pendant un temps suffisant dans
les travaux du fond.

PROTECTION DES FRONTS DE BOSSEYEMENT
A L'AIDE DE BOULONS RECUPERABLES

En Grande'-Bretagne, les voies de chantier sont
généralement creusées en arritre du front de taille
et le calag'e du front de bosse-yement est souvent
difficile a réaliser. Le méme probléme se présente
dailleurs a front de toutes les voies en veine quand
on enléve le charbon avant la roche.

Le matériel présenté par les deux firmes en ve-
dette mérite une attention toute spéciale par sa sim-
plicité et son efficacité dans ce domaine,

La méme technique peut dailleurs étre utilisée
aussi pour caler les roches des parois des galeries
quand celles-ci sont creusées dans le toit en avant
des tailles.

Les boulons utilisés dans cette technique n’ont
pas pour objectif de relier entre eux un paquet de
bancs mais de fournir un appui suffisant & un calage
provisoire, destiné & maintenir un front de roche dé-
couvert, Les boulons sont équipés d'un dispositif
d’ancrag‘e en caoutchoug, qui semble trés efficace
dans les terrains tendres et fracturés que I'on ren-
contre 'fréquemment sur les I')osseyements. En: effet,
dans ces applications, il n'est pas possible de choisir
le banc de roche dans lequel on s'ancre puisqu’on
doit forer horizontalement dans un banc déterminé.

Boulon Dowty.

Ce houlon est constitué d'une tige filetée B et
d'un tube extérieur C qui portent chacun a leur ex-
trémité frontale un collier de serrage entre lesquels
vient se Io‘g‘er une buselure en caoutchouc A (fig.
20). En tirant sur le collier fixé a la tige B, la bague
en caoutchouc se comprime axialement, ce qui pro-
duit un gonflement latéral et assure un bon ancrage
contre les parois du trou.

Fig. 29. — Boulon récupérable Dowty utilisé pour le calage
des bosseyements.

Une console D est soudée a I'extrémité avant du
tube C. Cette console sert d'appui & une pitce de
serrage E dont la position peut étre modifiée grace
a des crans d’arrét prévus sur la console. La position
de la picce de serrage F peut donc étre ajustée &
I'épaisseur des bois utilisés pour le calage et aux
inégalités de la roche.

Le serrage du boulon est obtenu par un écrou J
qui prend appui sur un tourillon H porté par la poi-
gnée G. En serrant I'écrou J, le collier B écrase la
bague en caoutchouc A. Un coin K est prévu entre
la console D et la pIaque d’appui L au terrain. En
enfongant ce coin & coups de marteau, on apfplique
la plaque I. contre la roche et on peut donner au

houlon un préserrage de 2 tonnes.
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Fig. 30. — Front d'un bosseyement dans une mine anglaise calé a l'aide de 4 boulons
récupérables Dowty (photo du N.C.B.).

Le coin est monté de telle facon qu'il peut étre
tourné dans toutes les positions pour en faciliter
I'acces. La reprise a distance peut étre obtenue grace
ala poignée G. En attachant une chaine ou un
cable a cette poignée, on la [fait pivoter autour du
tourillon H pour ['amener en position horizontale.
Ce mouvement de rotation permet au tourillon H, a
['écrou J et a la tige B de sauter vers ['avant et de
décomprimer le joint en caoutchouc.

Les boulons ont généralement 1,55 & 1,50 m
de longueur et plus encore si c'est nécessaire. Ils
sont placés dans des trous de 41,5 mm de diamétre
qui peuvent servir ultérieurement au tir du bosseye-
ment.

La figure 30 montre [e front d'un I)osseyeme-nt
dans une mine anglaise. La roche est calée a I'aide
de 4 boulons et de p]anches fixées par les picces de
serrage E, portées par les consoles D de chacun des
boulons.

Le joint en caoutchouc doit étre remplacé apres
une quinzaine d'emplois tandis qu'un boulon peut
servir pendant 6 mois.

Boulon Siskol,

Le boulon Siskol est basé sur un principe analo-
gue. Il comporte une tige centrale filetée a I'avant,
passant a travers deux bagues en caoutchouc a et b
séparées les unes des autres par des tubes (fig. 51).
La distance entre les bagues peut atteindre 35 cm.
En serrant I'écrou C, on assure 'ancrage du boulon
au terrain. Des plats métalliques ondulés sont en-
filés a 'extrémité des tiges des boulons et calés au
terrain a ['aide de contre-écrous (fig. 52).
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Fig. 31. — Boulon récupérable Siskol utilisé pour le calage
des bosseyements.

Un dispositif de reprise & distance est en construc-
tion.

MOTEURS ELECTRIQUES SPECIAUX
Moteur électrique & réifrigération par eau.

Ces moteurs, construits par la firme Laurence,
Scott et Electromotors Ltd, ont des dimensions ex-

Fig. 32. — Front d’'un bosseyement dans une mine anglaise
calé a I'aide de 4 boulons récupérables Siskol.
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trémement réduites comparées a celles d’autres types
de moteurs refroidis a 'eau de méme puissance. La
firme expose un moteur de 90 ch, 1450 tr/min —
isolation classe B. La température peut atteindre

65° C.

Dans ce type de construction, un espace annulaire
étroit (usuellement moins de 1/8) est prévu entre
Ie cylindre extérieur en acier et la périphérie du
corps du stator. Lors de la construction, une double
enve-]op!pe d'un métal ad‘équat (dans le cas du mo-
teur exposé, I'enveloppe était en acier inoxydable)
est insérée dans |'espace annulaire et gonflée a 'aide
d’une pression hydraulique de plusieurs milliers de
livres par pouce carré de facon a établir un contact
intime entre les parois du sandwich et les surfaces
cylinclriques internes et externes du moteur.

Ce sandwich creux forme un chemin d’écoulement
de trés faible section, ce qui assure une grande vi-
tesse d'écoulement de 'eau et évite la formation de
poches (c'est-a-dire de points chauds).

Un bon échange calorifique est assuré grace a la
courte distance radiale entre Ia source de chaleur et
I'eau froide; et le contact intime entre I'enveloppe
du rotor et la chemise d’eau.

L’enveloppe est pourvue de rainures longitudina-
les en zig-zag et en spirale pour augmenter la sur-
face parcourue par I'eau de réfrigération. La cons-
truction mécanique compacte, alliée a ['efficience du
systéme de refroidissement, permet de réduire consi-
dérablement le diametre d'un moteur d'une puis-
sance déterminée.
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Moteur électrique & arbre creux.

La méme [irme présentait un moteur électrique de
50 ch avec arbre creux permettant le montage de
['accouplement hydraulique du cété opposé a I'en-
gin entrainé (fig. 33). L'arbre entrainé passe a l'in-
térieur de I'arbre creux du moteur. Cet arrangement
présente un certain nombre d avantages a savoir :

— facilité¢ d’acces a ['accouplement et possibilité de
le remplacer sans démonter le moteur ;-

— meilleur alignement des arbres ;

— réduction d’encombrement ;

— une seule bride de fixation du moteur a I'engin
entrainé.

Fig. 33. — Moteur électrique a arbre creux avec accou-
plement hydraulique en bout d’arbre.
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§ 9. Toestellen berustend op het principe van in-
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c) Veﬂig‘heids‘b]ol{ken.
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nulpu.nt, samen met een inrichting voor in-
jectie van gelijkgerichte stroom voor onrecht-
streekse selectiviteit en een inrichting voor de
bestendige controle van de continuiteit van
de schutgelei&er.

§ 3. Controle van de isolatie door injectie van ge-
lijkstroom, samen met directionele bescher-
ming tegen isolatiedefecten door homopolaire
stroom en bescherming tegen dubbele isolatie-
defecten door detector van impecfante kort-
sluitingen.

§ 4. Controle van de isolatie door injectie van ge-
Iijkstroom, samen met de bescherming door
detector van impedante kortsluitingen en dub-
bele isolatiedefecten.

§ s. Bescherming van de netten waarvan het nul-
punt met de aarde verbonden is.

Besluiten.

HOOFDSTUK 1.
ALGEMENE BESCHOUWINGEN

De toenemende 'mechanisering van de onder-
grondse werken en de daarmee gepaard gaande elec-
trificatie doen ten aanzien van de voo-rkorning van
ong'evaHen ernstige vraagst'ukken rijzen, onder het
driele({ig aspect van het gevaar voor electrocutie, het
gevaar voor brand en het gevaar voor o-ntvlamming'
van mijngas.

Onlangs werd een gepantserd vervoertoestel in
een pijler, door het Wegrukken van de klemmenkast
van de motor van het dn’jﬂwofd, over zijn ganse
lengte onder een spanning van ongeveer 500 volt
gebracht. Dit ernstig ongeval, dat de dood van drie

§ 0. Appareils basés sur le principe de 'injection

de courant continu dans le réseau.

a) Contréleurs d'isolement.

b) Controleurs de continuité du circuit des
masses.

c) Blocs de sécurité.

§ 10. Appareils basés sur la détection des déséqui-
libres d'intensité et d’angle entre les trois
phases du réseau (Détecteur de défauts impé-
dants).

§ 11. Appareils basés sur ['injection d'un courant
a fréquence élevée dans e réseau.

Chapitre lII. — Dispositifs combinés visant a réali-
ser la protection intégrale et sélective des ré-
seaux,

§ 1. Protection contre les défauts d'isolements par
application du principe d’injection de cou-
rant continu, avec coffrets de contréle secon-
daires assurant [a sélectivité indirecte.

§ 2. Protection contre les délauts d'isolement par
le contréle du potentiel d’'un neutre artificiel,
avec dispositif d'injection de courant redressé
assurant la sélectivité indirecte et dispositif de
contrdle permanent de [a continuité du circuit
des masses.

§ 3. Controle de I'isolement par injection de cou-
rant continu, avec protection directionnelle
par courant homopolaire contre les défauts
d'isolement et protection par détecteur de dé-
fauts impédants contre les courts-circuits et les
défauts d'isolement doubles.

§ 4. Contréle de l'isolement par injection de cou-
rant continu, avec protection par détecteur de
défauts impédants contre les courts-circuits et
les défauts d'isolement doubles.

§ 5. Protection des réseaux dont le neutre est re-
lié a la terre.

Conclusions.

CHAPITRE L
CONSIDERATIONS GENERALES

Le dévelopvpement dans les travaux miniers de la
mécanisation et par conséquent de Iélectrification
pose de graves problémes en mati¢re de prévention
des accidents, sous le triple aspect du danger d'élec-
trocution, du danger d'incendie ou du risque d'in-
flammation d’atmosphéres grisouteuses.

Récemment, un convoyeur blindé p]acé en taille
fut porté, sur toute sa longueur, & une tension voi-
sine de 500 V par suite de 'arrachement de la boite
a bornes d'un moteur de téte motrice. Ce grave acci-
cent, qui causa la mort de trois ouvriers, souligne la
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2¢ livraison

arbeiders veroorzaakte, toont aan dat het geboden is
aandachtig de nodige schikkingen te bestuderen om
het risico verbonden aan het gebruik van electriciteit
in de ondergrondse werken van mijnen in de mate
van het mogelijke te beperken.

Wij zullen ons in deze studie tot de laagspan-
ningsinstallaties beperken, dus, in de opvatting van
de constructeurs, tot de installaties van minder dan
1.100 volt. Iet zijn inderdaad deze installaties, en
in het bijzo»nder de kabels, die het meest ]olootgesteld
zijn aan de mechanische beschadigingen die in de
mijn te vrezen zijn. Voor spanningen van minder
dan 380 volt zouden misschien minder strenge maat-
regelen mogen volstaan, maar hiermede zullen wij
ons hier niet bezighouden.

De klassieke maatreg‘elen tegen het gevaar voor
electrocutie berusten op het feit dat het rechtstreeks
contact met een blote, onder spanning staande fase,
met de gebruikelijke spanningen, praktisch altijd do-
delijk is. Dit feit is genoegzaam bewezen, welk ook
het regime van het nulpunt weze, om er niet verder
over uit te wijclen.

Hieruit vloeit voort dat het materieel bestemd voor
de ondergrond zodanig gebouwd is dat rechtstreeks
contact met een stuk onder spanning onmo-ge]ijk is,
hetzij dat het stuk bekleed is met een isolerende stof,
hetzij dat het geborgen is in stevige kasten of ge-
pantserde ruimten, hetzij dat het buiten het bereik
van het perso-neel geplaatst is.

Wat het I)randgevaar betreft, zorgl men er voor
dat de afmetingen van de stukken en de ge]eic{ers
goed aangepast zijn aan het aangewend vermogen
en dat op de gepaste punten toestellen aang‘ebracht
zijn. om, wanneer de intensiteit van de stroom een
bepa‘alde waarde overschrijdt, de installatie automa-
tisch van de energiebron te scheiden. De dikte en
de hoedanigheid van de isolerende bekedingen zijn
aan de spanning en aan de geoorloofde verhitting
aangepast, terwijl de buitenbekledingen van de ka-
bels op het stuk van mechanische weerstand en on-
brandbaarheid de gewenste hoedanigheden bezitten.

Wanneer er gevaar voor ontvlamming van mijn-
gas bestaat, worden de toestellen geplaatst in ge-
pantserde ruimten, die stevig genoeg zijn om te
weerstaan aan de druk van een inwendige ontplof-
fing‘ van ongeveer 10 I<g/c1'n'2 en die de vlammen be-
letten van binnen naar buiten over te slaan.

Aan de maatregelen die wij hierboven in het kort
hebben aangehaald, en die wij maatregelen. van eer-
ste orde zullen noemen, worden gewooniiﬂ( zg.
maatregelen van tweede orde (*) toegevoegd, die

(*) De gedachte om de veiligheidsmaatregelen tegen
electrocutie te rangschikken in maatregelen van de 1°, 2¢
en 3° orde, is een zeer belangwekkende suggestie, die te
danken is aan de H. Cceuillet, onze collega van de Werk-
groep « Electriciteit» van het Vast Orgaan van de Hoge
Autoriteit. (Sécurité électrocution des réseaux électriques
du fond, door M. Cceuillet, ingénieur principal et Chef du
Service électrique des Charbonnages de France. Bescheid
'r 5414/59 f van de Werkgroep « Electriciteit» van het
Vast Orgaan).

nécessité d’examiner attentivement les dispositions
qui s'imposent pour réduire, dans toute la mesure
du possible, les risques résultant de 'emploi de
[électricité dans les travaux souterrains des mines.

Nous nous limiterons dans cette étude aux instal-
[ations & basse tension, c'est-a-dire, selon le point
de vue des constructeurs, aux installations soumises
& des tensions inférieures a 1.100 V. Ce sont, en
e-ffet, ces installations, particuiiérement les cables,
qui sont le plus exposées aux détériorations mécani-
ques particuliéres & la mine. Toutefois, nous n'exa-
minerons pas ici les allégements qui pourraient étre

consentis pour les tensions inférieures a 380 V.

Les mesures classiques prises contre le danger
d’électrocution sont basées sur le fait que le contact
direct avec une phase nue sous tension est pratique-
ment toujours mortel avec les tensions habituelle-
ment utilisées. Ce fait est suffisamment établi, quel
que soit le régime du neutre, pour qu’i] ne soil pas
nécessaire de s’y étendre.

I en résulte que le matériel du fond est congu de
telle sorte que le contact direct avec une piéce sous
tension soit rendu impossible, soit en isolant les pie-
ces, soit en les enfermant dans des armoires solides
ou dans des enceintes blindées, soit en les rendant
inaccessibles.

Au point de vue du risque contre ['incendie, on
veille & dimensionner convenablement les pieces et
les conduc:eurs par rapport & la puissance mise en
ceuvre et a placer aux endroits voulus des appareils
capables de séparer ['installation de la source
d’énergie lorsque I'intensité du courant dépasse une
valeur fixée. Les gaines isolantes sont ac[aptées, en
qualité et épaisseur, aux tcnsions et aux échauffe-
ments admis et les gaines de protection présentent
les qualités voulues au point de vue de la résistance
mécanique et de ['incombustibilité.

Lorsqu'il existe un risque d'inflammation de gri-
sou, les apparei]s sont enfermés dans des enceintes
blindées pouvant résister a la pression d'une explo-
sion intérieure de 'ordre de 10 kg/cm? et empéchant
la propagation dune flamme de I'intéricur vers I'ex-
térieur.

Aux mesures que nous venons de rappeler suc-
cinctement et que nous appel[erons de premier or-
dre, il est de rég'[e de superposer des mesures dites

~

de deuxiéme ordre (¥*), qui sont destinées & éviter

(*) L'idée de classer les mesures de sécurité en matiére
d'électrocution en mesures de 1°%, 2° et 3° ordre est une
suggestion fort intéressante dont le mérite revient a M.
R. Ceceuillet, notre collégue au groupe de travail « Electri-
cité » de I'Organe Permanent de la Haute Autorité (Sécu-
rité électrocution des réseaux électrigues du fond, par
M. Cceuillet, Ingénieur principal et Chef du Service électri-
que des Charbonnages de France. Document n® 5414/59 f
du Groupe de travail «Electricité» de 1'Organe Permanent).
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bestemd zijn om de gevolgen van ecn eventugle te-
I(ortkoming te verhinderen of te beperken, namelijk :

inzake electrocutie :

De ma_ssa’s, nl. de kasten en de g‘epantserde' ruim-
ten die toestellen onder spanning bevatten, zijn uit
metaal en worden omlerling‘ verbonden, alsook met
al de stukken die er mede in verband staan, door
een z.g. schutgeleider die de equipotentiéle verbin-
ding der massa’s vormt. Deze geleider wordt op een
zo volmaakt mogelijke wijze, en ten minste op één
punt, met de aarde verbonden ; de g‘eleidba-arhei({ er
van moet in beginsel groot genoeg zijn om te belet-
ten dat zich een gevaarlijk verschil in potentiaal zou
voordoen tussen twee massa’s die gelijktijdig bereik-
baar zijn of tussen een massa en de aarde. Soms
wordt voor deze geleider een zodanig‘e sectie gegist
dat geen enkele massa, zelfs met de hoog‘st moge-
Iijl(e Imrts-luitingsstroom, onder een spanning van
meer dan 65 V, of zelfs 45 V, kan worden ge-
bracht. Elders wordt voor de schutgeleider een sectie
geéist die g‘e-lijI( is aan die van de dikste fazegeleider
van het net, zonder dat zij nochtans een bepaalde
waarde, bv. 50 mm?, moet overschrijden. In Belgis
schrijft het reglement een minimumsectie van

16 mm? voor.

inzake Brandgevaar 5

De preventieve maatregelen van de tweede orde
bestaan hier hoofdzakelijk in het vermijden en ver-
wijderen van alle nutteloze ophopingen van brand-
bare stoffen en in het zoveel mog’e]ijk vervangen
van de brandbare materialen door onbrandbare of
moeiliﬂ( brandbare ; verder dient vermeden dat de
kabels zelf de uitbreiding van de brand zouden be-
vorderen,

inzake het gevaar voor ontvlamming van mijngas :

Tedere gevaarlijke verhoging van het mijngas-
gehalte van de atmosfeer wordt vermeden, alsook
iedere plaatselijke ophoping van mijngas. Aldus
moeten de installaties in Belgié buiten spanning ge-
steld worden, wanneer het mijng‘asgehalte van de

Tucht 1 % bereikt.

E

Het komt er nu op aan te welen of de maatrege-
len die wij hiertboven in het kort uiteengezet heb-
ben, in de huidige stand van zaken als bevredigend
mogen worden beschouwd.

Wat het gevaar voor electrocutie betreft, moet de
maatreg‘el van de tweede orde die erin bestaat een
equipotentiéle verbinding der massa’s tot stand te
brengen, als fundamenteel beschouwd worden. Deze
maatregel kan nochtans ontoereikend zijn, hetzij
wegens een toev-aHig‘e o»nderbre-ldn,g van deze ver-
binding, hetzij omdat men nagelaten heeft de waar-

ou & réduire les conséquences d'une déficience éven-
tuelle des mesures de premier ordre, notamment :

Y 2, =
en mati¢re d’électrocution :

Les masses, notamment les armoires et les blinda-
ges qui contiennent des appareils sous tension, sont
métaHique-s et sont reliées entre elles, ainsi qu'avec
toutes les pitces métaHiques en liaison avec elles,
par un conducteur assurant |'équipotentialité de ces
masses. Ce conducteur est relié d'une maniére aussi
parfaite que possible a la terre en un point au moins
et sa conductance doit, en principe, étre telle qu'il
ne puisse survenir aucune différence de potentiel
dang’ereuse entre deux masses accessibles simultané-
ment ou entre une masse et la terre. Parfois, on
exige que la section de ce conducteur soit telle
gu'aucune masse ne puisse, avec le courant de court-
circuit le plus élevé possible parcourant ce conduc-
teur, éire portée 3 une tension supérieure & 65 V,
voire 45 V. Ailleurs, on exige que le conducteur
des masses ait une section égale au plus gros con-
ducteur de phase du réseau sans devoir dépasser une
certaine valeur, par exemple 50 mm? En Belgique,

Ie réglement exige une section minimum de 16 mm?.

en matidre d'incendie :

Les mesures préventives de deuxitme ordre con-
sistent principalement & éviter et supprimer toute ac-
cumulation inutile de matiéres combustibles, & rem-
placer, autant que possib[e, les matériaux combusti-
bles par des matériaux non ou difficilement com-
bustibles, et a éviter que les cables eux-mémes ne
puissent devenir un agent propagateur d'un incen-

die.

au point de vue du risque d’inflammation de grisou :

On évite toute élévation dangereuse de la teneur
en grisou de I'atmosphére, ainsi que toute accumu-
lation locale de grisou. En Be-[g‘ique, notamment, le
réglement impose la mise hors tension des instal-
lations lorsque la teneur en grisou du courant d air

atteint 1 '%.
® %

11 s’agit'maintenant de savoir si les mesures que
nous venons d esquisser sommairement peuvent dans
['état actuel des choses étre considérées comme satis-
faisantes.

En ce qui concermne le danger d'électrocution, Ia
mesure de deuxiéme ordre consistant & réaliser une
liaison équipotentielle des masses doit étre consi-
dérée comme fondamentale. Néanmoins, elle peut
étre mise en défaut, soit par suite d'une interruption
fortuite de cette liaison, soit qu'on ait omis de cal-
culer [a valeur du court-circuit maximum pouvant
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de van de hoogst mogelijke kortsluitingsstroom te
berekenen en de g‘eleidbaarheid van de schutgewleider
dan ook niet aan het net werd aangepast.

In geval van kortsluiting tussen de fazen, is de
korts]uitingsstroom ancIerzijcls niet noodzakelijl{ gro-
ter dan de intensiteit bij de aanzetting van de moto-
ren en kan de onder]orel(ing, in de VerondersteHing
dat deze bhekomen wordt, met zoveel vertraging ge-
schieden dat het aan het defect ontwikkeld vermo-
gen aanleiding kan geven tot ontvlamming niet al-
leen van mijngas, maar ook van andere brandbare
srtoffe'n, waarvan de aanweziglleid in de nabijheid
der kabels dikwijls niet kan worden vermeden.

Wanneer de kovrtsluiting uit een dubbel defect
aan de massa voortspruit, kan zich hetzelfde voor-
doen en in dit geval kan er gevaar voor electrocutie
ontstaan indien, zoals hierboven gezegd, de geleid-
baarheid van de schutgeleider onvoldoende is.

De ingenieurs die gelast waren met het onderzoek
over het hiertboven aangehaald ohgeva], hebben ove-
rigens kunnen bewijzen dat de klassieke bescher-
mingen door smeItverzeI{eringen en lastschakelaars
onvoldoende zijn. om in alle omstandigheden electro-
cutieéffecten of andere ernstige gevolgen van kort-
sIuiting‘en of defecten in de ondergrondse netten te
voorkomen, zelfs wanneer de schutgeleiders aan de
vereisten van het reglement voldoen en op bevredi-
gende wijze met de aarde zijn verbonden,

Tenslotte dient gewezen op het gevaar van een
p[o‘tse bes'chadiging der installaties door het afruk-
ken van een kabel aan de ingang der toestellen, door
het breken van een kast, door het ploltse doorsnijden
van een kabel, enz. Wordt zulk een I)eschadiging
veroorzaakt door een plotse mijngasuitbarsting, dan
wordt het risico merke[ijk verhoogd, aangezien de
beschadiging in dit geval gepaard gaat met een be-
[angrijke ontwikkeling van mijngas en kolenstof.

Bovenstaande beschouwingen tonen naar onze
mening aan, dat het noodzakeli]‘k is maatregelen van
derde orde op te zoeken, die aan de maatregelen van
de 1% en 2°¢ orde moeten worden toegevoeg‘c[ en die
erop gericht zijn de aangestipte gevaren te voorko-
men en nl. in de cerste p-laats van zulke aard zijn
dat de veiligheidswaarde van de kabels erdoor wordt
verhoogd, aangezien deze laatste ong‘etwijfeld het
zwakste punt van de ondergro‘ndse electrische instal-
laties vormen.

Deze maatregelen van de derde orde, die het on-
derwerp van deze nota uitmaken, zouden in I)eg‘in-
sel hierin bestaan dat de netten uigerust worden
met toestellen die erop voorzien zijn om voortdurend
ge}:)eurlijke defecten op te sporen en te meten en om
de netten of gedeelten van nelten waarin zich een
ernstig defect voordoet automatisch uit te schakelen,
alvorens het aan het defect ontwikkeld vermogen
‘zich buiten de kabel heeft kunnen uiten en alvorens
enig gevaar voor electrocutie kan ontstaan. Deze
maalregelen dekken dus de drie soorten van gevaar

2¢ aflevering
se produire et qu'ainsi [a conductance du conduc-
teur des masses n'ait pas été adaptée au réseau.

D’autre part, en cas de court-circuit entre phases,
le courant de court-circuit ne dépasse pas nécessaire-
ment les intensités de c[émarrage des apparei]s et la
coupure, et supposant méme qu’eHe soit obtenue,
peut se faire avec un retard tel que la puissance dis-
sipée au défaut peut donner lieu & l'inflammation,
non seulement du grisou, mais méme de matiéres
combustibles dont la présence a proximité des cables
est souvent inévitable.

Lorsque le court-circuit résulte d'un double défaut
phase-masse, les mémes éventualités peuvent se pro-
duire et, dans pareil cas, un danger d’électrocution
peut apparaitre, comme il a été dit ci-dessus, si la
conductance du conducteur des masses est insuffi-
sante.

Les auteurs de I'enquéte relative & V'accident rap-
pelé ci-avant ont dailleurs pu démontrer que les
protections c[assiques par fusibles et disjoncteurs ne
peuvent pas suffire pour empécher en toutes cir-
constances des effets délectrocution ou d'autres
conséquences graves résultant de courts-circuits ou
de défauts graves dans les réseaux du fond, méme
lorsque les circuits assurant la continuité des masses
sont dimensionnés conlormément aux exigences du
rég‘lement et mis a la terre d'une maniére satisfai-
sante.

Enfin, il convient de signaler le risque de détério-
ration brusque des installations, notamment par
['arrachement d'un cable a l'entrée des appareils,
par rupture d'une boite, par section brusque d'un
cable, etc. Si une pareille détérioration est causée
par le fait d'un dégagement instantané de grisou, le
risque s’aggrave singuliérement puisque, dans ce
cas, la détérioration est concomitante avec un déga—
gement important de grisou et de poussiére de char-
bon.

Les considérations qui précédent rendent indis-
pensable, & notre avis, la recherche de mesures de
3¢ ordre, & superposer aux mesures de 1°7 et 2° ordre,
tendant & prévenir les divers dangers qui ont été
évoqués el, notamment, en tout premier Iieu, de na-
ture & relever le niveau de sécurité des cables qui,
dans les travaux souterrains, constituent sans aucun
doute le point e p[us faible des installations électri-
ques.

Ces mesures de 3° ordre, qui constituent I’OIojet
de la présente note, consisteraient, en principe, &
équiper les réseaux de dispositifs capables de détec-
ter et mesurer en permanence les défauts qui pour-
raient s’y produire et capables de séparer automati-
quement de la source d'énergie les résecaux ou par-
ties de réscaux ou se produit un défaut grave, avant
que la puissance dissipée au défaut ait pu s'extériori-
ser et avant qu'un risque délectrocution ait pu nai-
tre. Ces mesures couvrent donc les trois risques —
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— electrocutie, brand, mijngas — die wij hierboven

hebben aangehaald.

HOCOFDSTUK 1L

BESCHRIJVING VAN DE MIDDELEN
OM DE BESCHERMING DER
ONDERGRONDSE NETTEN TE VERZEKEREN

§ 1. De gloeilampen en de volimeters voor aan-
duiding van de potentiaal fase-aarde (fig. |
en 2).

Deze toestellen verwittigen wanneer een defect
zich geleidelijk voordoet, maar de aanduidingen die
zij geven zijn zeer wisselvallig en I)ijgevolg moeilijk
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- - Conducteur des maosses
Fig. 1.

te interpreteren. Het gevaar geboden door een ern-
stig, plotseling optredend defect nemen zij niet weg.
In feite controleren zij de netten slechts op een on-
volmaakte wijze, maar beschermen ze niet. Wij ver-
melden ze enkel voor memorie en omdat het feit dat
men ze g‘eI’)miI(t heeft, aantoont dat men sedert Iang
de noodwendig‘heid aangevoeld heeft de isolatie der
netten op permanente wijze te bewaken.

§ 2. Toestellen berustend op de controle van de
potentical van het nulpunt wanneer dit
laaiste geisoleerd is (fig. 3 en 4).

De nauwkeurigheid van deze toestellen is zeer
ve-randerlijk Vo‘lge‘ns de toestand en de uitbreiding
van het net. Overigens wordt de potentiaal van het
nutpunt beinvloed do;or iedere dyssymmétrie van het
net, ong“e‘acht of deze al dan niet aan een isolatie-
defect te wijten is.

é — ’zs:;,
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Fig' 3.

Zij kunnen een I)escherming‘s-relais omvatten,
maar ingeval dit laatste in werking‘ treedt, wordt het
ganse net uitgeschakeld, en deze uitschakeling kan
zowel g'ere:chtvaardigd als niet gerechtvaardigd zijn.
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électrocution, incendie, drisou — que nous avons
évoqués.

CHAPITRE 1L

DESCRIPTION DES MOYENS
TENDANT A ASSURER LA PROTECTION
DES RESEAUX SOUTERRAINS

§ 1. Les lampes et voltmétres de potentiel phase-
terre (lig 1 et 2).

Ces appareils peuvent avertir lorsquun défaut
survient progressivement, mais les indications qu'ils
donnent sont tres variables et, par conséquent, diffi-
ciles a interpréter. Ils n’écartent pas le danger causé
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par un défaut grave survenant ]Jrusqucmen’t. En
fait, ils ne réalisent que d'une mani¢re imparfaite le
controle des réseaux et non leur protection. Nous ne
les citons que pour mémoire et parce que le fait
quon y a eu Tecours traduit le besoin qu’on éprouve
depuis longtemps de surveiller en permanence ['iso-
lement des réseaux.

§ 2. Appareils basés sur le contrdle du potentiel
du neutre lorsque celui-ci est isolé (fig. 3
et 4).

La précision de ces appareils varie dans des pro-
portions trés grandes selon I'état et ['extension du
réseau. Dautre part, toute dissymétrie du réseau,
qu'elle soit due a un défaut d'isolement ou non,
influence le potentiel du point neutre.

.=

-y

Fig. 4.

is

Ils peuvent comprendre un équipement de protec-
tion, mais en cas de fonctionnement c’est tout le ré-
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2¢ livraison

Om deze redenen zijn deze toestellen praktisch
slechts bruikbaar veor de controle van de isolatie
der netten, maar niet voor de Bes‘cherming’ van deze
[aatste. Wegens hun onnauwkeurigheid wordt van
hun gebruik afgezien.

§ 3. Toestellen berustend op de controle van de
potentiaal van het nulpunt wanneer dit
laaiste lang een weerstand met de aarde
is verbonden (fig. 4).

Aan deze toestellen hebben de HH. Vielledent,
Jourdan en Bronner een grondige studie gewijd voor
netten op 500 V.

De veranderlijken welke dienen bepaald te wor-
den zijn de waarde van de weerstand tussen het
nulpunt en de aarc{e, de gevoeligheicl van de te ge-
bruiken relais en de grenzen tussen dewelke de weer-
stand van een defect dat de uitschal(eling' veroor-
zaakt, schommelt, wanneer het onevenwicht van de
netcapaciteit verandert binnen de grenzen die men
in de praI(tijk kan ontmoeten.

Als besluit van deze studie wordt betoogd dat een
deg'elijke ]:)escherming' kan bekomen worden wan-
neer de weerstand nulpunt—aarde vastgestel({ is op
1.000 ohms en wanneer men relais g‘e}:)ruikt die ge-
voelig zijn voor stromen van ongeveer 30 mA.

Met zulk een. toestel bekomt men nl. de uitschake-
ling voor defectweerstanden die gewoonlijk schom-
melen tussen 11.000 en 5.000 ohms, uitzonderlijk tot
5.000 ohms voor zeer grote netten.

Deze toestellen zouden voldoening gegeven heb-
ben in de mijnen van Saarland. Zij verschaffen de
voordelen van de verbinding van het nulpunt met
de aarde, zonder er de nadelen van te vertonen. Fr
kan, nochtans maar één enkel toestel per nel ge-
bruikt worden, zodat er geen selectiviteit bestaat.
Zij leveren bovendien het nadeel op dat zij de waar-
de van de isolatie van het net niet nauwkeurig be-
palen, aangezien de meting tame]ijl( sterk beinvloed
wordt door de capaciteit van het net.

§ 4. Toestellen berustend op de controle van
de potentiaal van een kunsimatig nulpunt

(fig. 5).

Deze toestellen, die bestemd =zijn. voor netten
waarvan. het nulpunt g‘e'iso\leerd is, berusten op een
beginsel dat een zekere gelijkenis vertoont met het
voorgaande ; sedert 1949 hebben zij aanleiding ge-
geven tot belangwekkende verwezenlijkingen, n.l in

Engeland.

Bij één van deze verwezenlijkingen wordt het
I(uns,lmatig nulpunt gevormd door middel van in-
ductanties L.. Wanneer een defect optreedt, ontstaat
een wisselstroom in de kring die het kunstmatig
nu]punt verbindt met de massa. De spanning aan
de klemmen van een in de kring g’ep]aatste gelijk—
richter schommelt in verhouding met de stroom.

seau qui déclenche et le déclenchement peut étre
justifié ou ne pas 'étre. C'est pourquoi ces appareils
ne sont pratiquement utilisables que pour le con-
trole des réseaux, mais pas pour la protection de
ceux-ci ; leur imprécision tend a les faire disparaitre.

§ 3. Appareils basés sur le contrdle du potentiel
du neutre lorsque celui-ci est relié & la terre
par une résistomce (fig. 4).

L’étude de ces appareils a été faite d'une maniére
approfondie- par MM. Vielledent, Jourdan et Bron-
ner pour des réseaux & 500 V.

Les variables a déterminer sont la valeur de la
résistance entre neutre et terre, la sensibilité du relais
3 utiliser et les limites entre lesquelles varie la ré-
sistance de défaut qui provoque le déclenchement
lorsque le déséquilibre des capacités du réseau varie
entre les limites qu'on peut rencontrer dans la pra-
tique.

Fn condlusion de cette étude, il est établi qu'une
protection correcte peut étre obtenue lorsque la ré-
sistance neutre-terre est fixée & 1.000 ohms, et lors-
qu'on utilise des relais sensibles pour des courants

de 'ordre de 50 mA.

Avec un dispositif semblable on obtient, notam-
ment, le déclenchement pour des résistances de dé-
faut variant généralement entre 11.000 el 5.000
ohms, exce-ptionneHement 3.000 ohms pour de tres
grands résecaux.

Ces appwareils auraient donné satisfaction dans
les mines de la Sarre. Ils procurent les avanlages de
la mise & la terre du neutre sans en présenter les in-
convénients. Toutefois, il ne peul y avoir qu un seul
appareil par réseau et il n'y a donc pas de sélectivité.
Ces appareils ont, en outre, l'inconvénient de ne pas
donner [a mesure exacte de la valeur de I'isolement
du réseau puisque celte mesure est influencée par [a
capacité du réseau.

§ 4. Appareils basés sur le conirdle du potentiel
d'un neutre artificiel (fig. 5).

;»Ce‘s apparei]s, congus pour des réseaux a neutre
iso'[é, sont basés sur un principe qui présente une
certaine analogie avec le précédent ; ils ont donné
lieu, dés 1040, & des réalisations intéressantes, no-
tamment en Ang‘le'terre.

Le neutre artificiel est, dans une de ces réalisa-
tions, constitué par des inductances L. En cas de
défaut, un courant alternatif s'établit dans le circuit
reliant le neutre ariificie]l 4 la masse. La tension
aux bornes d'un redresseur inséré dans ce circuit
varie proportionneﬂement au couranl. Cette tension
redressée et négative est appliquée a la grille d'un
thyrat-ron excité en permanence ; IOvrsqu’eHe atteint
une certaine valeur, le courant dexcitation est inter-
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Fig. 5.

Deze ge[ijl(gerichte negatieve spanning wordt toe-
gepast op het rooster van een op permanente wijze
geéxciteerde thyratron; wanneer zij een zekere
waarde bereikt, wordt de excitatiestroom onderbro-
ken ]nij de eerste doorgang op nul, d.i. in minder
dan 10 msec. Zo kan men de detectie van hoge
defectweerstanden fase-massa bekomen. De wer-
kingsdfempel van het relais kan a-fg‘elsteld worden
tussen 10.000 en 40.000 ochms en wanneer de isolatie-
weerstand deze drempel benadert, treedt een licht-
signaal in werking.

De defectstromen belopen nagenoeg 10 a 20 milli-
amperes, zodat het toestel uiteraard veilig is tegen
mijngas.

Bij de vermelde vertraging van 10 ms moet dan
de tijd gevoegd worden die no-dig‘ is voor de werking
van het tussenlig‘gen& relais (60 ms) en van het uit-
schakelingstoestel (30 ms), dus samen 100 ms.

Er dient opgemerl(t dat de capaciteit van het net
de werking‘sdrempels beinvloedt ; daarom moeten de
inductanties van het Icunstmatig nquunt aan de ka-
rakteristicken van het net aangepast zijn. Deze in-
ductanties compenseren in zekere mate de capaciteit
van het net en doen bijgevolg het electrocutiegevaar
afnemen.

Ieder toestel heeft een bepaalde invloedszone die
binnen bepaalde grenzen kan worden geregeld.
Wanneer het toestel deel uitmaakt van een werk-
plaatskoffertje, beschermt het niet alleen alles wat
stroomafwaarts ligt, maar ook een g‘ecleelte stroomi-
opwaarts tot op een afstand die dikwijls nagenoeg
200 m bedraagt. Indien het net verscheidene toestel-
len omvat, is de selectiviteit verzekerd op voorwaarde
dat de invloedszones van de verschillende toestellen
elkaar niet dekken.

De selectiviteit is bijgevolg niet op volstrekte wij-
ze verzekerd aangezien de zones elkaar moeten dek-
ken, wil men de bescherming van alle delen van het
net bekomen. Zoals wij in hoofdstuk III zullen zien,
heeft men dit bezwaar veﬂrholpen door aan de instal-
latie een im'ichtin-g toe te voegen die de selectiviteit
op onrechtstreekse wijze verzekert en de wederin-
schake[ing op een defect onmog‘elij[( maakt.

Het ware wense-[ijI( dat deze toestellen zouden
a-angevu‘[d worden met een inrichﬁng‘ om de isolatie-
weerstand. te meten.

rompu au premier passage a zéro, soit en moins de
10 millisecondes. On peut ainsi obtenir la détection
de résistances de défaut phase-masse élevées. Le
seuil de fonctionnement du relais est réglable entre
10.000 et 40.000 ohms et un signal optique avertit

lorsque la résistance disolement s'approche de ce

seuil.

Les courants de fuite sont de ['ordre de 10 & 20
milliampgres et ['appareil est par conséquent de sé-
curité intrinséque contre le grisou.

Au retard de 10 ms précité, il faut ajouter le
temps de fonctionnement du relais intermédiaire
(60 ms) et celui du dispositif de coupure (30 ms),
ce qui donne au total 100 ms.

1l est & noter que la capacité du réseau influence
les seuils de fonctionnement ; c'est pourquot il est
nécessaire d adapter les inductances du neutre arti-
ficel aux caractéristiques du réseau. Ces inductan-
ces compensent dans une certaine mesure la capacité
du réseau et tendent, de ce [ait, & diminuer le danger
d’électrocution.

. A chaque appareil correspond une zone d'in-
fluence qui est réglable dans certaines limites. Lors-
que l'appareil fait partie d'un coffret de chantier,
il protége non seulement toute la partie aval, mais
aussi une partie amont jusqu a une distance qui est
souvent de 'ordre de 200 m. Si le résean comporte
plusieurs appareils, la sélectivité est assurée & con-
dition que les zones d'influence des divers appareils
ne se recouvrent pas. La sélectivité n'est donc pas
assurée d une maniére absolue parce que [e recouvre-
ment des zones est indispensable si ['on veut que
toutes les parties de réseau soient protégées. On a
paHié cet inconvénient, ainsi que nous le verrons au
Chapitre III, par I'adjonction d'un dispositif assu-
rant la sélectivité d'une maniére indirecte et em-
péchant le réenclenchement sur défaut.

Il serait souhaitable que ces appareils puissent
étre comp[étés par un dispositif donnant [a mesure
de Ia résistance d'isolement.
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§ 5. Toestellen berustend op de controle van een
door middel van gelijkrichters gevormd
kunsimatig nulpunt (fig 6).

Deze toestellen verschillen van de vorige door het
feit dat het kunstmatig nulpunt gevormd wordt door
middel van drie gelijkrichters, derwijze dat in geval
van defect een gelijkstroom ontstaat in de kring die
het I(uns-tmatig nulpunt Iangs een meettoestel en
een weerstand van 50.000 ohms met de massa ver-
bindt, Deze stroom is zeer zwak en het toestel is dus
uiteraard veilig‘ tegen mijngas.

2¢ aflevering

§ 5. Appareils basés sur le contrdle de la tension
redressée, entre un neutre artificiel et la
masse (fig. 6).

Ces apparei]s different des précédents par le fait
que le neutre artificiel est constitué a I'aide de trois
redresseurs, de telle sorte que, en cas de défaut, c'est
un courant continu qui s'établit dans le circuit re-
liant le neutre artificiel a la masse, en passant par
I'appareil de mesure et par une résistance de 50.000
ohms. Ce courant est extrémement faible et 'appa-
reil est donc de sécurité intrinséque contre le grisou.

50.000 2

mA

Fig. 6.

Onder het oogpunt van hun werkingskarakteristie-
ken vertonen deze toestellen veel gelijkenis met deze
die berusten, op het principe van de injectie van een
gelijkstroom, waarover wij verder zullen uitwijden.
De meting vergt een vertraging van 100 ms, maar
zij is onafhankelijk van de capaciteit en de dys-
symmetrie van het net.

Er dient nochtans opgemerkt dat deze toestellen
buiten dienst gesteld worden, wegens gebre‘k aan
stroom, wanneer de contactor waarmee zij verbon-
den zijn uitgeschakeld is, in te-genstel[ing met de
eigenlijke toestellen met injectic van gelijkstroom,
die stroom kunnen ontvangen van een punt geleg‘en
opwaarts van de contactor. Ing’eval het net verschei-
dene toestellen omvat, is de selectiviteit niet verze-

kerd.

§ 6. Toestellen berustend op de rechistreekse
ampéremetrische meting van een door een
detectiescherm opgevangen defectstroom
(fig. 7 en 8).

De kabels die voorzien zijn van een collectief
detectiescherm kunnen beschermd worden door een
toestel dat beinvloed wordt door de rechtstreekse
ampéremetrische meting van een defectstroom.

In dit geval worden de drie fasegeleiders P (fig.
8) en de schutgeleider M ieder omringd door een
isolerende huls I, terwijl de detectiegeleider bestaat
uit een scherm E in geleidende rubber, dat het ge-
heel omringt en verscheidene geleiders van geringe

Au point de vue de leurs caractéristiques de fonc-
tionnement, ces ap-pareils se rapp-rochent fort de ceux:
qui sont basés sur le principe d’injection de courant
continu, sur lequel nous nous étendrons ci-aprés. La
mesure exige un retard de 100 ms, mais elle est pra-
tiquement indépendante de la capacité et des dis-
symétries du réseau.

Il v a toutefois lieu de remarquer que ces appa-
reils sont hors service, par défaut d’alimentation,
Iorsque le contacteur auquel ils sont accouplés est
déclenché, contrairement aux appare-i[s a injection
de courant continu proprement dits, Iesquels peu-
vent étre alimentés par une prise située en amont du
contacteur. Si le réseau comporte plusieurs appareils,

la sélectivité n'est pas assurée.

§ 6. Appareils basés sur la mesure ampéreiné-
trique directe d'un courant de défaut capté
par un écran détecteur (fig. 7 et 8).

Les cables qui sont munis d'un écran collectif de
détection peuvent étre protégés par un dispositif in-
fluencé par la mesure ampéremétrique directe d'un
courant de fuite.

Dans ce cas, les trois conducteurs de phase P et
le conducteur des masses M sont entourés chacun
de gaines isolantes I, et le conducteur de détection
est constitué par un écran F en caoutchouc conduc-
teur, entourant ['ensemble et garni de p]usieurs con-
ducteurs de faible section assurant la conductivité
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sectie bevat, ten einde de Io-ng’itudina[e conductivi-
teit van het scherm te verzekeren.

Een deringe wisselspanning’, bij voorbeeld 24 volt,
wordt ingelegd tussen het scherm en de schutgelei-
der. Een relais voor gelijkstroomdetectie, dat werkt
voor een uiteraard mijngasveilige stroom (== 12 mA),
is door tussenkomst van een gelijkrichter aan de
kring scherm-s:chutg“e]eic[er verbonden.

In geval van beschadiging door een buiten de ka-
bel optredenc[e o‘orzaal(, ontstaat in de kabel een
contact scherm-aarde of scherm-s-chutg"elei&er; in
beide gevallen wordt de uitschakeling bekomen zo-
dra de defectweerstand onder een bepaalde grens
van ongeveer 600 ohms valt.

De detectietijd zou slechts 10 a 25 ms bedragen,
naar gelang van het ogenblik ten opzichte van de
omwisseling‘, dus maximum 45 ms, indien men reke-
ning houdt met de tijd die vereist is voor de werking
van de contactor.

Een defect tussen twee fasen of tussen een, fase en
de massa wordt nooc[zaI{eIijI{ voorafgegaan door een
defect fase scherm want de g‘elei-clende rubber van
het scherm beslaat de ruimte tussen de geleiders.
Welnu, een. defect fase-scherm doet een stroom ont-
staan waarvan de kring gesloten wordt door verbin-
ding van het nulpunt met de aarde door middel van
een hoge weerstand, bv. 1%5.000 ohms. Deze stroom
beinvloedt het vermeld relais en veroorzaakt de wuit-
SchaI(eIing.

Dit toestel wordt bij een werkplaatskoffertjie ge-
voegd, hetwelk dan dient als veiligheic[s'blok voor
het op afstand besturen van beweeg‘bare tuigen.

Indien men ontijdige uitschakelingen wil vermij-
den, moet het scherm goed ge‘isoleerd en beschermd
zijn, zoniet kan men in een vochtig midden moeilijk-
heden hebben. Met dit voorbehoud schijnt het stel-
sel wel belangwekkend te zijn.

Schikkingen zijn getroffen tegen de overspanning
die kan voorkomen Bij een dubbel defect, eneftzijds
tussen een fase en het scherm, en anderzijds tussen
een andere fase en de massa opwaarts van het werk-
plaatsko-ffe-r-tje, in welk geval de detectickring zou
‘onderworpen zijn aan de samengestelde spanning
tussen fasen.
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Fig. 8.

Iongituclinale du caoutchouc conducteur. Une ten-
sion alternative faible est appliquée entre I'écran et
le conducteur des masses, par exemple 24 V.

Un relais de détection en courant continu, fonc-
tionnant pour un courant de sécurité intrinséque
(=% 12 mA), est relié au circuit écran-conducteur
des masses par l'intermédiaire d'un redresseur.

En cas de détérioration due & une cause extérieure
au cable, il se produit dans le cable un contact
écran-terre ou écran-conducteur des masses. Dans
les deux cas, la coupure est obtenue dés que la ré-
sistance de défaut tombe en-dessous d'un seuil de
I'ordre de 600 ohms. Le retard nécessité pour la dé-
tection, ne s'éléverait qu’é 10 & 25 ms selon le mo-
ment par rapport a I'alternance, soit au maximum
45 ms en comptant le temps nécessaire au fonction-
nement du contacteur.

Un défaut entre phases ou entre une phase et la
masse doit nécessairement étre précédé d'un défaut
phase-écran, parce que le caoutchouc conducteur de
['écran occupe I’espace existant entre les conduc-
teurs. Or, un défaut phase-écran donne liew & un
courant dont le circuit de bouclage est obtenu en re-
liant le neutre a la terre par une résistance élevée,
par exemple 135.000 ohms. Ce courant influence le
relais précité et provoque la coupure. Ce dispositif
est congu pour servir de bloc de sécurité a incorporer
aux coffrets de chantier destinés a la commande a
distance dés engins mobiles.

Si l'on veut éviter des déclenchements intem-
pestifs, il faut que I'écran soit bien isolé et protégé,
sans quoi on risque d avoir des difficultés en milieu
humide. Moyennant cette réserve, le systéme parait
intéressant.

Des dispositions sont prévues pour éviter les in-
convénients résultant d’'un double défaut, d'une part
entre une phase et 'écran, d’autre part enire une
autre phase et la masse a 'amont du coffret de chan-
tier, cas olt le circuit de détection est soumis a la
tension composée entre phases.
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§ 7. Beschermingstoestellen berustend op het
principe van de ampéremetrische uitschake-
ling door homopolaire stroom (fig. 9).

Deze toestellen verzekeren, door middel van een
magnetische torus, (in Engeland « core-balance »
genoemd) de detectie van de vectoriéle resultante
van de stromen der drie fasegeleiders, welke resul-
tante « homopolaire stroom » genoemc{ wordt.

2¢ |livraison

§ 7. Appareils de protection basés sur le déclen-
chement ampéreméirique par courant
homopolaire (fig. 9).

Ces appareils détectent, a 'aide d'un tore magné-
tiqué (dénommé en Angleterre « core-balance »), la
résultante vectorielle des trois courants passant dans
les trois conducteurs de phase, résultante qui est dé-
nommée « courant homopolaire ».

Fig. 9.

In Engeland en in Nederland worden zij op grote
schaal g’ebruikt, met nulpunt aan de aarde en met
een relais gevoelig voor 1, 2, of dikwijls 5 A. Deze
toestellen zijn dus niet uiteraard veilig tegen mijn-
gas. Wegens hun geringe g‘evoeligheid treden zij
slechts in werking bij zeer ernstige defecten.

Fen « core-balance » kan op elke vertakking van
het net geplaatst worden ; enkel de vertakking waar-
in zich een defect voordoet, wordt automatisch uit-
geschakeld, zodat de selectiviteit verzekerd is.

De bescherming tegen de gevaren voor brand en
mijngas is echter niet gewaarborgd, want, daar het
nulpunt met de aarde verbonden is, kan het aan het
defect ontwikkeld vermogen zeer groot zijn. Men
verhelpt. dit in zekere mate door het inlassen van
een weerstand tussen het nulpunt en de aarde, waar-
bij de kortsluitingsstroom fase-aarde tot een be-
paalde waarde, by. 30 A, ]:)eperrkt wordt. e ramp
die op 22 april 1959 in de mijn Walton, in Enge-
land, voorviel, wijst op de ernst van dit gevaar.

Men. kan de gevoeligheid verhogen, bv. tot 0,5 A ;
in dit geval is de bescherming beter, maar is de se-
lectiviteit niet meer verzekerd.

Bij g‘eisoleerde nquunten kan de « core-balance »
een de-geliﬂ(e bescherming verzekeren op voorwaarde
dat de g’evoeligheid nog Verhoogd wordt tot 0,3 A
op 6.000 V, en tot 0,2 zelfs 01, A op 500 V, en op
voorwaarde dat het nulpunt door middel van een
capaciteit met de aarde wordt verbonden, ten einde
de impedantie van de sluitkring der homopolaire

IlIs sont utilisés en Angleterre et en Hollande sur
une Iarge échelle, avec neutre a la terre et avec des
relais d'une sensibilité de 1, 2 ou généralement 5 A.
Ces dispositifs ne sont donc pas de sécurité intrin-
séque contre le grisou. En raison de leur faible sensi-
bilité, ils ne fonctionnent que pour des défauts tres
graves,

Un « core-balance » étant p]acé sur chaqu.e an-
tenne du réseau, seule 'antenne en défaut déclenche
et la sélectivité est donc assurée.

La protection contre les dangers « incendie » et
« grisou » n'est toutefois pas garantie, car, le neutre
étant & la terre, ['énergie dissipée au défaut peut
étre extrémement élevée. On y remédie dans une
certaine mesure en introduisant une résistance entre
e neutre et [a terre, limitant le court-circuit phase—
terre & une valeur déterminée, par exemple 30 A. La
catastrophe survenue le 22 avril 1050 a la mine
Walton, en Angleterre, confirme la gravité de ce
danger.

On peut augmenter la sensibilité, par exemple
jusqu'a 0,5 A ; dans ce cas, la protection est meil-
leure, mais alors la sélectivité n’est plus assurée.

En neutre isolé, le « core-balance » peut fournir
une protection correcte, a condition. d’augmenter
encore la sensibilité jusqu'a 0,5 A en 6.000 V, et
jusque 0,2, voire 0,1 A, en 500 V, et & condition
de relier le point neutre a la terre par I'intermédiaire
d'une capacité, afin de diminuer I'impédance du cir-
cuit de bouclage des courants homopolaires. Toute-
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stromen te verminderen. Met die oplossing verliest
men echter de selectiviteit,

De tabellen gepubliceerd door de Heer Bihl

(« Annales des Mines de France », maart 1957) to-
nen aan dat men met een toestel op basis van de
ampéremetrische detectie van de homopolaire stroom,
in een net op 500 V waarvan het nulpunt met de
aarde verbonden is door een capaciteit van 3 uF, de
uitschakeling bekomt l)ij een defectweerstand fase-
aarde van 2.700 ohms (klein net) a 1.760 ohms
(groot net), met een relais dat gevoelig is op 0,1 A ;
die ciffers dalen re-spectieve]ijlc tot 1.080 ohms en
710 ohms met een relais dat gevoelig is op 0,2 A,
hetgeen desnoods nog bevredigend zou kunnen zijn.
Aangezien de se-Iectivi!eit des te minder verzekerd
is naarmate de gevoeligheid groter is, neemt men lie-
ver deze laatste g‘e'voeligheid.
_ Nochtans, wanneer het capacitief onevenwicht
van het net groot is, kunnen zich in zekere gevallen
ontijdige uitschake]ingen met nuldefect voordoen.
Om een degelijke werking te bekomen, zou de schut-
geleider daarom in de as der kabels, ofwel buiten de
kabels moeten liggen, op-dat deze laatste volkomen
symmetrisch zouden zijn. Aangezien dit gewoonlijk
niet het geval is, I)eg‘rijpt men dat het gebruik van
die toestellen in de mijnen waar het nulpunt der net-
ten geisoleerd is, geen uitbreiding heeft kunnen vin-
den.

Het g‘e‘])ruik van buiten de kabels g'eleg({e schut-
ge[eiders schijnt overigens niet aan te bevelen we-
gens het risico van diefstal. De veiligheid tegen
electrocutie vereist immers in de eerste p]aats een
degelijke equipotentiéle verbinding der massa’s.
Men voert hierteg‘e-n aan dat de huidige toestellen
voor de controle der isolatie de uitschakeling van het
net kunnen teweegbreng‘en voor defectweerstanden
die veel groter zijn. dan de weerstand die er bv. kan
bestaan tussen een ondersnijmachine of een de-
pantserd vervoertoestel en de aarde en dat deze toe-
stellen ‘]oijg‘evo]g‘ evengoed werken wanneer de equi-
p‘olten!ti.éle ver]oinding der massa’s onderbroken is
als wanneer zij gaaf is. Dit is juist, maar toch schijnt
het niet aan te bevelen, of althans zeer Voorbari'g‘ te
zijn, de fundamentele regel der equipotentiéle ver-
binding der massa’s om deze reden prijs te geven.

§ 8. Toestellen berustend op het principe van
een directionele bescherming met homops-
laire stroom (fig. 10, 10b, 10c).

Ten einde een volmaakte selectiviteit te bekomen,
heeft de Heer Bihl cen stelsel uitgedacht dat niet
alleen berust op de waarde van de homopolaire
stroom, maar bovendien ‘op het feit dat de homo-
polaire stroom in een Vertakking waarin een defect
bestaat en de homo-po]aire- stroom die door het de-
fect in de gezonde takken veroorzaakt wordt, een te-
gengestelde zin hebben. In dit stelsel worden de
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fois, en adoptant pareiHe solution, on perd la sélec-
tivité.

Les tableaux publiés par M. Bihl (Annales des
Mines de France, mars 1957) font apparaitre qu’avec
un appareil basé sur la détection ampéremétrique
des courants homopolaires et dans un réseau &
500 V, point neutre relié & la terre par une capacité
de 5 uF, on obtient le déclenchement pour une ré-
sistance de défaut phase-terre de 2.700 ohms (petit
réseau) & 1.760 ohms (grand réseau) avec un relais
sensibilisé & 0,1 A. Ces chiffres descendent respecti-
vement & 1.080 ohms et 710 ohms avec un relais
sensibilisé & 0,2 A, ce qui pourrait & la rigueur en-
core étre satisfaisant. Comme la sélectivité est d'au-
tant moins assurée que la sensibilité est grande, on
choisit plutét cette derniére sensibilité.

Il peut, d’autre part, se produire dans certains cas
des déclenchements intempestifs a défaut nul lors-
que le déséquilibre capacitif ‘du réseau est grand.
Clest pourquoi un fonctionnement correct posvtule
que le conducteur assurant la continuité des masses
soit disposé dans 'axe des cables ou soit extérieur
aux cables de maniére que ceux-ci soient parfaite-
ment symétrigues. Comme ce n’est généralement pas
le cas, on concoit que ['utilisation de ces appareils
n’ait pas pu étre étendue dans les mines ot le point
neutre des réseaux est isolé.

D’ailleurs, I'usage de conducteurs des masses. ex-
térieurs aux cables ne parail pas recommandable,
surtout en raison du risque de vol. En effet, la sécu-
rité contre ['électrocution postule avant tout une
liaison. équipotentielle des masses correcte. On ob-
jecte a cela que les contrdleurs d’isolement actuels
peuvent provoquer le déclenchement du réseau pour
des résistances de défaut fort supérieures a la ré-
sistance qui peut exister, par exemple, entre une ha-
veuse el un convoveur blindé et [a terre et que, par
conséquent, ces appareils fonctionnent tout aussi
bien [orsque la liaison équipotentielle des masses
est interrompue que Jorsqu’elle ne I'est pas. Ceci est
exact, mais il parait néanmoins peu recommandable,
ou tout au moins fort prématuré, d’abandonner pour
ce motif Ja régle fondamentale de la liaison équi-
potentielle des masses.

§ 8. Appareils basds sur une protection direc-
tionnelle du courant homopoldire (fig 10q,
10b et 10 ¢).

Afin d’assurer une sélectivité parfaite, M. Bihl
propose un systéme basé, non seulement sur la va-
leur du courant homopolaire, mais, en p]us, sur le
fait que le courant homopolaire dans ['antenne en
défaut est de sens contraire au courant homo-p,olaire
causé par le défaut dans Ies antennes restées saines.
Dans ce systéme, les relais sont influencés, non seu-
lement par le courant homopolaire, mais aussi par
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Fig. 10a.

relais I:)e'l'nvloecl, niet alleen door de waarde van de
homopolaire stroom, maar ook door de spanning
van een I(unstmatig nulpunt dat op iedere vertakking
door middel van capaciteiten verwezenlijkt wordt,
alsook door de tussen deze spanning en de homo-
polaire stroom bestaande verscl'luiving'.

In stede van een gewoon ampéremetrisch relais,
gaat het hier om een relais werkend op het vermo-
gen. De Heer Bihl bewijst dat men er in sommige
gevallen voordeel ]oij heeft wattmetrische relais te
gebmiken, die beinvloed worden door het actief
homopo[air vermogen, en in andere gevaHen varme-
trische relais, die beinvloed worden door het reactief
homopolair vermogen. Sedert 1957 worden derge-
lijke toestellen in Fr‘anI(rijIc met welslagen gebruikt.
De afbeeldingen 10b en 10c tonen de samenstelling
der spanningen aan, respectieve[ijk voor een net in
g‘oede staat en voor een net waar een defect bestaat.

Met cen net op 500 V, in evenwicht ten opzichte
van de capaciteiten, het kunstmatig nulpunt door
tussenkomst van een capaciteit van 3 uF aan de
aarde verbonden, en met een varmetrisch relais,
bekomt men de wuitschakeling van de defecte ver-
taI(I(ing' voor de Volg‘endev defectweerstanden :

Met een gevoelig‘heid van 10 Var (ongev. 0,1 A):

: 2.600 ohms
1.700 ohms

klein net
groot net :

Met een gevoeligheid van 41 Var (ongev. 0,2 A) :

1.000 ohms
650 ohms

klein net
groot net :

De temporisatie schommelt van 200 msec tot
1,5 sec.

De selectiviteit is volkomen verzekerd.

Er weze o.pgemerlct dat de berekem’ngen gemaakt
werden voor netten in evenwicht ten opzichte van
de capaciteiten. Indien er een capacitief onevenwicht
bestaat, werkt dit in dezelfde zin als een defect, wat
mel een zeer g‘evoc-lig‘e reg‘eling uitschal(eling'en op
nuldefect kan veroorzaken. Daarom mag men niet
de grootste g‘evoe[igheid kiezen, wanneer de kabels
niet symmetrisch zijn.

2¢ aflevering
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Fig. 10b et c.

la tension d'un point neutre artificiel réalisé sur cha-
qgue antenne a l'aide de capacités, et par le dé-
phasag’e existant entre cette tension et le courant
homopolaire. Au lieu d’'un simple relais ampéremé-
trique, il s'agit donc ici d'un relais de la catégorie
des relais de puissance. M. Bihl démontre que, dans
certains cas, on a intérét a utiliser un relais watt-
métrique, influencé par la puissance homopolaire
active, dans d'autres cas, un relais varmétrique, in-
fluencé par la puissance homopolaire réactive. Des
appareils de ce genre sont utilisés avec succés en
France depuis 1957. Les figures 10b et 10c montrent
Ia composition des tensions respectivement pour un
réseau sain et pour un réseau ot existe un défaut.

A titre d’'exemple, on obtient avec un réseau a
500 V, e’quilibré par rapport aux capacités, neutre
artificiel reli¢ a la terre par ['intermédiaire d'une
capacité de 5 uF, et avec un relais varmétrique, le
déclenchement de ['antenne en défaut pour les ré-
sistances de défaut suivantes :

Avec sensibilité 10 Var (environ 0,1 A) :

: 2.600 ohms
1700 ohms

petit réseau
grand réseau :
Avec sensibilité 41 Var (environ 0,2 A) :

1.000 ohms
650 ohms

petit réseau
grand réseau :

La temporisation varie entre 200 ms et 1,5 s.

La sélectivité est assurée dune maniére absolue.

Notons que les calculs ont été effectués pour des
réseaux équilibrés. S'il existe un déséquilibre capa-
citif, celui-ci agit dans le méme sens qu'un défaut
et pourrait, avec un réglage trés sensible, provoquer
le déclenchement a défaut nul. Clest pourquoi on
ne peut pas choisir la plus haute sensibilité lorsque
les cables ne sont pas symétriques.
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§ 9. Toestellen berustend op het principe vem
injectie van gelijkstroom in het net (fig. 11
en 12).

a) Toestellen voor de controle der isolatie.

Deze toestellen bepalen op permanente wijze door
middel van ge]ijkstroom de gIoI)aIe weerstand tussen
de massa en het net in zijn geheel, d.w.z. de waarde
van de isolatie van het net. Hun werking is bijge-
volg onafhankelijk van de capaciteiten van het net.

[Relais |
% elecirom
e

Fig. 11.

De bron van gelijkstroom is enerzijds verbonden
aan een fase van het net, ofwel aan het nulpunt
van het net (fig‘._ 11), gebeurlijl( aan een Icunsl‘matig
nulpunt (fig. 12), en an-derzijds aan de kring’ der
massa’s. Semmige constructeurs oordelen dat een
gelijkspnanning van 30 V voldoende is. Andere ver-
kiezen cen spanning van ongeveer 100 V, zelfs
200 V, ten ecinde de storende invloed van gebeur-
]ijIce slechte contacten in de kringen te verminderen.

De stromen worden beperkt door zeer hoge weer-
standen ; zij zijn dus zeer zwak, slechts enkele mA,
zodat de toestellen uiteraard veilig zijn tegen mijn-
gas.

Een in serie met de bron geplaatst meettoestel
duidt de g‘lobale defectstroom aan en biigevolg de
waarde van de isolatie. De schomme]ingen van de
spanning aan de klemmen van een weerstand, evern.-
rec{ig met de schommelingen van de stroom, kunnen
anc[erzijds, na versterking‘, een relais besturen, dat
een optisch of een acoustisch signaal, of beide tege-
IijI(, in werI(ing' stelt wanneer de alarmgrens bereikt
is, en eventueel een tweede relais dat de bescher-
ming "er‘."‘-zenli;’kt door het net automatisch uit te
schakelen wanneer de isolatie beneden een tweede
grens daalt, die wij uitschakelingsgrens zullen noe-
men.

Ten einde het sling‘e'ren van de relais te beletten,
moet men toestellen gel)r’uiI(en die werken door het
kippen van alles tot niets, bv. een triode met warme
I(athoc{e, zoals een thyra=tron, of beter nog, I(ipp.ers
met transistoren, ook « triggers» genaamd. Wan-
neer men electronenbuizen ge]oruikt, moet men een
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§ 9. Appareils basés sur le principe de linjec-
tion de courent continu dans le résecu.

a) Contrdleurs d'isolement (fig. 11 et 12).

Ces appareils déterminent, d'une maniére perma-
nente, 3 'aide d'un courant continu, la résistance
globale existant entre I'ensemble du réseau et le cir-
cuit des masses, cest-a-dire la valeur de I'isolement
du réseau. Leur fonctionnement est donc indépen-
dant des capacités du réseau.

A
1
S
By

———{ niquet

—

Y |
Conducteur des masses
Schutgeleider

La source de courant continu est raccordée, d'une
part, & une phase du réseau, ou bien au neutre du
réseau (fig. 11), éventuellement & un neutre artifi-
ciel (fig. 12) et, d'autre part, au circuit des masses.
Certains constructeurs estiment qu'une tension con-
tinue de 30 V suffit. D’autres choisissent une ten-
sion de I'ordre de 100 V, méme 200 V, afin de dimi-
nuer l'influence perturbatrice des mauvais contacts
pouvant exister dans les circuits.

Les courants, limités par des résistances élevées,
sont trés faibles, de I'ordre de quelques miHiamﬁéres.
ce qui permet de rendre 'appareillage de sécurité

mA ==
- dlectro,

Fig. 12.

intrinséque contre le grisou.

Un appareil de mesure, placé en série avec la
source, indi«jue Ie courant de fuite g'IobaI et, par
conséquent, la valeur de I'isolement. D’autre part, la
variation de tension aux bornes d'une résistance,
proportionne]le a la variation du courant, peut,
aprés amplification, commander un relais actionnant
un signal acoustique ou optique, ou les deux, lorsque
le seuil d'alerte est atteint, et éventuellement un se-
cond relais, assurant la protection par séparation. du
réseau de la source, ]orsque I'isolement tombe en
dessous d’un second seuil que nous appellerons seuil
de déclenchement.

Afin d'éviter le pompage des relais, il faut utiliser
des dispositifs fonctionnant par basculement de
tout & rien, par exemple des triodes & cathode
chaude telles que les thyratrons, ou mieux des bas-
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voldoende levensduur voorzien, alsook een schik-
king die een positieve electrische veiligheid verze-
kert, d.w.z. dat g'elijl( welke storing het relais moet
doen werken ; de electronenbuizen dienen dus nor-
maal onder excitatie te staan, terwijl de relais door
een on(IerbreI{ing van de excitatie moeten werken.
Wegens de grote schommelingen van de netspan-
ning, wordt de tllyratron thans evenwel vervangen
door galvanometrische relais, alhoewel deze oplos-
sing iets duurder is.

Ten einde de nauwkeurigheid van de meting te ver-
zckeren, moet de injectiespanning geregulariseerd
worden, hetgeen men bv. kan bekomen door middel
van een diode met koude kathode, tenzij men een
meethrug gebruikt waarvan de uitslagen onafhanke-
lijk zijn. van de spanning.

Indien men transistoren gebruikt, moeten deze on-
gevoelig’ gemaakt worden voor de schommeling’en
van de temperatuur ; dit bekomt men door middel
van weerstanden met een aangepaste karakteristiek
om het nodige compenserend effect te bekomen.

De storende invloed van de wisselstromen en van
de overg'angsverschijnselen moel weggenomen wor-
den door middel van een filter. Deze bevat nl. een
capaciteit die, bij detectie van een defect, aanleiding
geeft tot een vertraging gelijk aan de tijd die nodig
is om de capaciteit te laden. Die vertraging is ver-
an(lerlijk in funktie van het verschil dat op het ogen-
blik van de detectie bestaat tussen de waarden van
de isolatie van het net v66r en na het verschijnen
van het defect. Men moet alzo gewoon[ijk rekenen
met een vertraging van 100, soms 150 msec, welke
de tijd vormt die nodig is om de meting te ver-
richten. Naar gelang van de aard van het uitschakel-
toestel, kan dus de snelste bescherming pas bekomen
worden na 140 of 120 msec.

De meeste toestellen zijn bovendien uitgerust met
een temporisatiemiddel dat reg‘e-lbaar is bv. van
100 msec tot 1 sec.

Men temporiseert in de pral(tijk dikwijls op

500 msec, om de eventuele invloed van kortstondige

aarding‘en te Vermijden, maar het ware te wensen
dat men zulk een duide-lijl( overdreven temporisatie
zoveel mogelijk zou verminderen.

De toestellen zijn gewoonlijk ook voorzien van
een schil(king die toelaat een kunstmatig defect van
een g‘ekencle waarde in te schakelen. Indien men het
net afsnijdt op het ogenblik dat men het kunstmatig
defect meet, ter'wijl al de andere voorwaarden on-
veranderd Blijven, nl. de injectie van gelijkstroom
in het net, kan men alzo de nauwkeurigheid van de
aanduidingen van het meecttoestel naar believen con-
troleren.

De meetschaal van deze toestellen is zeer uitge-
breid, terwijl de alarm- en uitschal(elingsgrenzen
zeer gemakke[iﬂ( kunnen worden geregeIc{. Men zou
bv. als aIarmg‘rens een waarde van ongeveer 50.000
ohms kunnen kiezen en voor de uitschakelingsgrens
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cules & transistors aussi appelées « triggers ». Lors-
qu'on utilise des tubes, il faut prévoir des éléments
a durée de vie suffisamment longue, ainsi qu'une
disposition a sécurité électrique positive, c'est-a-dire
que toute panne doit donner lieu au fonctionnement
des relais ; les tubes seront donc normalement exci-
tés et les relais fonctionneront par interruption de
['excitation.

Toutefois, en raison des grandes variations de la
tension des réseaux, on remplace actuellement les
thyratrons par des relais galvanométriques, bien que
cette solution soit un peu prlus cotiteuse.

Afin d’assurer la précision de la mesure, [a tension
d'injection doit étre régularisée, ce qui peut étre ob-
tenu, par exemple, & l'aide d'une diode a cathode
froide, & moins qu'on n'utilise un pont de mesure
donnant des résultats indépendants de la tension.

Si I'on utilise des transistors, ceux-ci doivent étre
rendus insensibles aux variations de température, ce
qui se fait & l'aide de résistances présentant une
caractéristique appropriée en vue dobtenir ['effet
compensatoire voulu.

L'influence perturbatrice des courants alternatifs
et des phénomeénes transitoires doit étre éliminée a
l'aide d'un filtre. Celui-ci comporte une capacité
qui, lors de la détection d'un défaut, donne liew & un
retard égal au temps de chargement de la capacité.
Ce retard est variable en fonction de ['écart qui
existe, au moment de la détection, entre les valeurs
de T'isolement du réseau avant et aprés apparition
du défaut. Il faut compter généralement sur un re-
tard de 100, parfois 150 ms, retard qui constitue le
temps nécessaire pour la mesure. Selon I'appareil
de coupure utilisé, la protection la plus rapide peut
ainsi étre obtenue en 140 ou 120 ms.

La plupart de}s appareils sont, en outre, munis
d'un dispositif de temporisation, rég]ab]e par exem-
ple entre 100 ms et 1 sec. On temporise en pratique
souvent & 500 ms pour éviter 'influence éventuelle
de terres intermittentes, mais il serait souhaitable
quon réduise autant que possible cette temporisa-
tion manifestement excessive.

Les appareils sont aussi généralement munis d'un
dispositif permettant I'insertion d'un défaut artificiel
d'une valeur connue. Si I'on isole le réseau au mo-
ment oit I'on mesure le défaut artificiel, tout en
maintenant les autres conditions, et notamment ['in-
jection de la tension continue dans le réseau, in-
changées, on peut ainsi contréler & volonté 'exacti-
tude des indications de l’a»pp-areil de mesure.

La gamme de mesure de ces appareils est tres
étendue et le rég‘Iage des seuils d’alerte et de déclen-
chement est aisé. On pourrait, par exemple, choisir
comme seuil d'alerte une valeur de I'ordre de 50.000
ohms et comme seuil de déclenchement une valeur
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een waarde van 15.000 ochms ; deze waarden kunnen
verminderd worden, bv. respectievelijk tot 15.000
en 5.000 ohms (desnoods tot 2.500 ohms), wanneer
de isolatieomstandigheden moeilijk zijn. Het terug
inschakelen is gewoonlijk niet mogelijk zolang men
geen verhog‘ing van de isolatie bekomen heeft, bv.
5.000 ohms boven de uitschake]ingsgrens.

Het acoustisch signaal moet kunnen s-tilgelegd
worden, maar niet het optisch signaal. Dit laatste
zou pas mogen ve'rdwijnen wanneer het defect op-
gehouden heeft en in dit geval moet het acoustisch
signaal automatisch terugkomen in de stand g‘efre‘ecl
om te werken.

Het kan ook van beIang’ zijn een signaal van
vééralarm te voorzien, dat bv. op 50,000, 75.000
of 100.000 ohms werl(t, maar hiervoor moet dan een
derde relais voorzien worden.

De alarm- en uitschakelingsrelais kunnen, door
aansluiﬁng’ op een telefoonnet, het alarm ook op
grote afstand geven.

In een bepaalde mijn wordt de meting van de
isolatie van al de onc[ergronclse netten op perma-
nente wijze op de bovengrond automatisch gere-
gistreerd. Het hoofd van de electriciteitsdienst kan
alzo van op de bo.ve'ng*ronc[ de toestand van de iso-
latie van zijn netten volgen en alleen op het zicht
van de vorm der diagrammen kan hij dikwijls de
plaats van een eventueel defect bepalen, alsook zich
rekensc‘hap geven van de gang der exploitatie in de
verschillende geélectrificeerde werkplaatsen. Deze
schil([(ing biedt veel voordeel, maar zij vereist een
kabel met verscheidene gelei&ers tol op de boven-
gronc[: de sig‘na[en kunnen ook door slechts twee
geleiders worden overgemaakf, maar dan op ver-
schillende frekwenties, hetgeen tame'lijl( I(o-s-te[ijke
toestellen vergt.

Er dient opgemerlct dat men slechts één enkel toe-
stel op elk net kan plaatsen, want indien er twee
waren, zouden zij elkaar detecteren.

Indien. het toestel het ganse net beschermt, wat
gewoonlijk het geval is, zal het geplaatst worden
in het onderstation. Is de uitschakelingsgrens be-
reikt, dan wordt bijgevolg het ganse net uitgescha-
keld. Het toestel is dus niet selectief, maar wij zul-
len verder zien dat men dit gebrek op een zeer han-
dige wijze heeft verholpen. .

Een }_)elangriﬂ(e hoedanigheid van deze toestellen
bestaat in het feit dat zij, zoals die bedoeld onder
§ 4, het net kunnen controleren zelfs wanneer dit
[aatste niet onder spanning staat, wat toelaat het
inschakelen op een defect te beletten.

Men heeft aan de toestellen van dit type verwe-
ten dat zij de werking van de koffertjes voor af-
standsbesturing storen, daar deze laatste eveneens
geIijI(gerichte stromen gebruiken, maar thans be-
staan er schikkingen om dit euvel te vermijden.

De eerste toestellen verschenen op de markt in
1946 ; talrijke mijnen bezitten er sedert verscheidene
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de 15.000 ohms ; ces valeurs peuvent étre réduites
par exemple, respectivement 3 15.000 ohms et a
5.000 ohms (voire 2.500 ohms) lorsque les condi-
tions d'isclement sont diffici[es. Le réenclenchement
n’est généralement pas possible avant d’avoir obtenu
un certain relévement de I'isolement, par exemple
5.000 ohms au-dessus de la valeur de déclenche-

ment.

Le signal acoustique doit pouvoir étre arrété, mais
pas le signal optique. Ce dernier ne devrait c[ispa—
raitre que lorsque le défaut est supprimé et, dans ce
cas, le signal acoustique doit étre remis automatique-
ment dans la position le rendant prét a fonctionner.

Il peut aussi étre intéressant de prévoir un signal
de préalerte fonctionnant, par exemple, & 50.000,
75.000 ou 100.000 ohms, mais il faut alors prévoir
un troisiéme relais.

Des relais d’alerte et de déclenchement peuvent
aussi, par une liaison avec un réseau téléphonique,
donner I'alerte par sonnerie té]éphonique en un en-
droit éloigné.

Dans certaine mine, la mesure de l'isolement de
tous les réseaux du fond est enregistrée en perma-
nence a la surface. Le chefl du service électrique peut
ainsi suivre de la surface I'état de I'isolement de ses
réseaux et, sur simple vue de 'allure des diagrammes,
il peut souvent localiser un défaut éventuel et aussi
se rendre compte de la marche de I’explo‘itation dans
les divers chantiers électrifiés. Cette disposition "prré-
sente beaucoup d'intérét, mais elle exige la pose
d'un cable a conducteurs multiples jusqu'au jour,
ou bien la transmission des divers signaux par les
mémes conducteurs, mais & des fréquences différen-
tes, ce qui nécessite un appareillage assez cotiteux.

II est & remarquer qu'on ne peut brancher qu'un
seul appareil sur chaque réseau, car s'il y avait deux
appareils, ceux-ci se détecteraient mutuellement.

Si I'appareil protege le réseau entier, comme c’est
généralement le cas, il sera placé a la sous-station.
Lorsque le seuil de déclenchement est atteint, ¢’est
le réseau entier qui sera séparé de sa source. L’ap-
pareil n'est donc pas sélectif, mais nous verrons plus
loin qu'on a remédié & ce défaut d'une maniére tres
habile.

Une importante qualité de ces appareils réside
dans le fait que, contrairement & tous les précédents,
il peuvent contréler le réseau méme lorsqu'il n’est
pas sous tension, ce qui empéche les enclenchements
sur défaut.

On a reproché a ce genre d’appareils de perturber
le foncﬁonnement des coffrets de télécommande,
lesquels exigent Ifutilisation de courants redressés,
mais il existe actuellement des dispositions qui per-
mettent d'éviter cet inconvénient.

Les premiers ap‘p‘are-ﬂs apparurent sur le marché
en 10946 ; de nombreuses mines en possédent depuis
plusieurs années et les utilisent fréquemment avec
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jaren en gebruiken ze dikwijls met uitschakelings-
relais, zonder dat dit tot enig bijzonder bezwaar
heeft aanleiding gegeven. Thans kunnen de verschil-
lende constructeurs zowel in Belgié’ als in de nabu-
rige landen zeer volmaakte toestellen van dit type
leveren, die zich onderscheiden door hun compacte
en stevige uitvoering, door de afwezigheid van in
beweging zijnde stukken, het gebruik van elementen
met zeer lange levensduur, enz.

b) Toestellen voor de controle van de continui-
teit van de schutgeleider.

Wij hebben reeds gezegd dat de equipotentiéle
verbinding der massa’s een fundamentele maatregel
is om het gevaar voor electrocutie te weren. De per-
manente controle van de continuiteit van de schut-
ge[eider is dus van groot be[ang.

Men kan die permanente controle bekomen door
het principe van de injectie van een stroom toe te
passen. De bescherming kan verzekerd worden door
ecn relais, dat de uitschakeling van het net veroor-
zaakt wanneer de weerstand van de schutkring een
rekere waarde overschrijdt en dus ook bij onder-
I)reldng' van de stuuigeleicler of de schutge]eider.

De injectiespanning hoeft niet zo hoog te zijn als
voor de toestellen voor de controle der isolatie. Men
gebruikt bv. 12, 24 of 42 V.

Bij deze methode moet men kabels met minstens
5 g‘elei-ders gebmiken‘, nl. 3 fasen, 1 srhlurgeleitler en
1 schutgeleider, De gelijkgerichte stroom wordt ge-
injecteerd in de stuurgeleider, terwijl de kring geslo-
ten wordt langs de schutgeleider.

Indien men een wisselstroom injecteert en de ge-
lijkrichter aan het uiteinde van de lijn plaatst (fig.
13), g’eeft het relais ook een gelijkstroom aan. In
geval van kortsluiting tussen stuurgeleider en. schut-
geleider vermindert deze gelijkstroom en zal het re-
lais eveneens werken. Dit laatste stelsel is dus veruit
te verkiezen.

2¢ aflevering

des relais de déclenchement sans qu’il n'en résulte
aucun inconvénient majeur. Actuellement, divers
constructeurs, tant en Belgique que dans les pays
voisins, présentent des réalisations trés perfection-
nées de ce type d'appareil, se caractérisant par une
présentation compacte et peu fragile, absence de
pitces en mouvement, utilisation d’éléments de trés
longue durée de vie, ete.

b) Conirdleurs de continuité du circuit des
masses.

Nous avons déjé\ dit que la liaison e’quipvotentieHe
des masses constitue une mesure fondamentale au
point de vue de la prévention contre le danger d’élec-
trocution. Le contréle permanent de la continuité du
conducteur des masses présente donc un intérét con-
sidérable.

On peut obtenir ce contrdle permanent en appli-
quant le principe d'injection de courant continu.
La protection peut étre assurée par un relais qui
provoque le déclenchement du réseau lorsque Ia
résistance du circuit des masses dé-passe une certaine
valeur et donc aussi [orsque le pi]ote ou le conduc-
teur des masses est interrompu.

La tension d’injection peut étre moins élevée que
pour les contréleurs d'isolement. On utilise, par
exemple, 12, 24 ou 42 V.

Cette méthode nécessite 'utilisation de cables a
5 conducteurs au moins, soit 3 phases, un pilo‘te et
un conducteur des masses. l.e courant redressé est
injecté dans le pilote, avec retour par le conducteur
des masses.

Si I'on injecte un courant alternatif et que 'on
place le redresseur en bout de ligne (fig. 13), le re-
lais détecte aussi un courant continu. En cas de
contact pilote-conducteur des masses, ce courant
continu diminue et le relais fonctionnera également.
Ce dernier systéme est donc fort préférable.

Lorod .
. o] si Pilote ; :
4 = vurgeleider
2,?/ e t Conducteur des masses
Schutgeleider
Fig. 13,

De meting geschiedt praktisch zonder vertraging,
zodanig dat de uits‘chakeling‘ in ongeveer 30 ms door
een contactor kan worden bekomen.

¢) Veiligheidsblokken.

Deze toestellen zijn. in de werkplaatskoffertjes
aangebracht en hebben tot doel de soepele kabels
der beweegbare tuigen, zoals ondersnijmachines, te
beschermen, terwijl zij tevens.de besturing op al-
stand van deze tuigen verzekeren. Die welke berus-
ten op het principe van de injectie van geIiﬂ(s{room

La mesure ne nécessite pratiquement aucun re-
tard, de sorte que la coupure par le contacteur peut
étre obtenue environ en 30 ms.

¢) Blocs de sécurité.

Ces apparei[s sont incorporés dans les coffrets de
chantier et ont pour but de protéger les cables sou-
ples des engins mobiles, tels que les haveuses, en
méme temps qu'ils assurent la télécommande de ces
engins. Ceux qui sont basés sur le principe de I'in-
jection de courants redressés combinent le principe
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zijn een combinatie van het toestel voor de controle
der isolatic en van het toestel voor de controle van
de continuiteit van de schutgeleider, met de uitrus-
ting die de besturing op afstand toelaat en de klas-
sieke bescherming van het }Jeweegbaar tuig door
middel van een contactor verzekert.

In de nieuwste modellen Iig‘gen de hersenen die de
verschillende opgelegde funkties verzekeren, ook
« Iogisch blok » g‘enoemd, beschut in een gegoten
massa uit plastische stof, die dank zij het ge]:)ruil(
van transistoren slechts van zeer geringe afmetingen
is. Zijn de transistoren «in serie » geplaatst, dan
wordt de opgelegde funktie slechts volbracht als al
de opgelegde voorwaarden gelijktijdig vervuld zijn.
Zijn de transistoren daarentegen in paralle] ge-
plaatst dan wordt de opg’eleé‘de funktie uitg‘e'voerd
zodra één enkel en om het even welke van de opge-
[egde voorwaarden vervuld is. Door schikking‘en
< in serie » en « in parallel » kan men dus de meest
ing‘ewikkelcle vraagstukken oplossen. Voor soortge-
[ijl{e toestellen werden in Belgié brevetten genomen.

De veiligheidsblokken vereisen kabels met min-
stens 5 geleiders, met één, eventueel twee collectieve
schermen, of met individuéle schermen rond iedere
fasege'leider, of nog individuéle schermen samen met
een, collectief scherm.

Indien de kabel voorzien is van één enkel collectief
scherm, kan dit verbonden worden met de massa,
zoals voorgeschreven is door het Belgisch reg‘Iement.
ofwel gepolariseerd worden op de spanning van de
stuurgeleider, wat dikwijls het geval is in Frankrijk.
Indien de kabel voorzien is van twee collecticve
schermen, wordt het buitenste scherm verbonden
met de massa en is het binnenste scherm gepolari-
seerd. Wanneer er individuéle schermen bestaan,
worden ze gepolariseerd indien er ook een collectief
scherm bestaat dat met de massa verbonden is ; is
er geemn collectief scherm, dan. kunnen de individugle
schermen }ietzij gepolariseerd, hetzij met de massa
verbonden worden.

Deze schermen zijn uit metaal of uit geIeic[ende
plastische stoffen. In dit laatste geval moeten meta-
len g‘eleiders de longitudinale geleid]oaarheid ver-
zekeren. De _s-cllermen uit metaal worden tamelijk
spoedig beschadigd en zijn dan een oorzaak van
gevaar, Daarom verkiest men dikwijls schermen uit
geleidende plastische stoffen, bv. uit rubber. De
plastische stoffen die men hiervoor moet gebruiken
zijn echter brandbaar en dikwijls niet zeer water-
dicht ; daarom mag men er geen overdreven hoeveel-
heid van gebruiken en moet men deze schermen bo-
vendien door middel van een uitwendig'e, zeer ste-
vige en zeer waterdichte bek]eding’ beschermen.

Uit het voorgaande vloeit voort dat de bescher-
mingen die door een veiligheidsblok kunnen verze-
kerd wo*rclen, verschillen naar ge»Iang van het type
van de gebruikte kabels.
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du contrdleur d’isolement et celui du contréle_ur de
continuité du circuit des masses avec le dispositif
assurant la télécommande et [a protection c[assique
par contacteur de I’eng‘in mobile qu’ils desservent.

Dans les nouveaux modeles, le cerveau qui assure
les divers asservissements, appelé aussi « bloc Iogi-
que », est mis & 'abri dans une masse de matiére
p[as.tiq,ue coulée, qui, grace a ['usage de transistors,
ne présente qu'un encombrement extrémement ré-
duit. Par la dispovsitio-n en série des transistors, la
fonction asservie n’est remplie que s'il est satisfait en
méme temps & toutes les conditions d asservissement.
Par contre, dans la disposition en paralléle, la fonc-
tion asservie est remplie dés qu'il est satisfait & 'une
quelconque des conditions d’asservissement.. Par des
dispositions en série et en paralléle, on peut donc
résoudre aisément les problémes d’asservissement les
plus complexes. Des brevets ont été déposés en Bel-
gique au sujet d’appareils de ce genre.

Les blocs de sécurité postulent ['utilisation d'un
céble a 5 conducteurs au moins, avec un, éventuelle-
ment deux, écrans collectifs, ou des écrans indivi-
duels autour de chaque conducteur de phase, ou
parfois des écrans individuels conjointement avec
un écran collectif.

Si le cable n'est muni que d'un seul écran collec-
tif, celui-ct peut étre relié & la masse comme le pré-
voit le reglement belge ou étre polarisé a la tension
du conducteur pilote comme cest assez souvent le
cas en France. Si le cable est muni de deux écrans
collectifs, I'écran extérieur est relié a la masse et
'écran intérieur est polarisé. S'il existe des écrans
individuels, ceux-ci sont polarisés s'il y a en outre
un écran collectif reli¢ a la masse. S'il n'y a pas
d'écran collectif, les écrans individuels peuvent ét're,
soit polarisés, soit reliés a la masse.

Ces écrans sont métaHiques ou en matiére plasti-
que conductrice. Dans ce dernier cas, des conduc-
teurs en cuivre doivent assurer la conductibilité lon-
gitudinale. Les écrans métalliques se détériorent fa-
cilement et constituent alors un dang‘er. Clest pour-
quoi on préfére souvent les écrans en matiére plasti-
que conductrice. Toutefois fes matitres pIastiqu.es
qu'on doit utiliser dans ce but sont combustibles et
souvent peu étanches ; c’est pourquoi il ne faut pas
en utiliser avec exces, ef, en outre, protéger ces
dcrans par une gaine extérieure trés résistante et trés
étanche.

Il résulte de ce qui précéde que les diverses pro-
tections que peut procurer un bloc de sécurité va-
rient selon le type de cable qui est utilisé.
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A. — Met een kabel met één en’eel, met de massa
verbonden, collectief scherm kunnen de vo]g‘ende
beschermingen bekomen worden :

1) uitschakeling wanneer de isolatie fase-massa,
fase-scherm of fase-stuurgeleider onder een bepaalde
waarde, bv. 10.000 ochms, daalt ;

2) uitschakeling wanneer de isolatie stuurgelei-
der-scherm daalt onder een bepaalde waarde, die
men bv. tussen 1.250 en 500 ohms (of zells tot
250 ohms in vochtige omstandigheden) kan vaststel-
I(_an, metl onmog‘e[iﬂ(heid terug in te schakelen zolang
deze isolatie niet groter is dan een bepaalde waarde,
bv. 2.500 ochms of 2.000 ohms, desnoods 500 ohms
in een vochtige mijn ;

%) uitschakeling in geval van onderbreking van
de stuurgeleider of van de schutgeleider en in gevaI
van onderbreking van het scherm, indien dit laatste
dienst doet als schutgeleider ;

4) Vei]igheid ]:)ij het uitschakelen van de verlen-
gingsstekkers 3

5) onmogelijkheid van ontijdige aanzetting bij
een we‘[kdanig defect binnen in de kabel, en be-
trouwbare Werl(ing‘ van de afstandsl)esturing‘ H

6) bescherming tegen de impedante kortsluitingen
tussen fasen, zodra de I(ortsluiting tussen fasen een
I{ortsluiting tussen fase en scherm veroorzaakt heeft.

B. — Indien het enig collectief scherm gepolari-
seerd is, bekomt men al de Ij)escllermingen opgesomd
onder A. en bovendien de bescherming tegen het in-
dring‘en van gelijk welk voorwerp in de kabel, zodra
dit voorwerp het scherm raakt en voor zover het in
Verbinc[ing staat met de massa of met de aarde. De
]:)escherming in geval van onderbreking van het
scherm is ook verzekerd.

C. — Indien het collectief gepolariseerd scherm
vervangen wordt door individuélde gepolariseerde
schermen, bekomt men benevens de beschermingen
opgesomd onder A. en B. ook de rechtstreekse be-
s-cherming tegen de impedante Icorts»]uitingen tussen
fasen. Ingeval van onderbreking van een fase zal
de bescherming gewoon]ijI( ook verzekerd zijn, want
dit defect geeft meestal aanleiding‘ tot een contact
fase-scherm.

D. — Indien de individuéle schermen verbonden
zijn met de massa, bekomt men de beschermingen
opgesomd onder A. en C. maar niet deze vermeld

onder B

E. — Indien de kabel voorzien is van een met de
massa verbonden collectief scherm en van gepolari-
seerde individusle schermen, bekomt men al de be-
schermingen die opgesomd zijn onder A., B. en C.
De ]:)escherrming tegen hel indringen van een voor-
werp in de kabel is bovendien verzekerd, zelfs in-

2¢ livraison

A. — Avec le cable a écran collectif unique relié a
la masse, on peut obtenir les protections suivantes.

1) déclenchement lorsque ['isolement phase-
masse, phase—écran ou phase—pilote tombe en dessous

d'une certaine valeur, par exemple 10.000 ohms ;

2) déclenchement lorsque I'isolement pilote-écran
tombe en dessous d'une certaine valeur qu'on peut
fixer, par exemple, entre 1.250 et 500 ohms (ou mé-
me 250 ohms en mine llumide), avec impossib_ilité de
réenclencher tant que cet isolement n'est pas supé-
rieur & une certaine valeur, par exemple, 2.500 ohms
ou 2.000 ochms, au besoin 500 ochms en mine hu-
mide ;

35) déclenchement en cas de rupture du pilote ou
du conducteur des masses ou en cas de rupture de
I'écran si celui-ci fait office de conducteur des mas-

ses ;
4) sécurité a la déconnexion des prolongateurs ;

5) impossibilité de démarrage intempestif par dé-
faut quelconque a 'intérieur du cable et fonctionne-
ment fidéle de la télécommande ;

6) protection contre les courts-circuits impédants
entre phases, Iorsque le court-circuit entre phases
aura entrainé un court-circuit phase-écran.

B. — Si l'écran collectif unique est polarisé, on
réalise les protections énumeérées sous A et, en outre,
la protection contre la pénétration dans le cable
d'un objet que[conque, dés que cet ol)jet touche
['écran et pour autant qu'il soit relié aux masses ou
a la terre. La protection en cas de rupture de la
gaine est aussi assurée.

C. — Si lécran collectif unique polarisé est rem-
placé par des écrans individuels polarisés, on réalise,
en plus des protections énumérées sous A et B, la
protection directe contre les courts-circuits impé-
dants entre phases. La protection en cas de rupture
d'une phase sera généralement assurée car ce défaut
entraine rapidement un contact phase-écran.

D. — Si les écrans individuels sont reliés a la
masse, on réalise les protections énumérées sous A
et C mais pas celle sous B. .

E. — Si le cable est muni d'un écran collectif re-
lié & la masse et d’écrans individuels polarisés, on
réalise toutes les protections énumérées sous A, B
et C. Fn outre, |a protection vis-a-vis de la pénétra-
tion dans le cable d'un objet quelconque est réalisée
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dien dit voorwerp niet verbonden is met de massa
of met de aarde.

De ]aescherming‘en opg'e‘somc[ onder A. schijnen
onmisbaar, tenzij men een half-soepele kabel ge-
bruikt, d.w.z. een kabel die beschermd is door een
pantsering uit stalen draden, waarvoor men zich
soms beperkt tot de bescherming tegen de uitschake-
Iing‘ van de veilig‘heidsstekkers; de electrische be-
scherming Iijkt ons nochtans veel beter te zijn dan
de mechanische ]oescherming‘ alleen.

De bescherming bedoeld onder B. is zeer aan te
bevelen en wordt JiI(wisz toegepast, o.m. in Frank-
rijk, hoewel zij in vochtige mijnen aanleiding kan
geven tot moeilijkheden. Onder dit oogpunt schijnt
het verkies]ijker te zijn het collectief scherm door
individugle schermen te vervangen, hetgeen slechts
5 '% duurder is, want aldus bekomt men de bescher-
mingen A., B. en C. en de individuéle schermen
schijnen gemakkelijker tegen vochtigheid te kunnen
beschermd worden dan het collectief scherm.

Indien zich op dat punt moeilijkheden mochten
voordoen, zou men trouwens zonder groot bezwaar
de individuéle schermen met de massa kunnen ver-
binden (oplossing D.). De bescherming tegen het
indringen van een voorwerp zou slechts in werking
treden wanneer het VOOTWErp het scherm zou door-
boord hebben en een stuurgeleider of een fase zou
hebben aangeraakt (het is weinig Waarschijnlij[{
dat in dit geval twee fasen _l'eg'e-lijk zouden'g‘evraak'.‘
worden), maar dit bezwaar schijnt veel minder erg
te zijn. dan het risico dat het toestel bedrieglijk bui-
ten dienst zou gesteld worden om al te talrijke on-
derbrekingen te vermijden.

Ten slotte is de vo»plossing' E. de meest volmaakte,
maar de kabels van die aard kosten 25 % meer dan
de kabels met één enkel collectief scherm en hebben
een tamelijk grote doormeter.

Deze laatste o‘pllo-ssing' biedt enig voordeel ten
aanzien van het gevaar voor ontv]amming van mijn-
gas, wanneer de kabel doorgesneden wordt, bv. door
een bijlslag, maar deze superioriteit schijnt maar
zeer betrekkelijk te zijn. Voor zover wij weten be-
staat er trouwens nog geen enkel toestel dat de
stroom snel genoeg kan onderbreken om dit gevaar
vo-Hedig‘ uit te schakelen. De bezwaren aan deze op-
lossing verbonden schijnen dus niet te kunnen ge-
compenseerd worden door de geringe verhoging van
de veiligheid die zij oplevert. Sommige constructeurs
zocken eerder een verhoging van de veiligheid in
een versterking van de soepe'le uitwendige bekle-
ding. Er wordt nl. vo-o-rgesteld de dikte van deze be-
kleding merkelijk te verhogen ; deze dikte zou alzo
kunnen verhoog*d worden van %3 mm tot 10 mm.
Anderzijds stelt men een grote verbetering vast op
het gebied van de hoedanigheid van het neopreen
of van de PVC die voor de kabelbekleding gebruikt
wordt ; bepaalde nieuwe soorten van neopreen bezit-
ten een buitengewone taaiheid, zodat de bekleding
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méme si cet objet n'est pas relié aux masses ou a la
terre.

Les protections énumérées sous fe paragraphe A
paraissent indispensables, 2 moins qu’on n’utilise un
cable demi-souple, c'est-a-dire protégé par une ar-
mure en fils d'acier pour quuel on se contente de
la protection a la déconnexion des prolongateurs ;
[a protection électrique nous semble toutefois de loin
préférable & la protection mécanique seule.

La protection mentionnée au paragraphe B est trés
recommandable et est beaucoup utilisée, notamment
en France, quoiqu’elle donne lieu & des difficultés
dans les mines humides. Il semble préférable, a ce
point de vue, de remplacer I'écran collectif par des
écrans individuels, ce qui ne cotite que 5 % plus
cher, car on réalise ainsi les protections A, B et C
et les écrans individuels nous semblent plus faciles
a protéger vis-a-vis de 'humidité que I'écran collec-
tif. D’ailleurs, si des difficultés se manifestaient a
ce point de vue, il n'y aurait pas grand inconvénient
3 relier les écrans individuels & [a masse (solution
D). La protection vis-a-vis de la pénétration d'un
objet ne serait réalisée que lorsque I'objet aurait
percé I'écran et touché un pilote ou une phase (il
est peu probable qu'il touche deux phases a Ia fois),
mais cet inconvénienl parait beaucoup moins grave
que celui d’encourir le risque qu’on mette I'appareil
frauduleusement hors service afin d’éviter des inter-

ruptions fréquentes.

Enfin, la solution E est la plus parfaite, mais les
cables de ce genre cotuitent 25 % plus cher et ont
des diametres assez élevés.

Cette derniére solution présente un certain avan-
tage vis-a-vis du danger d'inflammation du grisou
en cas de sectionnement du cable, par exemple par
coup de hache, mais cette supériorité n'est que treés
relative. Il n’existe d’ailleurs & notre connaissance
encore aucun appareil réalisant une coupure assez
rapide pour supprimer totalement ce danger. Les in-
convénients de cette solution ne nous paraissent pas
pouvoir étre compensés par la faible augmentation
de la sécurité qu'elle offre. Certains constructeurs
recherchent plutét I'augmentation de la sécurité
dans le renforcement de la gaine de protection sou-
pIe. II est notamment proposé d'augmenter fortement
I'épaisseur de cette gaine, Iaque-He pourrait aller de
5 mm jusqua 10 mm. D'autre part, on enregistre
de notables améliorations dans la qualité du néo-
préne ou du PVC utilisé pour ces gaines : notam-
ment, certaines qualités récentes de néopréne pré-

sentent une ténacité extraordinaire qui rend la gaine
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praktisch niet kan gescheurd worden, en indien ze
een grote dikte heeft, zeer.moei]ijk do‘ordring‘baar is.

Wij hebben onlangs een verpletteringsproef op
een soepele kabel bijgewoond, nl. een kabel van
42 mm doormeter, 4 X 25 mm® + 2 X 1,5 mm>
collectief scherm in geleidende rubber en uitwendige
bekleding in neopreen van 5 mm dikte. Door ver-
p]ettering tussen twee U-ijzers, waarLij de rand der
v]eug‘els van een der twee ijzers tegen de kabel ge-
drukt was, werd de doormeter van de kabel vermin-
derd tot 17,5 mm. De spanning werd o-pgev‘oerd tot
45.000 V., zonder dat op de plaats van de verp‘[e'tte-
ring een doorslag plaats had.

Doorsnijdingspro‘even op een soovrtg‘elijke, onder
spanning staande kabel werden uilgevoerd in een
mijngashouclende atmosfeer, met behu]p van een
mes dat belast was met een gewicht van 20 kg en
van een hoog‘te van 1,10 m viel. Met botte messen,
met een snede van 4 tot 1 mm dikte, drong het mes
niet in de kabel, doch weerkaatste. Met een scherp
mes werd de kabel doorgesneden: bij een proef
werd de stroom door een sme-ltverzekering van een
snelwerkend type na 20 ms onderbroken en er had
geen ontvlamming van mijngas plaats ; bij een an-
dere pro‘ef werd de o‘nde‘r})reking van de stroom na
120 ms bekomen door een toestel voor de controle
der isolatie ; de kabel vertoonde een g‘apende snede
en het mijngas ontvlamde. De opzoel(ing'en worden
in deze richting voortgezet. Vermelden wij bij deze
gelegenheid het grote be]ang van de proefnemingen
waartoe de H. Le‘c]ercq is overgegaan, in samenwer-
I(ing met de HH. Fiévez en Degeyter ; deze p‘ro‘ef-
nemingen doen onder andere de zeer verhoogde
weerstand tegen de schokken uitkomen, van de ka-
bels waarvan de bekledingen, bijzonder de isole-
rende bekledingen, gevormd zijn door dikke lagen
plastische stof van g‘oede hoec[anigheicl.

Schikkingen moeten getroffen worden om het af-
rukken van de kabels aan de ingang der I{of-fertjes,
motoren of ver]enging’sstekl(ers te beletten. Zulke
verbindingen worden beproefd onder trekkrachten
van 1.500 kg tot 5.000 kg. In geval van afrukking
moet de stuurgeleider het eerst doorbreken, opdat
de uitschakeling zou bekomen worden vooraleer de
fasege]eiders onderbroken worden.

De veiligheidsblokken kunnen gevoed worden
door g‘elijkgerichte spanningen die Iager mogen zijn
dan deze vereist voor de toestellen voor de controle
der isolatie en die gewoonlijk van 24 V tot 42 V
bedragen ; deze hulpkringen zijn doorgaans uiter-
aard veilig tegen mijngas. In geval van storing, en
meer bepaald wanneer de voedingsspanning komt te
VercIWijnen, moet het blok reageren in de zin van
de veilighcid, d.w.z. dat de uitschakeling moet ver-
wezenli‘jkt worden.

Ten slotte moet men vosr ieder type van toestel
inIichtin:gen nemen over de uitbreiding die men, aan
de installatie mag geven ; de lengte van de soepele

pratiquement indéchirable et, si elle est sous forte
épaisseur, difficilement pénétrable.

Nous avons assisté récemment & un essai de com-
pression d'un cable souple de 42 mm de diamétre,
4 X 25 mm? + 2 X 1,5 mm? écran collectif en
caoutchouc conducteur, gaine extérieure en néopréne
de 5 mm d’épaisseur. I.'épaisseur du cable a été ré-
duite & 17,5 mm par écrasement entre deux fers U,
les bords des ailes d'un des fers U étant appliqués
contre le cable. La tension a été élevée jusque
45.000 V sans qu'il v ait eu claquage a I'endroit de
I'écrasement.

Des essais de sectionnement d’un cable semblable
sous tension ont été faits en milieu grisouteux, a
I'aide d'un couteau chargé d'un poids de 20 kg et
tombant d'une hauteur de 1,10 m. Avec des cou-
teaux non tranchants, de 4 & 1 mm d épaisseur de
tranche, il n'y eut aucune pénéiration ; le couteau
rebondit. Avec un couteau tranchant, le cable fut
sectionné., Au cours d'un essai, la coupure du cou-
rant s'est faite en 20 ms par un fusible rapide et il
n'y eut pas inflammation. Lors d'un autre essai, la
coupure a été faite par un contrdleur d’isolement
en 120 ms ; la section du cable étant béante, il y eut
inflammation. Les recherches se poursuivent dans ce
domaine. Signalons & cette occasion le gros intérét
que présentent les expériences auxquelles a procédé
M. Leclercq, avec la collaboration de MM. Fievez
et Degeyter ; ces expériences font notamment ressor-
tir la trés grande supériorité vis-a-vis des chocs, des
cables dont les gaines, surtout les gaines isolantes,
sont constituées par une forte épaisseur de matiére
plastique de bonne qua]ité.

Des dispositions spéciales doivent étre prises pour
éviter I'arrachement des cables aux entrées des cof-
frets, aux moteurs ou aux p-rolongateurs. Les essais
se font sous des efforts de traction de 1500 I{Q’, par-
fois 3.000 kg. En cas d’arrachement, le pilote doit
céder le premier afin de provoquer le déclenchement
avant 'arrachement des phases.

Les blocs de sécurité peuvent étre alimentés par
des tensions redressées plus basses que celles qui
sont nécessaires pour les contrdleurs d'isolement, gé-
néralement entre 24 V et 42 V : ces circuits auxi-
liaires sont généralement de sécurité intrinséque. En
cas de panne et, notamment, Iorsque les tensions
d’alimentation viennent a disparaitre, Ie bloc doit
réagir dans le sens de la sécurité, c'est-a-dire qu'il
doit provoquer le déclenchement.

Enfin, il convient de s'informer pour chaque type
c{’apparei[ de I'extension qu’il est permis de donner
a l'installation a protéger; la longueur du cable
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kabel moet in bepaalde g'eva[[en inderdaad tot 300 m
beperl(t worden, indien men de storende invloed
van de capaciteiten wil vermijden.

§ 10. Toestellen berustend op de detecltie van het
onevenwichi der intensiteiten en der hoeken
tussen de 3 fasen van het net (detectors van
impedante defecten) (fig. 14).

In een bestaande verwez'en]ijl(ing worden in het
primaire van twee intensiteitiransformatoren stromen
opgevangen die evenrec[ig zijn met de stromen van
twee fasen. Het secundaire van deze transforma-
toren is, het ene re‘chtstreeks, het andere door tus-
senkomst van een verschuiver P, verbonden met
een detector A die het verschil meet tussen twee
spanningen zonder verschuiving. Dit verschil be-
invloed, na vers‘terking, een defectrelais dat de klos
van een-lastschakelaar bestuurt. Het is mogelijk alzo
een intensiteitsonevenwicht te detecteren van onge-
veer 5 a 20 ‘% van de nominale stroom van het net.

souple doit étre limitée dans certains cas a 300 m
si I'on veut éviter 'influence perturhatrice des ca-
pacités.

§ 10. Appareils basés sur la détection des désé-
quilibres d'intensité et d'emgle entre les
trois phases du réseau (Détecteurs de
défauts impédants) (fig 14).

Dans une réalisation existante, I'appareil com-
porte un capteur constitué par deux transformateurs
d'intensité, dont les primaires sont parcourus par
des courants pro-portionnels aux intensités de deux
phases. Les secondaires de ces transformateurs sont
raccordés, ['un directement, ['autre par ['intermé-
diaire d'un déphaseur D, a un détectear A qui me-
sure la différence entre deux tensions en phase. Cette
différence influence, aprés amplification, un relais
de défaut qui commande la bobine de déclenche-
ment d'un disjoncteur. Il est possible ainsi de détec-
ter un déséquilibre cn intensité de T'oidic de 3 a
20 % du courant nominal du réseau.

3
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Dit toestel verwezen]ijI(t de I)escherming tegen
de impedante defecten tussen fasen. Het beschermt
dus insgelijks tegen het dubbel defect fase-massa,
aangezien zulk defect in feite een kortsluiting tussen
fasen is. Het beschermt bovendien tegen éénfasige
werldng’, aangezien het de onder]oreking van een fase
opspoort. Het zou nochtans niet werken in geval
van sym_meh-ische I(ortsluiting, maar zulke eventuali-
teit is weinig waarschijnlijk.

De minimum vertraging duurt ongeveer 0,5 secon-
den, omdat de eerste aanzettingsspitsen der motoren
zeer asymmetrisch zijn. Men hoopt deze spitsen te
kunnen effenen, zodat de vertraging zou kunnen
verminderd worden. »

Normaal is zulk toeste] bestemd om het ganse net
te beschermen ; het wordt geplaatst in het onder-
station. In g’eval van defect wordt dan. het ganse net
uitgeschakeld, zodat er geen selectiviteit is. In het
huidige geval heeft dat echter geen groot I)elang',
want de defecten waarvoor het toestel in werking
treedt, komen zelden voor en zijn zo emstig dat een
uitschakeling gerechtvaardigd is.

Van dit type zijn reeds een tame]ij]c groot aantal
toestellen in dienst in Frankrijk.

E |
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Fig. 14.

Cet apparei] réalise la protection contre les dé-
fauts impédants entre phaseé. 11 protége- donc égale-
ment contre les doubles défauts phase-masse puisque
de pareils défauts produisent le méme effet quun
court-circuit entre phases. II protége, en outre, con-
tre le fonctionnement monophasé, car il détecte la
rupture d'une phase. Par contre, il pourrait étre mis
en défaut en cas de court-circuit symétrique, mais
pareille éventualité est tres peu probable.

La temporisation minimum est de ['ordre de 0.5 s
du fait que les premiéres pointes de démarrage des
moteurs sont trés asymétriques. On espére pouvoir
raboter ces pointes de maniére a permettre une Té-
duction de la temporisation.

Normalement, un appareiI de ce genre est destiné
a protéger le réseau entier et il se place alors a la
sous-station. En cas de défaut, le réseau déclenche
et il n'y a donc pas de sélectivité. Dans le cas pré-
sent, cela n’a pas g’rande importance car les défauts
qui sont décelés par cet appareil sont rares et d'une
gravité telle qu'un déclenchement est justifié.

Des appareils de ce type sont déja en assez grand
nombre en service en France.
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§ 11. Toestellen berustend op de injectie in het
net van een stroom op verhoogde frekwen-
tie (fig. 19).

Onlangs werd op een volgens dit beginsel wer-
kend toestel een brevet genomen. Het omvat een
driefasige electronische oscilator G die in het net een
stroom injecteert met een frekwentie van 5.000 Hz.

2¢ livraiso
§ 11. Appareils basés sur l'injection dun courant
a fréquence élevée dans le réseau (fig. 15).

Un appareil basé sur ce principe a fait récemment
I'objet d'un brevet. Il comporte un oscillateur élec-
tronique G triphasé, injectant dans le réseau un
courant d'une fréquence de 5.000 Hz.

L, t—
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Fig. 15.

Op deze frekwentie is de impedantie der motoren,
die hoofdzakelijk van inductieve aard is, zeer hoog.
In normale omstandigheden is de stroom op ver-
hoogde frekwentie die het net doo-rlo‘opt zeer zwak,
zowel als de motoren draaien, als wanneer ze stil-
Iiggen.

Aangezien de impedantie van een defect, die
Iloofdzakelijl( van ohmische aard is, zeer weinig be-
invloed wordt door de frekwentie, zal het ontstaan
van een defect een grotere stroom op verhoogde
frekwentie tot gevolg hebben, die door een detector
D zal kunnen opgespoord worden.

Men plaatst een detector I)ij de aanvang van elke
vertakking en een detector bij de algemene aanvang
van het net ; deze laatste moet een weinig getempo-
riseerd zijn ten opzichte van de andere. De detector
die de vertakking beschermt waarin zich een defect
voordoet, veroorzaakt de uitschakeling van deze ver-
tal(king alleen, zodat de selectiviteit verzekerd is.

Volgens de Heer Gagniére, ingenieur bij Cerchar,
zou de uitschakeling in een net op 500 V bekomen
worden voor de defectweerstanden tussen fasen, of
tussen fase en aarde, van ongeveer 5 tot 35 ohms.
Voor een defect van 3 ohms bedraag‘t de vertraging
25 ms, zodat de uitschal{eling zou kunnen bekomen
worden in 45 of 70 ms, naar gelang van de aard van
het gebruikte uitschakeltoestel. Voor een defect van
20 ohms zou de vertraging 100 ms bedragen. dus
120 of 140 ms indien men er de uitsc}lakelingstijc{
bijvoeg‘t.

Uit het voorgaande blijkt dat het toestel zowel de
defecten tussen fasen, als de enkele of dubbele de-
fecten tusscn fase en massa opspoort. De éénfasige
werldng (in geval van onder]oreking van een fasc-
g‘eleic[er) Leinvloedt echter het toestel niet. Sedert
einde 1047 zijn vier prototypen met welslagen in
werking ; gedurende 1 %2 jaar hebben zij aanleiding

A cette fréquence, I'impédance des moteurs, prin-
cipalement de nature inductive, est trés élevée. Dans
les circonstances normales, le courant a fréquence
élevée qui parcourt le réseau est extrémement faible,
que les moteurs tournent ou soient & ['arrét.

Attendu que ['impédance d'un défaut, principale-
ment de nature ohmique variec peu avec la fré-
quence, la production d'un défaut aura pour effet
un accroissement sensible du courant a fréquence
élevée et cet accroissement pourra éire détecté par
un détecteur D.

On p]ace un détecteur au dépvart de chaque an-
tenne et un détecteur sur le départ général du ré-
seau, ce dernier étant légérement temporisé par rap-
port aux autres. Le détecteur protégeant ['antenne
avariée assure le déclenchement de cette seule an-
tenne et la sélectivité est donc assurée.

Selon M. Gagniére, ingénieur au Cerchar, le dé-
clenchement dans un réseau de 500 V serait obtenu
pour des résistances de défaut entre phases, ou en-
ire phase et terre, de ['ordre de 5 a 35 ohms. Pour
un défaut de 5 ohms, le retard de I'appareil serait
de 25 ms, de sorte que le déclenchement pourrait
étre obtenu en un temps total de 45 a 70 ms selon
I'appareil de coupure utilisé. Pour un défaut de
20 ohms, le retard gerait de 100 ms, soit 120 & 140 ms
en ajoutant le temps de coupure.

1T ressort de ce qui précéde que I'appareil détecte
tant les défauts entre phases que les défauts sim-
pIes ou multiplles entre phase el masse. Toutefois, il
ne détecte pas le fonctionnement monophasé (cas
d'une phase coupée). Quatre prototypes fonction-
nent avec succes depuis Ia fin de 1957 ; pendant une
année et demie de service, ils ont donné lieu a six
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gegeven tot zes uitschakelingen op werkelijke defec-
ten, waaronder twee dubbele defecten.

Dit toestel is bijzonder belangwekkend, ondanks
sommige bezwaren ; het is nl. enigszins ing‘e-wild(el-
der dan het toestel beschreven onder § 10, het wordt
beinvloed door de capaciteiten en men dient I:)epaa[—
de voorzorgen te nemen, wanneer het gaat om mo-
toren van meer dan 200 Hp. In dit laatste g'eva[
moet men de impedantie verho\ge‘n door middel van
capaciteiten, ten einde een sperketen te vormen. Het-
zelfde geldt wanneer men een troley—geleider wil be-
schermen, die zou gevoed worden door een genera-
tor zonder inductantie.

Er weze ook o-pgemerkt dat de waarde waarvoor
het toestel in werking treedt, steeds kan nagegaan
worden door middel van smeltverzekeringen, en dat
de veiligheid, in geval van storing, meer bepaald
aan de generator van de stroom op verhoog’de fre-
kwentie, positief is.

Een nieuw model, dat een reeks I)eIang‘rijIce verbe-
teringen telt, wordt thans be-plroe‘fd. Die verbeterin-
gen bestaan hoo-fdzakelijk in het feit dat enkel de
gewatteerde componente van de stroom de detector
beinvloedt en dat de relais vervangen zijn door I{ip-
pers met transistoren (triggers). Het toestel is dan
ook gevoelig voor defectstromen tussen fasen of tus-
sen fase en massa van 5 & 10 ‘% van de nominale
stroom, zelfs indien men aanzettingsspitsen voorziet
die 1.000 '% van de nominale stroom bedragen, met
een vertraging die kan bep‘erkt worden. tot 5 ms. De
uitschakeling kan dus bekomen worden in 25 of
45 ms, naar gelang van de aard van het uitschake-
Iingstoes-tel.

Aan de selectiviteit wordt geen belang meer ge-
hecht, want de defecten die met dit toestel aanlei-
ding geven tot uits'chakeling zijn, zoals voor het toe-
stel beschreven onder § 10, zeer zeldzaam en ernstig
genoeg om een uitschakeling te rechtvaardigen.

Wat de vertraging bij de detectic betreft, schijnt
het niet mogelijk te dalen onder 5 ms. Indien men
de voor de bescherming vereiste tijd nog wil vermin-
deren, dient men I)ijg‘e-volg een ander uitschake]ing‘sv-
middel te vinJe-n, dat sneller werkt dan een last-
schakelaar of een contactor. Studies zijn aan de
gang om de onderbreking te bekomen door middel
van een slagpijpje, hetgeen dan slechts 1 ms zou
vergen, dus in het geheel 6 ms indien men de ver-
traging bij de detectie meerekent. De overspannin-
gen die door een zo snelle onderbreking veroorzaakt
worden, zouden doorgaans geen 2.000 V overschrij-
den voor ecen net van 500 V., wat geen hindemmal
zou zijn, vooral omdat een eventuele doorslag in
een kabel de tiid niet zou hebben om zich te ex-
terioriseren. Fen gunstige oplossing van dit vraag-
stuk zou van groot belang zijn voor de bescherming
van de installaties in werkplaatsen waar plotse mijn-
gasuitbarstingen te vrezen zijn.
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déclenchements sur des défauts réels, parmi lesquels
deux défauts doubles.

Cet appareil mérite un intérét particulier malgré
quelques»inco-nvénients; il est notamment un peu
p]us compliqué que celui qui est décrit au paragra-
phe 10, il est sensible aux capacités et il nécessite
certaines précautions lorsqu’il s’agit de moteurs
d'une puissance supérieure & 200 ch. Dans ce der-
nier cas, on doit augmenter ['impédance a I'aide de
capacités afin de former un circuit bouchon. 1l en
est de méme Io-rsqu’o‘n veut protéger un circuit de
troHey alimenté par une génératrice ne présentant
pas d’'inductance.

Notons encore que la valeur pour laquelle 'appa-
reil fonctionne, peut étre controlée a tout moment
a l'aide de fusibles et que, en cas de panne, no-
tamment au générateur du courant & fréquence éle-
vée, la sécurité est positive.

Un nouveau modele, comportant dimportantes
améliorations par rapport au premier, est a ['essai.
Les améliorations consistent principalement en ce
que seule la composante waitée du courant in-
fluence le détecteur et que les relais sont remplacés
par des bascules a transistors. L’appareil est ainsi
sensible & un courant de défaut entre phases ou en-
tre phase et masse de 5 a 10'% du courant nominal,
méme si I'on prévoit des pointes de démarrage at-
teignant 1.000 '% du courant no-mina], avec un re-
tard qui peut étre réduit & 5 ms. La coupure peut
donc étre obtenue en 25 ou 45 ms selon I'appareil
de coupure utilisé.

‘La sélectivité n'a plus été recherchée car les dé-
fauts qui donnent lieu a déclenchement avec cet ap-
pareil sont, comme pour celui décrit au parag‘raphe
16, assez rares et suffisamment graves pour justifier
le déclenchement.

Il ne parait guére po‘ssil)le de descendre en dessous
de 5 ms pour le retard a [a détection. Par consé-
quent, si 'on veut encore réduire le temps nécessaire
pour réaliser la protection, il faut utiliser un moyen
de coupure plus rapic{e que le disjoncteur ou le con-
tacteur. Des recherches sont en cours pour réaliser
la coupure par déto-rupteur, laquelle pourrait ainsi
étre obtenue en 1 ms, soit au total 6 ms en comptant
le retard a la détection. Les surtensions causées par
une rupture aussi rapide ne dépasseraient guére
2.000 V dans un réseau a 500 V, ce qui ne consti-
tuerait pas un obstacle, d’autant plus qu'un cla-
quage éventuel dans un cable n’aurait pas le temps
de s’extéﬁoriser. L'aboutissement de ces recherches
serait d'un grand intérét pour la protection des
installations placées dans les chantiers des mines a
dégagements instantanés de grisou.

® % %
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HOOFDSTUK III.

GECOMBINEERDE SCHIKKINGEN
MET HET OOG OP EEN INTEGRALE
EN SELECTIEVE BESCHERMING DER NETTEN

Uit het voorgaande b]ijl(t dat thans een ruime
keuze van toestellen van verscheidene types, die ont-
worpen zijn. met het oog op de bescherming' der on-
dergrondse netten, voorhanden is. Ieder van deze
types bezit zijn eigen I(arakteristieken, waarmee be-
paa]de doeleinden kunnen bereikt worden, maar
geen enkel onder hen is in staat om, alleen, de inte-
grale I)es‘cherming’ te verzekeren in de voorwaarden
die men wenst. Deze bescherming kan echter beko-
men worden door een oordeelkundige combinatie
van verscheidene toestellen ; wij zullen de bijzon-
derste voorg‘estefde oplossingen hierna }Jelmo-pt be-
schrijven.

§ 1. Bescherming tegen de isolatiedefecten door
toepassing van het principe van injectie van
gelijkstroom, met secundaire controlekoffer-
ties voor onrechtstreekse selectiviteit.

De toestellen van dit type - zijn beschreven in
hoofdstuk II, § 9. De selectieve integrale bescher-
ming zou omvatten :

a) een primair controletoeste] der isolatie, ge-
pl‘aatst in het onderstation, met alarm- en bescher-
mingsrelais, samen met een lastschakelaar-contactor;

b) een controletoestel van de continuiteit van de
schutgeleider, geplaatst in het onderstation en de-
I(Oppeld aan het voorg‘aande toestel ;

¢) kabels met minstens 5 geleiders, met indivi-
duéle met de massa verbonden schermen H

d) secundaire controletoestellen der isolatie op
elke vertakking die men selectief wil beschermen.
Elk secundair controletoestel is gekoppeld aan een
contactor en controleert het stroomafwaarts g’e&eelte,
terwijl het stroomopwaarts van de contactor gevoed
wordt. Deze toestellen zijn buiten we-rking‘ wanneer
de overeenkomende contactor ingeschakeld is; zif
treden automatisch in we-rking wanneer men de con-
tactor uitschakelt ;

e) veiligheidshlokken gekoppeld aan de werk-
plaatskofferties om de beschermingen te verzekeren
die opg‘esomd zijn. in hoofdstuk 11, § 9. behalve deze
die reeds verwezenlijkt zijn door de toestellen ver-
meld onder a) en b).

Het geheel werkt als volgt :

Dank zij de individuéle schermen wordt een kort-
sluiting tussen fasen nooc[zakelijk voorafgegaan door
een defect fase-massa. Bij een defectweerstand lager
dan de uitschakelingsgrens, wordt de uitschakeling
van het net teweegg‘ebracht door het primair con-
troletoestel ; al de contactors van het net schakelen
uit en de secundaire controletoestellen komen auto-
matisch in werking. Na enkele seconden schakelt de
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CHAPITRE III

DISPOSITIFS COMBINES VISANT A REALISER
LA PROTECTION INTEGRALE ET SELECTIVE
DES RESEAUX

Il résulte de ce qui préceéde qu'il existe & présent
un. Iarg’e choix d’appareils de divers types, congus
en vue de réaliser la protection des réseaux souter-
rains. Chacun de ces types présente un ensemble de
caractéristiques propres lui permettant d’atteindre
des objectifs définis, mais aucun d'eux ne réalise,
& lui tout seul, la protection intégrale dans les con-
ditions que l'on souhaite. Celle-ci peut toutefois
étre obtenue par une combinaison judicieuse de di-
vers dispositifs ; nous décrirons sommairement ci-
apres quelques-unes des principales solutions qui
sont proposées.

§ 1. Protection contre les défauts d'isolement par
application du principe d‘injection de cou-
rant continu, avec coffrets de contrdle secon-
daires assuront la sélectivité indirecte.

Les appareils de ce type ont été décrits au Chapi-
tre I, § 9. La protection sélective intégrale compor-
terait :

a) un contréleur d'isolement primaire placé dans
la sous-station et accouplé a un disjoncteur-contac-
teur, avec relais d'alerte et relais de protection ;

b) un contréleur de la continuité du circuit des
masses placé a la sous-station et combiné avec I'ap-
pareil précédent ;

c) des cables a cing conducteurs au moins, avec
écrans individuels reliés a la masse ;

J) des contréleurs d'isolement secondaires sur
chaque antenne que ['on veut protéger sélective-
ment. Chaque contrdleur secondaire est accouplé a
un contacteur et contrdle la partie aval, tout en
étant alimenté a 'amont du contacteur. Ces contré-
leurs sont hors service Iorsque le contacteur est en-
clenché et se mettent automatiquement en service
lorsque le contacteur déclenche.

e) des blocs de sécurité accouplés aux coffrets de
chantier et assurant les protections énumérées au
§ o, autres que celles réalisées par les appareils men-
tionnés en a) et b).

L’ensemble fonctionne comme suit.

Grace aux écrans individuels, le court-circuit en-

tre phases est nécessairement précédé d'un défaut
, J

phase-masse. En cas de défaut phase-masse d'une
résistance inférieure au seuil de déclenchement, le
contrdleur primaire provoque le déclenchement du
réseau ; tous les contacteurs du réseau déclenchent
et les contréleurs secondaires se mettent en service.
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[astschakelaar-contactor automatisch terug in. Al de
contactors kunnen dan door hun drul(knop opnieuw
ing‘eschakeld worden, behalve deze die de bescha-
digde vertakking beschermt. Aldus verwezen]iﬂ(t
men de selectiviteit op een onrechtstreekse, maar
even doeltreffende wijze.

Wanneer men genoeg ondervinding van deze toe-
stellen zal hebben, zal men misschien kunnen den-
ken san een vermindering van de sectiec van de
schutg‘eleider, Iletg‘ee-n zou toelaten de verhog‘ing‘ van
de kostprijs der kabels, wegens de individuéle
schermen, te compenseren. :

De volledige toepassing van dit stelsel zou de ver-
vanging vereisen van al de kabels en waarschijnlijk
van een zeker aantal lastschakelaars, hetgeen na-
tuurlijlc niet denkbaar is; het zal slechts voor de
nieuwe netten volledig kunnen toegepast worden.
Wat de lastschakelaars betreft die niet terzelfder tijd
contactoren zijn, zal men zich misschien tijdelijk
moeten tevreden, stellen met het terug inschakelen
met de hand.

Voor de bestaande netten zou de controle van de
continuiteit van de schutgeleider mogen beperkt
worden tot de soepele kabels. Deze controle dringt
zich trouwens op wanneer het gaat om soepele voe-
ding‘ska‘bels van Beweegbare tuigen, zoals ondersnij-
machines en gepantserde vervoertoestellen. Zij
dringt zich ook op wanneer de uitschal(eling‘sgrens
van het controletoestel der isolatie lager ligt dan
10.000 ohms, vanaf welke waarde electrocutiegevaar
kan optreden. Maar het is dan nog nodig tamelijk
dil{wiﬂs de aardweerstand te controleren van de
schutge]eiders van al de Vertakkingen waar de be-
stendige controle van de continuiteit van de schut-
g‘eIeideT niet over de ganse Ie-ngte tot aan de aard-
verbinding kan geschieden.

Wat de kabels met collectief scherm betreft, be-

staat er geen bezwaar tegen dat ze voorlopig in be-

driff gehouden worden, want men mag in het alge-
meen aannemen dat de defecten tussen fasen snel
ontaarden in defecten tussen fase en scherm. Het is
nochtans aan te bevelen ze g‘eleideliﬂc, naarge]ang"
vernieuwingen plaats hebben, te vervangen door ka-
bels met individuéle schermen.

Deze vervanging dringt zich speciaal op wanneer
het gaat om. soepe-le Voeding‘sl{a‘hels van beweegbare
tuigen.

§ 2. Bescherming tegen isolatiedefecten door de
controle van de potentiaal van een kunstma-
tig nulpunt, samen met een inrichting voor
injectie van gelijkgerichte stroom voor
onrechistreekse selectiviteit en een inrich-
ting voor de bestendige controle ven de
continuiteit van de schutgeleider.

In deze combinatie wordt de controle van de iso-
latie verzekerd door een toestel zoals dit beschréven
in hoofdstuk 1I, § 4. Het is wenseliﬂc hieraan, telkens
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Aprés quelques secondes, le disjoncteur-contacteur
réenclenche automatiquement. Tous les contacteurs
peuvent alors étre réenclenchés par bouton-poussoir,
sauf celui qui protege ['antenne en défaut. On réalise
ainsi la sélectivité d'une maniére indirecte mais tout
aussi efficace.

Peut-étre pourra-t-on, lorsqu'on aura acquis une
expérience suffisante de ces c[ispositifs, envisager
une diminution de la section du conducteur des mas-
ses, ce qui permettrait de compenser 'accroissement
du cotit des cables du fait des écrans individuels.

L'application intégrale de ce dispositif nécessite-
rait le remplacement de tous les cables et probable-
ment de certains disjoncteurs, ce qui n'est évidem-
ment pas concevable ; aussi ne pourra-t-on I'envisa-
ger d'une maniére compléte que pour les nouveaux
réseaux. Ainsi, pour les disjoncteurs qui ne sont pas
contacteurs, faudrait-il peut-étre se contenter provi-
soirement du réenclenchement manuel.

Pour les réseaux existants, le contrdle permanent
de la continuité du circuit des masses pourrait se
limiter aux cables soup]es. Ce contrdle s'impose
d'ailleurs Iorsqu’i[ s'agit de cables souples alimen-
tant des engins mobiles tels que les haveuses et les
convoyeurs blindés. I s'impose aussi lorsque le seuil
de fonctionnement du relais de déclenchement du

a

contréleur d’isolement est inférieur & 10.000 ohms,

valeur & partir de laquelle e danger d’électrocution

doit étre envisagé. Mais il est nécessaire d effectuer,
en outre, a des intervalles de temps suffisamment
rapprochés, des controles de la résistance de terre
du conducteur des masses de toutes les antennes oit
Ie contrdle permanent de la continuité du circuit
des masses ne peut pas étre effectué sur toute [a
longueur jusqu'au point de liaison a la terre.

En ce qui conceme les cables & écran collectif, il
n'y a pas dinconvénient & les maintenir provisoire-
ment en service car il est généralement admis que
les défauts entre phases dég“énérent rapidement en
défauts entre phase et écran. Il est toutefois recom-
mandable de les remplacer, au fur et & mesure des
renouvellements, par des cables & écrans individuels:
ce remplacement s’im.pose particuliéreme-nt pour les
cables souples alimentant les engins mobiles.

§ 2. Protection contre les défauts d'isclement par
le contrdle du potentiel d'un neutre arti-
ficiel, avec dispositif d'injection de courant
redressé assurant-la sélectivité indirecte et
dispositif de contréle permenent de la con-
tinuité du circuit des masses.

Dans cette combinaison, le contréle de 'isolement
est assuré par un appareil décrit au Chapitre II, § 4.
ci-avant, Il est souhaitable d'y adjoidre, dans la me-
sure du possible, le contrdle de la continuité du cir-
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het mogelijk is, de controle van de continuiteit van
de schutgeleider toe te voegen door injectie van
stroom met een gelijkrichter op het uiteinde van de
lijn.

Het net mag verscheidene toestellen omvatten,
waarvan de invloedszones elkaar gedeelte‘lijk Zou-
den moeten dekken. De selectiviteit zal men, dan op
onrechtstreckse wijze verzekeren door aan ieder toe-
stel een inrichting te koppe]en die, wanneer de con-
tactor uitgeschakeld is, een gelijkgerichte stroom in
het I(unstmatig' nulpunt jaagt. Is er een defect, dan
doet deze stroom aan de klemmen van de gelijkrich-
ter een spanning ontstaan, die het rooster van de
thyratron voedt en de We‘c{erinschakeling‘ verhindert.

§ 3. Controle van de isolatie door injectie van
gelijkstiroom, samen met directionele be-
scherming tegen isolatiedefecten door
homopolaire stroom en bescherming tegen
dubbele isolatiedefecten door detector van
impedante kortsluitingen.

Deze combinatie doet beroep op het principe van
injectie van gelijkstroom enkel voor de controle van
de isolatie, met alarmgrens, doch zonder uitschake-
[ingsgrens.

De automatische bescherming van de verschil-
[ende vertaI(I(ing‘en tegen de enI(elvoudig‘e isolatie-
defecten wordt verzekerd door toestellen van het
type beschreven in hoofdstuk I, § 8. Wij hebben
gezien dat dit type de selectiviteit op een recht-
streekse wijze verzekert, maar dat de uitschakelings-
grens niet vrij kan g‘eregeld, doch tameIijI{ laag moet
vastgesteld worden wanneer het net een capacitair
onevenwicht vertoont.

Anderzijds wordt de bescherming tegen de kort-
sluitingen tussen fasen en tegen de dubbele isolatie-
defecten verzekerd door een detector voor impedan‘te
defecten die, volgens de omstandigheden, een toestel
zal zijn dat gevoelig is voor het onevenwicht der
fasestromen, zoals dit beschreven in hoofdstuk II,
§ 10, of een toestel met injectie van stroom op ver-
hoogde frekwentie, zoals dit beschreven in hoofd-
stuk II, § 11.

Voor de beweeghare tuigen moet de bevscherming
steeds vervolledig‘d worden door een veiligheidslﬂok
dat kan gecombineerd worden met sommige van de
hierboven vermelde toestellen.

§ 4. Controle van de isolatie door injectie van
gelijkstroom, samen met de bescherming
door detector van impedante kortsluitingen
en dubbele isolatiedefecten.

Deze oplossing biedt minder waarborgen dan de
voorgaande, want zij behelst geen bescherming meer
tegen de enkelvoudige isolatiedefecten. Zij is naar
onze mening slechts aanneembaar indien minstens
aan de vier hiernavolgende voorwaarden voldaan is:
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cuit des masses par injection de courant avec redres-
seur en bout de ligne.

Le réseau peut comporter plusieurs apparei]s dont
les zones d'influence devraient se recouvrir. La sé-
lectivité est alors assurée d'une manitre indirecte en
accouplant a chaque appareil un dispositif qui, lors-
que le contacteur est déclenchg, injecte par le neutre
artificiel un courant redressé. Lorsqu'il existe un dé-
faut, ce courant proc{uit une tension aux bornes du
redresseur qui alimente la grille du thyratron et em-
péche le réenclenchement.

§ 3. Contrdle de l'isolement par injection de
courant continu, avec protection direction-
nelle par courant homopoldaire conire les
défauts d'isolement et protection par détec-
teur de défauts impédunts contre les courts-
circuits et les défauts d'isolement doubles.

Cette combinaison fait appel au principe d'injec-
tion de courant continu uniquement pour le contrdle
de lisolement avec seuil d'alerte.

La protection des diverses antennes contre le dé-
faut d'isolement simple est assurée par des disposi-
tifs du type décrit au Chapitre II, § 8. Nous avons
vu que ce type d’ap'pareil assure la sélectivité d'une
maniére directe, mais que le seuil de déclenchement
ne peut pas étre réglé librement, mais doit étre fixé
assez bas lorsque lé réseau présente un déséquilibre
capacitaire,

Par contre, la protection contre les courts-circuits
entre phase et contre les défauts d'isolement dou-
bles, est assurée par un détecteur de défauts impé-
dants qui, selon les circonstances, sera un ap-pareil
basé sur les déséquilibres d'intensité, décrit au Cha-
pitre II, § 10, ou un appareil basé sur ['injection
dun courant a fréquence élevée, décrit au Cha-
pitre II, § 11.

Pour les appareils mobiles, la protection est tou-
jours complétée par le bloc de sécurité.

§ 4. Contrdle de l'isolement par injection de
courant continu, avec protection par détec-
teur de défauts impédants contre les courts-
circuits et les défauts d‘isolement doubles.

Cette solution procure moins de garanties que les
précédentes, car elle abandonne la protection con-
tre les défauts d'isolement simples. Pour qu'elle soit
acceptable, il faudrait, a notre avis, qu'il soit satis-
fait au moins aux quatre conditions suivantes :
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1) de permanente controle van de isolatie omvat
een alarmrelais, dat in WerI(ing‘ treedt wanneer de
grens wordt overschreden, die ongeveer 15.000 ohms
bedraagt, en er zijn nauwkeurige instructies gegeven
nopens de te treffen maah'egelen ingeval het s-igna'al
werkt ; -

2) de permanente controle van de continuiteit van
de schutgeleider wordt verzekerd met uitschakelings-
relais ; desnoods kunnen te dien opzichte overgangs-
maatregelen aangenomen worden, zoals gemeld in
§ 1

3) de detector die de bescherming tegen dubbele
isolatiedefecten verzeke-rt, is gevoelig‘ voor een de-
fectstroom die merkelijk lager is dan de nominale
stroom, bv. minder dan 20 ‘% van de nominale
stroom ;

4) deze dectector verzekert de uitschakeling in
minder dan 50 ms.

De eerste voorwaarde is verantwoord door het feit
dat het ondenkbaar is dat men zou steunen op de
besche‘rming tegen dubbele isolatiedefecten om zich
ontslag‘en te achten van de permanente controle van
de isolatie. De dubbele isolatiedefecten kunnen im-
mers aanleiding geven tot een be]angrijke ontwikke-
ling van energie op de plaats der defecten, met al
de gevaren die hieruit kunnen voortvloeien ; men
dient deze incidenten bijgevolg zoveel mogelijk te
voorkomen door het uitvoeren van de permanente
controle van de isolatie en door iedere vertaI(I(ing
waar een defect ontstaat zo spoedig mogelijl( uit te
" schakelen.

De tweede voorwaarde is nodig omdat het net
niet automatisch uitgeschakeld wordt in geval van
enkelvoudig‘ defect en ]aijgevolg in die toestand nog
een bepaalde tijd in bedrijf blijft ; in zulk geval is
het electrocutieg’evaar groter en de schufg'eleider is
dan volstrekt nodig.

Woat de derde voorwaarde betreft, dient opgemerkt
dat men het ogenblik waarop de bescherming tegen
een dubbel defect zal moeten werken, niet mag be-
palen door te steunen op de grens vanaf dewelke
g’evaar[-ijke spanningen op de massa’s zouden kun-
nen verschijnen. Fen dergelijke definitie zou inder-
daad wuiterst onnauwkeurig zijn, aangezien een
stroom van enkele amperes een g’evaarlijke spanning
op de ma_ssa’s kan doen vers-chijnen wanneer de
equipotentiéle verbinding der massa’s onderbroken is.
terwijl integendeel een stroom van verscheidene hon-
derden amperes zonder gevaar kan zijn wanneer de
schutgelei-‘c[er in goede staat is en aan het reglement
voldoet. Wanneer men de bescherming tegen enkel-
voudige defecten prijsg‘ee'ft, moet de besche’rming‘ te-
gen dubbele defecten onmiddellijk bij het ontstaan
van zulke defecten tussenkomen ; bijgevolg dient
men de grootste gevoeligheid te verkiezen die men
met de bestaande toestellen kan bereiken, nl. 5 a
10 '% van de waarde van de nominale stroom.
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1) que le contréle permanent de I'isolement com-
porte un relais d’alerte fonctionnant en cas de fran-
chissement d’'un seuil qui devrait se situer aux en-
virons de 15.000 ohms au moins, et que des con-
signes précises soient fixées quant aux mesures 2
prendre en cas de fonctionnement de ce signal ;

2) que le contréle permanent de la continuité du
circuit des masses soit assuré, avec relais de déclen-
chement ; au besoin, des dispositions transitoires
pourraient étre admises, comme il est dit au § 1 ;

5) que le détecteur assurant la protection contre
e défaut double soit sensible a un courant de fuite
nettement inférieur au courant nominal, par exemple
moins de 20 '% du courant nominal ;

4) que ce détecteur assure la coupure en un temps
inférieur & 50 ms.

La premiére condition est justifiée par le fait qu'il
serait inconcevable de se baser sur la protection con-
tre le défaut double pour se dispenser de la surveil-
lance de l'isolement. En effet, les défauts doubles
peuvent donner lieu & une dissipation d’énergie im-
portante a ['endroit des défauts, avec tous les dan-
gers que cela comporte, et il va donc lieu de s’effor-
cer de les prévenir en effectuant le contréle perma-
nent de ['isolement et en mettant la partie en défaut
dés que possible hors service.

La seconde condition est nécessaire parce que le
réseau ne déclenche pas automatiquement en cas de
défaut simple et reste par conséquent p.enc[ant un
certain temps en service dans cet état ; dans pareil
cas, le cIang'er d’électrocution est accru et le conduc-
teur des masses prend toute son importance.

FEn ce qui concerne la troisiéme condition, il y a
lieu de remarquer qu'on ne peut pas déterminer le
moment ot la protection contre le défaut double: de-
vra intervenir, en prenant comme critére la limite a
partir de Iaque«"e des tensions dangereuses peuvent
apparaitre sur les masses. En effet, pareiHe définition
serait extrémement imprécise, puisqu’un courant de
quelques amperes peut faire apparaitre une tension
dangereu‘se sur les masses Iorsque la liaison équi-
p.otentie]le des masses est interrompue, tandis qu’t’m
courant de plusicurs centaines d ampéres peut ne
pas faire apparaitre des tensions dang‘ereuse‘s sur [es
masses Io-rsdue le circuit des masses est en bon état
et conforme au réglement. Lorsqu’'on abandonne la
protection contre [e défaut simp]e, il faut que la
protection contre [e défaut double intervienne dés la
naissance d'un pareil défaut et il convient par con-
séquent d'adopter les sensibilités les plus grandes
qu'il est possible d’atteindre avec les appareils
existants, soit 5 & 10 '% de la valeur du courant no-
minal.
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Wat de vierde voorwaarde betreft, staat het vast
dat een dubbel defect steeds een ernstig incident is
en dat het dus de uitschakeling moet voor gevolg
hebben in een zo kort mogelijke tijdspanne, in ieder
geval merI(e»IijI( minder dan 100 ms, gedurende welke
tijd de in de kabels ontstane defecten zich waar-
schijnlijk niet zullen kunnen exterioriseren.

§ 5. Bescherming van de netten waarvan het
nulpunt met de aarde verbonden is.

In een installatie waarvan het nquunt met de
aarde verbonden is, heeft een defect fase-massa de-
zelfde uitwerldng als een dubbel defect in een net
met g‘eisoleerd‘ nulpunt.

Dit geval is dus hetzelfde als dat behandeld in de
voorg‘aande paragraaf, met dit verschil dat de me-
thodes voor de controle van de isolering niet kun-
nen toegepast worden en dat de eerste van de vier
in bedoelde paragraaf aangehaa[de voorwaarden bij-
gevolg niet kan vervuld worden.

In de huidige stand van de kwestie kunnen de
installaties waarvan het nulpunt met de aarde ver-
bonden is bijgevolg niet dezelfde veiligheid bieden
als de installaties met g‘e’isoleerd nulpunt.

BESLUITEN

In het eerste gedeelte van deze nota hebben wij
gewezen op de gevaren verbonden aan de uitbrei-
ding van de electrificatie in de ondergrondse werken
der mijnen, namelijk op het gevaar voor electrocutie,
het gevaar voor brand en het gevaar voor ontvlam-
ming van mijngas. Deze risico’s verho»gen nog wan-
neer plotse mijngasuitbarsting‘en te vrezen zijn, die
een plotse beschadiging van het electrisch materieel
kunnen veroorzaken.

Wij hebben een beknopte beschrijving gegeven
van de verschillende types van toestellen die tijdens
de laatste jaren uitgec[acht werden om de tekort-
komingen van de klassieke beschermingsmiddelen te
verhelpen. Uit deze beschrijvingen blijkt dat er
thans verscheidene middelen bestaan om op een vol-
doende wijze de selectieve en quasi in’regrale be-
scherming der netten te verzekeren.

Het lijdt geen twijfel dat bij de eerstkomende her-
ziening van het reglement betreffende het gebruik
van electriciteit in de ondergrondse werken, rekening
zal moeten gehouden worden met de nieuwe aspec-
ten van dit vraagsl'uk

Het zou bijgevolg nuttig zijn dat de isolatie der
ondergmndse netten reeds van nu af op permanente
wijze zou gecontroleerd, en desnoods zou verbeterd
Worclen, opclat het toekomstig g‘ebruil{ van automa-
tische beschermingsrelais tegen isolatiedefecten voor
de exploitatie geen oorzaak van hinder zou kunnen
vormen, De controletoestellen der isolatie met alarm-
relais zijn trouwens in bepaalde gevallen reeds ver-

2° aflevering

En ce qui concerne la quatriéme condition, il va
de soi qu'un défaut double, qui est toujours un inci-
dent grave, doit entrainer la coupure en un temps
aussi court que possible, et en tout cas nettement in-
férieur & 100 ms, temps en dessous duque[ on admet
que les défauts survenant dans les cables ne pour-
ront prol)ablement pas s extérioriser.

§ 5. Protection des réseaux dont le neutre est
relié a la terre.

Lorsque le neutre est relié a la terre, un défaut
phase-masse a les mémes effets qu'un défaut double
dans un réseau a neutre isolé.

On se retrouve donc devant un cas analogue a ce-
[ui visé au paragraphe précédent, & cette exception
prés que les méthodes de contrdle de ['isolement ne
sont pas applicab[es et qu'il ne peut donc pas étre
satisfait & la premiére des quatre conditions qui sont
mentionnées dans ce paragraphe.

Les réseaux a neutre relié a la terre ne pourront
donc pas, dans I'état actuel de la question, présenter
une sécurité comparable a celle des réseaux & neutre
isolé.

CONCLUSIONS

Dans la premiére partie de cette note, nous avons
rappelé les dangers que présente ['extension de
I'électrification dans les travaux souterrains des mi-
nes, au triple point de vue des risques d’'électrocu-
tion, d'incendie et d'inflammation du grisou.

Ces risques s'aggravent lorsqu'il v a lieu de crain-
dre des dégagements instantanés de grisou qui peu-
vent causer des détériorations brusques au matériel
électrique.

Nous avons passé en revue les divers types d'ap-
pareils qui ont été congus au cours des derniéres an-
nées et qui visent a pallier les déficiences que pré-
sentent les moyens classiques de protection. I ré-
sulte de cet exposé qu'il existe actuellement plusie'urs
moyens capables d’assurer d’'une maniére satisfai-
sante la protection sélective et quasi-intégrale des
réseaux.

II n'est pas douteux que, lors de Ia p.rochaine re-
vision de la réglementation relative a 'emploi de
['électricité dans les travaux du fonc[, il devra étre
tenu compte des nouveaux aspects que prend cette
question.

Il serait par conséquent utile que 'isolement des
réseaux souterrains soit dés a présent contr6lé d'une
maniére permanente, et au besoin amélioré, afin que
I'emploi dans un certain avenir de relais de protec-
tion contre les défauts d’isolement ne puisse consti-
tuer une cause de géne pour I'exploitation. II n’est
d'ailleurs guére douteux que les contrblears d'isole-
ment avec relais d’alerte, qui sont déja imposés dans
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plichtend en zullen zonder twijfel binnenkort deel
uitmaken van de normale uitrusting der netten.

Wat de automatische bescherming tegen de isola-
tiedefecten betreft, worden verscheidene oplossingen
voorgesteld. Sommige van deze oplossingen werden
reeds met succes in de praktijk toegepast, andere
echter nog niet. Het zou te wensen zijn dat nu reeds
Zou overgegaan worden tot een zeker aantal toepas-
singen, opclat de hoedanigheid van de voorgestelde
toestellen zou kunnen bevestigd worden door de on-
dervinding. .

De automatische bescherming tegen de enkelvou-
dige isolatiedefecten. biedt de dgrootste waarborg‘,
maar volgens sommigen zou zij kunnen. vervangen
worden door de bescherming tegen de dubbele de-
fecten alleen. Op een zo nicuw gebied is een zekere
s-oepe]heid nodig ; daarom denken wij dat deze op-
vattingen niet a priori moeten verworpen worden,
althans indien bepaalde voorwaarden, die wij hier-
boven hebben aang’ehaald, vervuld zijn.

Wat de toestellen betreft in werkplaatsen waar
plotse mijngasuitbarstingen te vrezen zijn, dienen
de strengste maatregelen genomen te worden. Bij de
bescherming tegen enIcerouc[ig‘e defecten, waarvan
de tussenkomst trager is, zou dan een zo snel mo-
gelijke bescherming tegen de dubbele defecten moe-
ten g‘evoegd worden.

De Jaatste vorderingen in dat opzicht laten ons
toe binnen afzienbare tijd een bevredigende oplos-
sing te verhopen. Het zou dan van belang zijn de
mogelijkheden te onderzoeken om voor de installa-
ties die zich in de nabijheid van de werkfronten be-
vinden, half-soepele kabels te gebruiken, met indi-
viduéle schermen in geIeridenc[e rubber en een de-
pantserd scherm in stalen draden waarbij een me-
chanische en terzelfdertijd een volledige electrische
bescherming zoals bedoeld onder A, B, C, en E
van hoofdstuk II, § 9, zou verzekerd zijn. Alzo zou
de veiligheid gewaarborgd zijn tegen de bruske be-
schadiging‘en veroorzaakt door pIotse mijngasuit-
barsting‘en of door ge]ijl{ welke andere toevaﬂige
bruske oorzaak, zoals een bijlslag op een soepele
kabel. Het moeilijI(ste vraagstuk van de bescherming
der ondergrondse netten zou alzo op-gelost zijn.

% %

Ten slotte mag men niet uit het oog verliezen dat,
welk beschermingsstoestel ook gebruikt wordt, in
ieder geval de klassieke bescherming door lastscha-
kelaars of sme]tverzekeringen steeds op onberispe-
lijke wijze moet verzekerd worden, want zij kan
door niets anders vervangen worden. Hiervoor dient
men voor iedere ver’takl{ing‘ de waarde van de kort-
sluitingsstroom aan het einde der lijn te berekenen
en er voor te zorgen dat een snelle automatische on-
derbreking verzekerd wordt zodra de stroom deze

waarde bereikt.
® % %
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certains cas, feront bientét partie de I'équipement

normal de protection des réseaux.

En ce qui concerne la protection automatique con-
tre les défauts d'isolement, plusieurs solutions sont
proposées. Certaines ont recu avec succes la sanction
de la pratique, d’autres pas encore. Il serait sou-
haitable quun certain nombre d’applications soient
réalisées des a présent, afin que les qualités des ap-
pareils proposés puissent étre confirmées par ['expé-
rience,

La protection automatique contre les défauts d'iso-
[ement simples offre fa plus grande garantie, mais il
existe des opinions selon IesqueHes elle pourrait sans
inconvénients étre remplacée par la seule protection
contre les défauts doubles. Dans un domaine aussi
nouveau, une certaine souplesse est nécessaire ; ¢ est
pourquoi nous estimons que ces opinions ne doivent
pas éire rejetées a priori, & condition toutefois qu'il
soit satisfait & certaines conditions que nous avons
précisées.

En ce qui concerne les installations placées dans
des chantiers sujets & des dégagements instantanés
de grisou, [e maximum de précautions s'impose. A
la protection contre les défauts simples, dont ['action
est plus lente, devrait se superposer une protection
contre les défauts doubles aussi rapic[e que possible.
Les derniers progrés en cette matiére nous permet-
tent d’espérer une solution satisfaisante dans un pro-
che avenir, Il serait alors intéressant d’étudier les
possibilités d’emploi pour 'alimentation des engins
fonctionnant & proximité des fronts de travail, de ca-
bles semi-souples comprenant des écrans individuels
en caoutchouc conducteur et une armure en fils
d’acier servant de protection mécanique et en méme
temps d'écran collectif permettant de réaliser les pro-
tections A, B, C et E énumérées au Chapitre II,
§ 0. La sécurité serait ainsi garantie contre les dé-
lériorations brusques causées par les dég’ag‘ements
instantanés et, par conséquent, également contre
toute autre cause agissant brusquement, telle que Ie
coup de hache. Le prol)léme le plus diflicile de Ta
protection des réseaux serait ainsi résolu.

®O®

Enfin, on ne devrait jamais perdre de vue, quel
que soit e systeme employé, que dans tous les cas
la protection classique par disjoncteurs ou fusibles
doit toujours étre correctement congue, car rien ne
peut la remplacer. Dans ce but, il est indispensable
de calculer la valeur du courant de court-circuit
en bout de ligne de chaque antenne et de faire en
sorte que la coupure automatique rapide soit assu-
rée dés que le courant atteint cette valeur.

® % @
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De keuze van een stelsel om de integrale- bescher-
ming der ondergrondse netten te verzekeren schijnt
op het eerste zicht niet gemakkeliﬂ( te zijn, uil hoof-
"de van de talrijI(e middelen die voorgesteld worden
en die op verschillende principes berusten en dus
zeer uiteenlopende karakteristicken vertonen.

Onlangs werden belangrijke verbeteringen aan de
meeste van deze toestellen aangebracht en een vol-
ledige en samengebundelde documentatie is hierom-
trent nog niet beschikbaar.

Daarom hebben wij het nuttig geacht in onder-
havige nota de bijzonderste elementen te verzamelen
die de ons bekende toestellen I{enmerl(en, ten einde
de tussen hen bestaande fundamentele verschillen te
doen uitschijnen om ze alzo gemakkelijker te kunnen
vergelijl(en.

Bij deze gelegenheid hebben wij de huidige strek-
kingen in deze kwestie aangedui&, om de keuze te
oriénteren die in ieder geval zal moeten gedaan
worden en Waar]oij dan nog rekening zal moeten dge-
houden worden met de bestaande installaties.

% %

Wij danken het Centre d'Etude des Charbonna-
ges de France en onderstaande, in alfabetische volg-
orde vermelde firma’s, die zo vrienc[elijk geweest zijn
ons de nodige documentatie te I:uezorgen :

Ateliers de Constructions Electriques de Charle-
roi, Divisions de Charleroi et Herstal ;

Baldwin et Francis Ltd, vertegenwoordigd door
Ets H.F. Desting, te Brussel ;

Funke et Huster, te Kettwig, vertegenwoordigd
door de N.V. Amelco, te Brussel ;

Jema, departement Minelec, te Brussel ;

Merlin et Gérin, te Grenob]e, vertegenwoordig‘c[
door de N.V. Electromécanique, te Brussel ;

Siemens-Schuckertwerke, afdelingen van FErlan-
gen, Bevrlijn en Nurenberg, verteg’enwoordigd door
de Société Nouvelle Siemens, te Luik.

2¢ livraison

Le choix d'un systéme visant a assurer la protec-
tion intégrale des réseaux souterrains ne parait pas
aisé A premiére vue, en raison de [a multiplicité des
moyens qui sont proposés et qui, étant basés sur des
principes différents, présentent des caractéristiques
parfois trés divergentes.

Tout récemment, des perfectionnements importants
ont été apportés a la plupart de ces appareils et la
documentation & ce sujet n'a jusqu'a présent été
diffusée que d'une maniére irés incompléte et fort
éparse. C'est pourquoi nous avons voulu rendre ser-
vice en rassemblant dans la présente note les élé-
ments essentiels caractérisant les divers appareils
dont nous avons connaissance, de maniére a faire
ressortir les différences fondamentales qui existent
entre eux el & pouvoir ainsi plus aisément les com-
parer.

A cette occasion, nous avons incliqué les tendan-
ces qui se dégagent dans ce domaine, afin d orienter
les choix qu’i[ y aura lieu de faire, compte tenu,
dans chaque cas particulie-r, des installations existan-

tes.
® % %

Nous adressons nos remerciements au Centre
d’Etude et Recherches des Charbonnages de France,
ainsi qu'aux firmes suivantes, citées par ordre alpha-
bétique, qui nous ont aimablement fourni la docu-
mentation nécessaire :

Ateliers de Constructions Electriques de Charle-
roi, Divisions de Charleroi et Herstal ;

Baldwin & Francis Ltd, représenté par les Fis
H.F. Destiné a Bruxelles ;

Funke et Huster, & Kettwig, représenté par la

S.A. Amelco a Bruxelles ;

Jema, Département Minelec, & Bruxelles ;

Merlin et Gérin, a Grenoble, représenté par la
S.A. Electromécanique a Bruxelles ;

Siemens-Schuckertwerke, Divisions de Erlangen,
Berlin et Nuremberg, représenté par la Société Nou-
velle Siemens a Liege.
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Etude d'un accident d'électrocution
dans une taille mécanisée d'un charbonnage

par
R. FRADCOURT J. LARET
Ingénieur Principal Divisionnaire des Mines et Ingénieur des Mines
SAMENVATTING

Een collectief ongeval door electrocutie deed zich onlangs voor in cen ontginm'ngswerkplaats van
een kolenmiin.

De pijler was uitgerust met een pantserketting met schaaf en in de voetgalerii was een laadpantser
opgesteld.

Deze inrichtingen waren aangedreuen door electrische motoren gevoed onder wisselspanning 550 V
door ecen driefasig net met ge'isoleerd nulpunt. Op zeker ogenblik deed zich een accidentele kortsluiting voor
tussen cen fase en de massa, in een aansluitingskastje van de onderste motor van d= pijlerpantser. Na
het ongeval werd bovendien een tweede voorafbestaancle aardsluiting vastgesteld in de statorwindingen
van de motor van de laaclpantser.

Tengevolge van deze dubbele aardsluiting van het net op 550 V werden de metalen inrichtingen
van de pijler en van de galerii op een gevaarliike potentiaal gebracht, evenals cen gedeelie van de onder-
steuning.

Drie werklieden werden op verschillende punten van de piiler gedood en andere gekwetst.

De aardingsweerstand van de massa, gemeten aan het front van de voetgalerij, bedmeg 0,35 ohm.

De verl)imfing van de massa met de aarclleiding was onderbroken op het ogenblik van het ongeval,
maar er bleef een aardverbinding bestaan van 9.5 ohm door het contact van de pantserketting met de vloer.

In de gevallen zoals het huidige waarin zich een isolatiegebrek voordoet op twee wverschillende
plaatsen, gaat een zeer belangrijke stroom door de massa, tussen de beide defecten en, in het algemeen,
door de aardverbinding, de vloer inbegrepen.

De theoretische studie toont aan dal zelfs met bijuoeging van plaatselijke aardingen en ook bij zeer
lage aardingsweerstanden, gevaarlijke potentialen kunnen ontstaan op de inrichtingen of op zekere gedeel-
ten ervan.

De auteurs besluiten dat het enige middel om dit gevaar te vermijden erin bestaat de mogelijkheid
van het ontstaan van een dubbele fout uit te sluiten. Dit wordt gerealiseerd door de permanente con-
trole van de isolatie van het net, met onmiddelliike uitschakeling in geval van een enkele ernstige fout.

Deze maatregel is tevens van aard om de veiligheid to.v. brand en van mijngas aanzienlijk te be-

vorderen.

RESUME

Un accident collectif d’électrocution s'est procluit récemment dans un chantier d’une mine de charbon.
La taille était équipée d'un convoyeur blindé avec rabot et la voie dz base d’'un convoyeur blindé réparti-
teur. Ces engins élaient actionnés par des moteurs électriques alimentés sous la tension alternative de 550 V
par un réseau & neulre isolé. Une mise & la masse d'une phase s'est produite accidentellement & la boite
a bormes du moteur inférieur du convoyeur blindé de la taille. Aprés laccident, il fut constaté qu'une
deuxiéme mise & la masse existait également en un point d'un enroulement statorique de phase du moteur
du convoyeur blindé de la voie.

Comme conséquence de cette double mise & la masse du réseau & 550 V, les installations métalliques
de la taille, y compris une partie du souténemeni, ainsi que celles de la voie ont été portées & un potentiel
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dangereux. Trois ouvriers, répartis sur toute la longueur de lu taille, furent tués et d auires commotionnés.
Le réseau élecirique comportait un circuit de masse dont la résistance de mise & la terre, mesurée
a front de la voie de base du chantier, atieignait 0,55 ohm,
Le raccordement & ce circuit du convoyeur blindé de la taille était interrompu au moment de l'acci-
dent, mais il subsistait une mise & la terre de 9.5 ohms de résistance par le contact de ce convoyeur avec

le sol.

Dans les cas ofi, comme ici, un défaut d'isolement se procluit en deux endroits d'un réseau et sur
des phases différentes, il circule un courant important entre ces défauts par le circuit de masse et, d’une
facon générale, par le réseau de mise a la terre, y compris le sol.

L’étude tﬁéorique monire que, méme avec P'adjonciion de terres locales el avec des valeurs de vé-
sistances de mise & la terre trés faibles, des potentiels dangereux peuvent s’établir sur les installations ou

certaines parties d’enires elles.

Les auteurs en concluent que le reméde a ce danger consiste dans la suppression méme de la possi-
bilité de formation d'un double Jéfaut d’isolement. Ceci est réalisé par le contréle permanent de Uisolement
du réseau avec déclenchement instantané en cas de défaut simple grave.

Cette mesure renforce aussi considérablement la sécurité vis-a-vis des dangers d’incendie et du grisou.

Rappel des données de l'accident (fig. 1).

L’électrocution s’est produite dans une taille élec-
trifiée & convoyeur blindé et rabot. La galerie de
base était équipée d'un panzer répartiteur débitant

Conveyeur blindé & robot
Sous- Station .

e g Cosgt%e\f’mw réportiteur
S !

o~ \
du ponzer repartites-

~ Moteur linférieur du convoyeur blindé

Loffret de commande et coffret & f
du moteur du wnvoyeurs?) ’r:. g

Fig. 1. — Situation géographique des installations.

sur une courroie. L électrisation des installations
(convoyeur blindé¢ de taille, panzer répartiteur et une
partie du souténement mél'aHique-) a été causée par:
1°) Le fauchage de la boite a bornes (entrée de
Céble) du moteur inférieur du convoyeur blindé par
un étangon, & la suite d'un déplacement fortuit de
la téte motrice inférieure. Un des trois conducteurs
de phase du cable triphasé d’alimentation a été ‘mis
a la masse du moteur. On sait que, dans ces condi-
tions, la tension entre phases et terre qui est de
U (tension entre phases)

V3
environ 550 V dans le cas présent.
2°) La mise & la masse & peu prés simultanée d'un
des enroulements de phase du moteur tﬁang‘le du
panzer répartiteur de la voie de base. Cette mise & la
masse a été probablement une conséquence du’pre-
mier défaut pour deux raisons.
a) Comme dit ci-dessus la tension qui s’ap‘pli-
quait & ['isolement de I'enroulement est passée de
)i
L__ 3 U et cela a pu amorcer un claquage a un en-

V3

droit ott I'isolement était affaibli ;

devient égale a U, soit

b) La mise & la masse (ou a la terre) d'une phase
d’'un réseau triphasé produit, lorsqu’elle se fait d'une
maniére instantanée, une onde de tension dans le
réseau due aux capacités et qui peut également étre
cause d'un claquage.

Lorsque les deux défauts se produisenl‘ sur des
phases différentes, il s’établit un courant de court-
circuit par le circuit de mise a la terre auquel s’ap-
plique la tension de 550 V. Dans le cas présent, la
résistance du circuit de terre était de 0.85 ohms et
le courant de court-circuit a pu atteindre la valeur de

350
9.85

insuffisante pour faire c[éclencher-le disjoncteur ou
fondre les fusibles de 100 A qui protégeaient les
moteurs. Les conditions d’électrocution se trouvaient
dés lors réalisées sur la base des normes suivantes,
gcneralement admises par les auteurs :

= 56 A,

Résistance du corps humain : 1.000 ohms et par-
fois moins, Iorsque les conditions sont défavorables,
ce qui est le cas au fond de la mine oit le perso-nneI
est en transpiration et en contact assez intime avec
Ie sol

Courant d’électrocution : 0,050 A (d'aprés les

normes aHemanc[es) .

Durée minimum de ce courant pour provoquer
['électrocution : 0,2 s.

Les conséquences de l'accident ont été de porter
toutes les installations métalliques de la taille a un
potentiel dangereux. Trois ouvriers ont été tués, trois
autres fortement commotionnés, d aulres ont subi
des secousses plus ou moins graves. Les ouvriers
tués se trouvaient respectivement en téte, au milieu
et au pied de la taille.

Du point de vue de I'accident, l'installation élec-
trique peut se ramener a ce qui suit (fig. 2 et 3) :
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Fig. 3. — Traduction en schéma électrigue de la fig. 1
au moment de l'accident: mises a la masse aux points
A et B.
1 : moteur convoyeur blindé de la taille.
2 : moteur triangle panzer répartiteur.
C : coffret de commande de ce moteur.
A : mise a la masse d'un conducteur de phase au con-
voyeur blindé.
B : mise 4 la masse d'un enroulement du moteur 2.

: impédance du secondaire du transfo.

: impédance de la partie d'enroulement du moteur 2
traversée par le courant de court-circuit = résis-
tance d'isolement de ce moteur.

: résistance du conducteur de mise & la terre, entre
moteurs 1 et 2 (circuit interrompu en 3 au moment
de I'accident: vol du fil de terre entre moteur 1 et
coffret).

e : circuit d'éclairage: 1 armature tous les 7,50 m sur
le convoyeur blindé; armatures de lampes reliées
entre elles par conducteur de terre (circuit de terre
interrompu en 4 : fiche de courant mal reconnectée).

: résistance du conducteur de mise & la terre, entre
la sous-station (terre générale) et le moteur 2.

R, : résistance des conducteurs de phase depuis la sous-

station jusqu'aux moteurs 1 et 2.

&g
(ote

~

r’ : résistance ohmique entre 2 tdles.

r'" : résistance de mise 4 la terre de chaque téle (par
contact direct avec le sol).

Y : résistance de mise & la terre du convoyeur blindé.

X : résistance de la prise générale de terre (a la sous-

station ou sur le réseau de mise a la terre).

1°) La sous-station du quartier sinistré, qui est
installée & environ 1.500 m des puits, recoit le cou-
rant sous 6.600 V et le distribue sous 550 V.

Elle comprend un transfo au quartz de 200 kVA,
un interrupteur et des fusibles a haut pouvoir de
coupure de 52 A du coté haute tension et un dis-
joncteur dans ['air du cété basse tension. Ce dis-
joncteur est équipé de relais magnétiques temporisés,
réglés 3 250 A et 4 s. La temporisation est néces-
saire pour permettre le démarrage en court-circuit
des moteurs du quartier.

L’alimentation & haute tension est effectuée par
un cable armé de 4 X 16 mm? de section, le 4° con-
ducteur incorporé servant de conducteur de mise a
[a terre, en paralléele avec 'armature du cable. Ce
circuit de mise a la terre part de la terre générale
établie 3 proximité des puits au moyen de plaques

2¢ livraison

métalliques enfouies dans le sol en des endroits
humides.

La distribution du courant de la sous-station au
moteur du panzer répartiteur et aux coffrets de com-
mande de ['installation de la taille (moteurs et éclai-
rage) s'effectue en partie par des cables armés, en
partie par des cables souples, mais tous a 4° con-
ducteur de terre incorporé, de 16 mm? de section.
Ce circuit de mise a la terre était raccordé a la
masse du moteur du panzer répartiteur et des cof-
frets de commande.

La valeur de la résistance de mise & la terre de
ce circuit, mesurée par la méthode des sondes tant
a front du chantier (coffret de commande) qu’i‘i ['ac-
crochage, est de 0,35 ohm, valeur excellemment
faible.

La longueur de cable séparant le moteur inférieur
du convoyeur blindé de la sous-station est de 350 m.
La ]ongueur du cable entre ce moteur et le moteur
du panzer répartiteur de Ia costresse est de 215 m.
Partant de la sous-station, c’est [e méme cable qui
alimente, d'une part, la taille et, d’autre part, & par-
tir d'une boite de dérivation, le moteur du panzer
répartiteur.

2°) Les coffrets de commande de 'installation de
la taille, reliés entre eux par des conducteurs de
mise & la terre et pouvant, & ce point de vue, étre
considérés comme un seul coffret.

Le conducteur de terre du cable, venant de la
sous-station, était connecté & la masse du coffret, a
une borne prévue a cet effet dans I'entrée du coffret.

Coté sortie, le coffret du circuit de signalisation
et d'éclairage du convoyeur blindé de taille, présen-
tait également une telle borne a laquelle était rac-
cordé le conducteur de terre incorporé de 6 mm? du
cable souple triphasé alimentant ce circuit. Malheu-
reusement, la fiche de prise de courant, insérée dans
le cable pour en permettre le ravancement journalier,
avait été ouverte quelques heures avant I'accident
par ['électricien du chantier qui avait omis, en la
refermant, de reconnecter le conducteur de terre. Le
circuit de mise a la terre du convoyeur blindé par
les armatures de lampes était ainsi coupé.

Par contre, la boite de sortie du coffret a contac-
teurs, alimentant le moteur inférieur du convoyeur
blindé, ne possédait pas de vis spéciale pour le rac-
cordement intérieur d'un conducteur de terre.

L’alimentation du moteur s'effectuait au moyen
d'un cable souple triphasé de 4 X 25 mm? de sec-
tion. Le 4° conducteur incorporé, destiné a la mise
a la terre, n'avait pas été raccordé pour la raison
qui vient d'étre dite et 'exploitant avait assuré la
mise & la terre du moteur par un fil extérieur en
cuivre nu, fixé d'une part au moteur et d'autre part
au coffret au moyen de boulons de serrage. Cette
solution, autorisée par le réglement actuel, est d'ail-
leurs préconisée par certains auteurs qui prétendent
quun circuit de mise a la terre visible peut étre
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mieux contrdlé et surveillé qu'un circuit non visible.
Cela est vrai a condition que le personne[ respecte
I'installation. Dans le cas présent, bien que le per-
sonnel de la taille comportat un éleciricien ayant
mission d'assurer le contréle journalier des installa-
tions électriques et du fil de terre, celui-ci a été en
partie sectionné et enlevé dans les 36 heures ayant
précédé 'accident. De sorte que le circuit propre-
ment dit de mise a la terre du convoyeur blindé de
la taille était coupé.

Depuis lors, on a rétabli le conducteur de terre
exlérieur, mais on a également assuré la mise a la
terre par le 4* conducteur incorporé, en raccordant
ceIui-ci, dans [a boite de sortie du coffret, & 'un des
goujons de fixation du couvercle de ['entrée du ca-
ble, goujons qui assurent I'antidéflagrance de cette
fermeture. solution déja adoptée dans d’autres char-
bonnages. Ce faisant, on risque toutefois de nuire
& l'antidéflagrance si la prise du goujon dans son
pas de vis devient insuffisante. Cette solution a la
valeur d’'une solution de débrouillardise. Dans les
mines grisouteuses, le reméde peut étre pire que le
mal et il vaudrait mieux que chaq’ue*app'areil com-
porte, c6té sortie et coté entrée, une borne de prise
de terre.

Le coffret & contacteurs du moteur inférieur du
convoyeur blindé est équipé de relais thermiques et
d’'un boitier & fusibles de 100 A a haut pouvoir de
coupure.

5%) Le moteur inférieur du convoyeur blindé est
un moteur de %5 kW 'a stator en étoile. La boite a
bornes servant a 'entrée’ du cable est en saillie de
15 cm environ sur le gabarit extérienr du moteur.
Afin d'éviter le risque de scalpage par une béle,
I'exploitant avait disposé le moteur de maniére a
présenter la boite a bornes sur le coté. ‘

4°) L'installation de signalisation comporte une
lampe tous les 7,50 m le long du convoyeur blindé.
Les armatures de ces Iampes sont fixées au con-
voyeur blindé et reliées entre elles par fil de terre.

5°) Le moteur du panzer répartiteur a également
une puissance de 35 kW. Le stator est bobiné en
triangle. La mise & la masse par c]aquag'e de T'iso-
lant s'est faite & la 27° spire d'un enroulement de
phase de 144 spires. La mesure (‘I’isolement effectuée

le 26 octobre avait donné une résistance d'isolement
de 10 Megohms (107 ohms).

Enseignements de 1'accident.

De ce qui précéde, les mesures suivantes nous pa-
raissent pouvoir étre conseillées :

1°) La construction des moteurs & boite a borne
encastrée est préférable car elle supprime le risque
de cisaillement de cette boite par une béle ou un
étangon. Il subsiste néanmoins le risque d'un coin-
cage du cable qui ne peut étre supprimé.
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Lorsque la boite a bornes est en saillie, il est sou-
haitable de la protéger par un masque métallique
solide.

2°) 1l résulte de I'accident que ni la réalisation de
la mise a la terre par conducteur extérieur en cuivre
nu, ni celle par 4° conducteur incorporé (avec fiche
de prise de courant insérée) ne garantissent une mise
a la terre effective.

5°) Chaque boite & bornes d’appareil électrique
devrait comporter une borne intérieure de prise de
terre.

4°) T est a conseiller d’assurer la mise & la terre
effective d'un réseau souterrain par enfouissement de
plaques ou de tubes en pIusieu_rs endroits propices
distincts, ceci pour pallier I'insuffisance occasion-
nelle d'une de ces prises de terre. La résistance de
la prise de terre dépend en effet de divers facteurs,
notamment la conductibilité du sol qui peut varier
fortement avec I'humidité. II est a noter d’ailleurs
que les cadres de souténement et les tuyauteries par-
ticipent également a la réalisation des prises de
terre, ne fut-ce qu'en raison du contact entre les ar-
matures des cables et ces piéces.

Néanmoins; 'application. de ces mesures ne suffit
pas a supprimer le danger d’électrocution dans le cas
qui nous occupe, pour deux raisons.

a) Certains auteurs et des organismes agréés con-
siderent comme bonne une résistance ohmique ma-
ximum de 10 ohms pour une prise de terre. Le
R.G.P.T. ne prescrit pas de valeur. La résistance
de 10 ohms est trop élevée pour les travaux souter-
rains. En effet, dans le cas de I’a.ccident, la mise a
la terre du convoyeur blindé n’était plus assurée que
par le simple contact de ce convoyeur avec le sol
de la taille, puisque la liaison avec le conducteur
général de mise a la terre était coupée. Cependant,
la résistance de mise & la terre du convoyeur, mesu-
rée dans ces conditions par la méthode des sondes,
n'atteignait que 9,5 ohms. A titre comparatif, les ré-
sistances ohmiques par rapport a [a terre des tuyau-
teries d'eau et d'air comprimé étaient respectivement
de 35 ohms et de 6.5 ohms. Le raccordement du con-
voyeur A une p]aque supplémentaire de prise de terre
au pied de taille, par exemple, n’eut pas amélioré
sensiblement la situation. Une telle p-laque de 0,5 m?
de surface, enfouie dans la costresse en sol sec, pré-
sente une résistance de mise a [a terre de 75 ohms.
En humidifiant fortement, [a résistance tombe a 20
ohms et il n'a pas été possible de faire descendre
cette résistance en dessous de 14 ohms, méme en
noyant I'excavation remblayée dans ]aqueHe- la pla-
que était disposée.

L’augmentation de la surface de la plaque n’amé-
liore guere la situation, car la résistance d'une prise
de terre focalisée tend vers une limite qui dépend de
la répartition des surfaces équipotentielles autour de
cette prise de terre locale. Pour obtenir une diminu-
tion notable, il faut établir les prises & une distance
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suffisante I'une de 'autre (10 & 20 m, par exemple,
pour que la répartition des surfaces équipotentielles
d'une prise n’influence pas celle de Ia prise voisine).

D'ailleurs les valeurs de résistances ohmiques de
mise & la terre citées plus haut sont encore de loin
supérieures a la résistance ohmique de 0,55 ohm qui
était celle de [a prise générale de terre du siege.
Dans le cas ot le convoyeur blindé eut été correcte-
ment relié & cette terre générale, le danger d'électro-
cution n'était pas supprimé:car le potentiel qui se
serait appliqué au convoyeur blindé aurait été fixé,
non pas par la résistance des prises de terre, mais
par la résistance du conducteur du circuit de masse
reliant les deux moteurs et par le courant de court-
circuit le traversant. Or, si I'on admet les normes-
dites plus haut (résistance du corps humain =:
1.000 ohms et courant d’électrocution de 50 milli-
amperes pendant 0,2 s), la tension d’électrocution
n'est que de 50 V et peut étre facilement atteinte.

b) Entre les téles du convoyeur blindé existent
des résistances ohmiques importantes : nous avons
mesuré, aprés |'accident, des résistances de mise a la
terre des toles variant entre 14 ohms et 650 ohms.

Cela signifie que, si les tétes motrices sont conve-
nablement mises a la terre, le. convoyeur lui-méme
ne ['est pas. Fn cas de mise a l[a masse d'une phase
d'un cable le Iong du convoyeur blindé, celui-ci
pourrait élre porté a une tension supérieure a 50 V
sur une partie de sa longueur, si une seconde phase
est mise & la masse en un autre endroit du réseau.

Dans ces conditions, il nous est apparu nécessaire
d'étudier de plus pres les possibilités d’électrocution
en vue d'en dégager les moyens de prévention.

Etude des risques d’'électrocution
dus aux mises & la masse
des phases d'un réseau souterrain.

Divers cas peuvent se présenter, que nous passe-
rons en revue pour Nous rendre comple comment la
protection du personnel est assurée dans chacun
d'eux.

1¢r cas (fig 4).

Une piéce M ou une carcasse de coffret ou de mo-
teur non mise a la terre (par exemple par suite d'un
mauvais contact ou de [a rupture du conducteur de
terre) entre en contact avec une phase d'un réseau
triphasé, supposé parfaitement isolé. Rien ne se pro-

——
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Fig. 4.

de Belgique

2¢ livraison
duit dans la marche du réseau. Mais, une personne
touchant la pitce M se trouve dans la situation de
[a résistance R du schéma. La tension E, appliquée
a la picce M et due aux courants d’échange entre
phases par les capacités C du réseau, se calcule par
[a formuie 3

= V50 CRU
Vi + 9w CR2
dans laquelle
U = tension entre phases du réseau
C = capacité par phase du réscau
R = résistance de la personne.

SiU = 550 V, R = 1.000 ohms (@ = axnf =
514), la tension E sera mortelle (50 V) si C =
0,166 1 F (microfarads).

Une telle valeur se rencontre facilement dans un
réseau souterrain. Citons & cet égard quelques va-
Jeurs données par M. Bihl (microfarads par kilo-
meétre de cable) :

Cable Isolement  Isolement
papier en caoutchouc
wF/km 5 X 95 mm®> 0,29 0.61
5 X 25 0,20 0,56
5 X 16 0,10 0,57

Si, par contre, la picce M est mise & [a terre par
une résistance de terre de 10 ohms, la capacité de-
vrait étre environ 100 fois plus grande pour engen-
drer une tension mortelle. Ceci n’est pas po-ssible,
sauf pour les réseaux de cables trés étendus.

Dans ce cas donc, une mise a la terre de 10 ohms
protége & coup str contre les dangers délectrocu-
tion.

29 cas (fig. 5).

Une pitce M ou une carcasse de moteur non mise
a la terre entre en contact avec une phase du réseau,
alors que les deux autres phases présentent par rap-

Fig. 5.

port a la terre des isolements égaux a Ry et Ra. Nous
supposerons que le courant capacitif a un effet né-
gligeable, ce qui est le cas du réseau envisagé.

Si une personne vient & toucher la piecce M, elle se
place dans la situation de la résistance R du schéma
et la tension entre la piece M et la terre s'établit a
la valeur :
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U
E= —
1 + 1 + 1
Rk R R

formule dans laquelle U est la tension entre phases
du réseau.

a) Si nous supposons tout d’abord que les 2 1é-
sistances d'isolement de phase Ry et Rz sont égales,
la formule devient :

g URWVS
R1 + 2R
En y faisant E = 50 V (tension d'électrocution)

R = 1.000 ohms et U = 550 V, on trouve qu’il y

aura danger d'électrocution si Ry = 16.050 ohms,
c'est-a-dire si la résistance d’isolement totale du ré-
scau est tombée a 16.050/2 ohms = 8.015 ohms

(voir conclusions finales).

Si, par contre la piéce M est mise a la terre par
une résistance de 10 ohms, il v aura danger d'élec-
trocution pour R1 = 160 ohms, c'est-a-dire lorsque
I'isolement du réseau tombera & 80 ohms (voir con-
clusions).

b) Si l'on suppose que |'une des phases a con-
servé un bon isolement, c'est-a-dire si dans la for-

mule générale on fait R: = o, cette formule de-
vient :
_ _RU
R + R,

et il y a électrocution pour Ry = 10.000 ohms, c'est-
d-dire lorsque ['isolement général du réseau sera
tombé & 10.000 ohms (voir conclusions).

St, par contre, la pidce M est mise & la terre par
une résistance de 10 ohms (cas du convoyeur blin-
dé: 9,5 ohms), il y aura danger d'électrocution
lorsque l'isolement du réseau tombera 3 Ry = 100
ohms — Ry représente ici la résistance d’isolement
de I'enroulement de phaSe défectueux du moteur du
panzer répartiteur de la costresse (voir conclusions).

Sup.po‘sons maintenant que le fil de masse (reliant
le moteur du convoyeur blindé a la terre générale du
coffret) n’ait pas été coupé. Nous pourrions alors
considérer que R-est égal a la résistance de mise a
la terre du moteur du convoyeur de taille, soit

0,55 ohms.

On trouve par la formule précédente: Ry =
5.5 ohms. I aurait donc fallu, dans ce ca¥, que la
résistance d'isolement du moteur du panzer réparti-
teur tombat & 3,5 ohms pour qu'il y ait risque d’élec-
trocution. En réalité, cette valeur de R; doit étre
légérement plus faible (voir plus loin) car il faut
tenir compte de la chute de tension qui se produit
dans ce cas dans le transformateur et dans le réseau
triphasé. C'est ce que -nous allons examiner.
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Etude de ce qui se serait passé dans la taille
de l'accident si le convoyeur blindé avait été
ralié au réseau général de mise & la terre.

1r¢ hypothése.

Convoyeur blindé raccordé a la prise de terre gé-
nérale du sidge de 0,55 ohm de résistance, mais sup-
posé isolé du sol de la taille.

Le réseau se serait alors présenté comme au sché-
ma de la figure 6, tiré de la figure 5.

Co ur blinde
CrErREe

x
—————
8
3
5
~n
Tj

1e couront de court-circuit)

Fig. 6 (tirée de la Fig. 3).

On constate tout d’abord qu’'en cas de court-cir-
cuit, la résistance X (0,35 ohm au siége en question)
de Ia prise de terre n’entre pas en Iigne de compte
puisque le courant de court-circuit ne la traverse pas.
Elle fixe simplement le potentiel zéro (de la terre)
au point F.

On peut alors, d'aprés les Iongueurs des cables et
des fils et leurs résistances unitaires, déterminer que

a) résistance du fil de terre entre convoyeur blindé
de la taille et moteur du panzer répartiteur =
0,2 ohm = R

b) résistance des conducteurs des 2 phases en
cause depuis le transfo jusqu’au moteur du con-
voyeur blindé et au moteur du panzer répartiteur =
0,216 ohm = R;.

L'impédance de fuite du secondaire du transfo
vaut, par phase :

0f1 = 0,0605 ohm.

1¢" cas — w2 = o (impédance du bobinage du
moteur du panzer répartiteur).

Cest le cas qui se serait produit si, en plus du
contact franc du conducteur de phase au moteur de
la taille, il v avait eu un contact franc entre une
extrémité du bobinage du moteur du panzer réparti-
teur et la masse.

Le courant de court-circuit aurait eu pour valeur :



136 Annales des Mines de Belgique
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U X o8

1 = =

550 X 0,8
— = 1.000 A

VR + R)? + 40207

Nous avons multiplié la tension U par le coeffi-
cient 0,8 pour tenir compte des chutes de tension
dans le primaire du transfo et dans le réseau H.T.

Avec un I;e = 1.000 A, les fusibles de protection
4 haut pouvoir de coupure, de 100 A, auraient coupé
le courant en 0,005 s, d'aprés leur courbe de fonc-
tionnement.

Il n'y aurait donc pas eu électrocution puisqu'il est
admis que celle-ci ne peut se produire que si le con-
tact du corps de I'homme avec une piéce sous tension
dure au moins 0,2 s. La tension sur le convoyeur
blindé de la taille, par rapport a la terre, aurait été
égale 3 R X I = 0,2 X 1.000 = 200 V.

2" cas — W Qs 7 0, c'est-a-dire contact d'un en-
roulement de phase du moteur du panzer répartiteur
avec la masse en un point de cet enroulement.

Pour qu’il y ait risque d'électrocution (toujours
avec fil de mise a la terre raccordé), il faut que le
convoyeur blindé de [a taille puisse étre porté par
rapport a la terre & une tension d’au moins 50 V et
que celle-ci se maintienne sur le convoyeur blindé
pendant au moins 0,2 s.

Ceci ne peut avoir lieu que si :

a) le courant de court-circuit Tec est suffisant pour
c[onner, & travers la résistance R du conducteur de
mise a la terre, une chute de tension de 50 V, cest-
a-dire si

Icc>—:250A

b) le courant de court-circuit Ice est suffisamment
faible pour que les fusibles fonctionnent aprés un
temps plus long que 0,2 s. D’apres les courbes de
fonctionnement des fusibles, ceci a lieu pour

lee < 480 A

Pour qu'il y ait danger d’électrocution, il faut
donc que

250 A < Lee < 480 A

II faut donc que I'impédance ou partie d'impé-
dance 02 du bobinage du moteur du panzer répar-
titeur ait pour valeur

0,82 ohm < ©€ < 1,78 ohm
Ces deux valeurs se déduisent de la formule
(= U Xj),g -
VIR + R+ (20 + of2)?

dans 1a.que]le on fait respectivement I = 250 A, et
I = 480 A et dans laquelle nous avons admis une
chute de tension de 10 % (coefficient 0,9) dans le

V0,416 + 0,1212

primaire du transfo et dans le réseau HT (m£1 tient
compte, lui, de la chute de tension dans le secon-
daire du transfo‘rmateur).

2¢ hypothése (f.g. 7 et 8).

En réalité, le convoyeur blindé n'est pas isolé du
sol et, en plus de sa connexion au réseau général de
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mise & la terre, il posséde une terre particulicre Y
due :

—— soit & son propre contact avec le sol (Rierre =
0.5 ohms) dans le cas de I'accident ;

— soit & un raccordement & une prise de terre [ocale,
par exempIe une plaque enfouie dans le sol
(Rterre = 14 ohms dans le chantier de 'accident)
ou bien une tuyauterie & eau (Rierre = 5 ohms
dans le chantier de ['accident).

Ces valeurs de 14 ety ohms résultent d'essais faits
aprés I'accident.
Cette situation est représentée a la figure 7 ot

0w = impédance du transformateur.

02 = impédance de la partie d’enroulement du
moteur parcourue par le courant de court-
circuit.

R = 0,2 ohm : résistance ohmique du conduc-
teur de mise & la terre entre les deux mo-
teurs.

R’ = résistance du conducteur de mise & la terre

générale depuis le moteur du panzer répar-
titeur jusqu'a la sous-station (terre géné-
rale). Dans le cas du siege dont il est ques-
tion, celte résistance était égale & 0,5 ohm
(elle est de I'ordre de 0,1 ohm par 100 m
de conducteur de 16 mm? de section).
résistance de la prise de terre générale.
résistance de la prise de terre locale a I'en-
droit du convoyeur blindé.

=~ X
Il
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On voit que le courant de court-circuit 1 va de
A a F par deux chemins paralleles : d'une part, la
résistance R du conducteur de terre, d’autre part, par
le circuit de la terre méme (résistances Y, X et R’).

Dés lors, le schéma électrique peut étre présenté
comme indiqué a la figure 8. Le courant de court-
circuit I, qui influence les protections par disjoncteur
ou fusibles, se subdivise en un courant Iy & travers
[a résistance R et en un courant Iz par le circuit du
sol. C'est ce dernier, Ia, qui, en traversant la résis-
tance de terre Y, fixe le potentiel E qui s’applique
au convoyeur blindé et il y aura danger d’électrocu-
tion Iorsque E = 50 V.

On peut remplacer les deux circuits en parallele
par une résistance équivalente R, :

I C
R.: R X+Y+ R
RX+ Y+ R)
R TR IT L te)
La tension entre A et Fest: V=R, X 1
Le courant Is vaut denc :
I — ,,V - B ReX_I
T X+Y+R X+Y+R
Re XY
La te'nsionE=YXIz=-5(~+fYW I
EX +Y + R)
I = - b
R. XY (b)

) En nous plagant dans les conditions de I'accident
(E = 50 V, tension morteHe, R =o0,2 ohm — R’ =
0,5 ohm), nous pouvons examiner quelle est la va-
leur du courant de court-circuit I pour différentes
valeurs possibles de X et Y (résistances des prises de
terre )et voir quel est le risque d'électrocution dans
chaque cas.’Il suffira de choisir les valeurs pour cou-
vrir [a généralité des cas possibles.

1% cas — Résistances X et Y équilibrées

X (résistance de la prise générale de terre) =
10_ohms ;

Y (résistance de la prise locale de terre) = 10 ochms.
La formule (a) donne :

02 X 20,3

R, =

0,2 ohm
20,5

La formule (b) donne :

I = courant de court-circuit minimum engendrant
un potentiel de 50 V sur le convoyeur blindé.

o X 20, N
Ll 5—=50'7A>480'A
0,2 X 10 g

] =

Etude d’un accident d’électrocution.. 137

Dans ce cas, on est protégé contre |'électrocution
puisque Imin dangereux est supérieur a la valeur de
480 A trouvée précédemment, pour Iaque-ﬂe les fu-
sibles interviennent en 0,2 s, durée mortelle de con-
tact admise par les auteurs. Dans le présent cas, la
durée de contact d'un individu avec le potentie[
dangereux sera inférieure a cette limite et il n’y aura
donc pas d’électrocution.

2™ cas — Résistances X et Y équilibrées et de
faible valeur.
X = 1 ohm
Y = 1 ohm

On trouve de méme Re = 0,184 ohm
| I dangereux — 025 A > 480 A

On est encore protégé comme dans le cas précé-
dent. :

3™ cas : cas réel de U'accident — Résistances X et
Y déséquilibrées, ce qui était le cas dans le chantier
sinistré et qui constitue d ailleurs le cas le plus gé-
néral. Nous prendrons pour X et Y les valeurs trou-
vées dans le chantier accidenté, A savoir X = 0,55
ohm (terre générale) et Y = 9.5 ohms (terre parti-
culi¢re).

On trouve par les formules précédentes (a) et
(b) :

Re = 0,106 A

272 A < 480

Imin dangereux —

"Donc le potentiel sur le convoyeur blindé attein-
dra 50 V et il y aura danger d’électrocution Iorsque
la valeur du courant I de court-circuit sera comprise
entre 272 et 480 A.

272 A <1< 48

Si nous introduisons ces limites dans la formule
vue précédemment :

. UXoo
VR + R)? + 208 + 0f:)?
R=R,

T =

dans Taquelle U = 550 Ry = 0,216
et 21 = 0,0605,

nous trouvons que, dans ['échelle des valeurs pos-
sibles d= 0®2, la plage dangereuse pour laquelle

il v a danger d’électrocution est
0,81 ohm < ©f: < 1,61 chm

Rappe[ons que ®Ps représente I'impédance de
['enroulement (ou partie d'enro-ulernent) du moteur
du panzer répartiteur dont le stator est a la masse.

Lorsque cette impédance tombe entre les limites
ci-dessus, il y a risque d’électrocution (voir conclu-
sions)‘
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4™ cas — X et Y déséquilibrées, mais de valeurs
faibles. Nous prendions X = 0,55 ohm
Y =1 ohm

Nous trouvons
R. = 0,17 ohm
Imi‘n dangereux — 398 A

Dong, il y a encore risque d’électrocution lorsque
%08 A < I < 480 A (voir conclusions).

On voit donc que l'adjonction locale d'une terre
particuliere n’améliore gucre la protection.

L'étude qui précéde nous conduit aux considéra-
tions suivantes :.

1. Lorsqu'un défaut d’isolement s'établit sur une
phase au contact d'une pitce métallique, la protec-
tion contre une électrocution est assurée, dans le cas
d'un réseau d’extension limitée (moins de 6 km par
exemp]e), si cette piéce est mise a [a terre par une
résistance de 10 ohms.

2. Lorsque deux phases présentent un défaut
d'isolement, en des endroits différents d'un réseau
a 350 V. et que 'un de ces défauts se produit au
contact d'une piéce métallique non mise a la terre,
il ya danger d’électrocution lorsque 'isolement gé-
néral tombe & 10.000 ohms, si I'on admet 50 V com-
me tension dangereuse sur la piéce.

Si ladite picce est mise a [a terre par une ré-
sistance de 10 ohms, le cIang’er subsiste Iorsque la
résistance d'isolement tombe & 100 ohms.

Si Ia piéce métallique est raccordée & un réseau de
mise & la terre du si¢ge, réseau constitué par un con-
ducteur continu de masse reliant toutes les instal-
lations et raccordé a différents endroits a des prises
de terre, il subsiste un danger d’électrocution [orsque
le courant de court-circuit, qui s'établit entre les
deux défauts par le conducteur de masse, se trouve
compris entre deux valeurs qui délimitent ce qu'on
peut appeler une plage dangereuse pour laquelle la
tension mortelle de 50V s établit sur la piéce et dure
plus de 0,2 s, temps nécessaire (pour un individu
normal) a 'électrocution.

>
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La situation générale du réseau et des prises de

a

terre d'un siége est représentée a la figure 9. Si les
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défauts d’isolement se produisent aux points A et B,
on voit que la situation se raméne a celle étudiée
pour le cas de I'accident par simple transposition
des résistances des prises de terre aux points A et B
(fig. 10).

Ces cas d’électrocution peuvent étre supprimés
par I'emploi d'un contréleur d'isolement réglé pour
provoquer le déclenchement immédiat du disjoncteur
dés que ['isolement d'une phase tombe en dessous
de 15.000 ohms par exemple.

Cette limite, supérieure aux différents seuils de
danger cités plus haut, se justifie en tenant compte
du risque d’aggravation rapide d'un défaut, Iorsque
I'isolement du réseau descend a une valeur moindre.

Toutefois, le seuil de déclenchement du contréleur
d'isolement nous parait pouvoir étre fixé & une va-
leur plus faible dans les cas ot la certitude existe
que tous les appare‘ils sont convenablement mis a la
terre.

En effet, e danger d'électrocution n’existe dans ces
cas qu'a partir de valeurs trés faibles (de I'ordre de
la centaine d’ohms) de la résistance d'isolement. Le
seuil de déclenchement pourrait alors étre choisi a
une valeur inférieure 3 celle de 15.000 ohms dite
plus haut, par exemple 10.000 ohms, voire 5.000
ohms.

La certitude de la mise a la terre convenable des
appareils & protéger implique, non seulement une ré-
sistance faible de mise a la terre, mais aussi la sur-
veillance au moyen de relais, de la continuité des
circuits de masse.

Il convient cependant de ne pas perdre de vue le
risque d'électrocution par contact direct de 'homme
avec une phase. Pour ce cas 3, la fixation du seuil
de déclenchement du contréleur d’isolement a la
valeur la plus élevée possible est souhaitable, la ré-
sistance effective de ce contact pouvant atteindre des
valeurs nettement plus élevées que 1.000 ohms. Dans
le méme but, le temps de déclenchement au moyen
de ce contréleur d'isolement devrait étre nettement
inférieur & 0,2 s, temps minimum que certains
auteurs estiment nécessaire a I'électrocution.

5. L'électrisation d’'un convoyeur blindé dont les
tétes motrices sont convenablement mises 2 la terre
est encore possible si une phase du cable qui longe
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le convoyeur est mise a la masse de celui-ci a la
suite d'une détérioration. La probabilité de ce cas
n'est pas négligeable car les cables, bien que placés
dans des goulottes, peuvent étre pincés par un pous-
seur, ou le mouvement des tbles, ou une pierre, etc...

En raison de la forte résistance ohmique qui peut
exister entre les toles, un potentiel mortel peut s'éta-
blir sur une partie du convoyeur.

En l'absence de contréleur d’isolement, on pour-
rait songer & assurer une mise a la t'erré continue de
toutes les téles au moyen dun cable d’acier bou-
lonné a chacune de celles-ci. )

Toutefois, en cas de mise & la masse d’'une seconde
phase en un autre point du réseau, comme cela s'est
produit lors de I’accident, cette solution présente le
danger de répartir le potentie] maximum sur toute
la longueur du convoyeur blindé et d’augmenter
ainsi le nombre des victimes possibles.

Dans ces conditions, le remede au danger ne peut
également étre apporté que par un contrdleur d'isole-
ment & déclenchement automatique.

Notons que le controleur d'isolement devrait étre
de construction et de conception particuliérement
soignées et faire éventuellement 'objet d'une agréa-
tion.

4. Les cables souples doivent étre pourvus actuel-
lement, suivant le réglement belge, d'une gaine mise
a la terre. Une telle gaine ne nous parait assurer ef-
ficacement la sécurité vis-a-vis d'une électrocution
qu'a la condition que l'isolement du réseau soit sur-
veillé par un contréleur d'isolement & déclenchement
automatique.

5. Nous avons admis, dans ce qui précede,
0,050 A comme courant d'électrocution, suivant.les
normes allemandes. Les normes francaises sont plus
rigoureuses (0,025 A). Vraisemblablement compor-
tent-clles un certain coefficient de sécurité. En em-
ployant ces normes, la plage dangereuse déterminée
plus haut serait tout simplement élargie, mais les

conclusions concernant I'empIoi d'un contréleur

d'isolement restent valables.

6. Il ne semble pas que la sécurité puisse étre,
dans le cas présent, notablement augmentée par I'in-
termédiaire des appareils de protection tels que fu-
sibles, contacteurs ow disjoncteurs existant actuelle-
ment sur le marché.

Les fusibles wtilisés fondent en 0,005 s sous
1.000 A, en 0,2 s sous 480 A, en 20 s sous 250 A.

Ce courant de 250 A représente la pointe de dé-
marrage d'un moteur. Nous avons vu que, dans le
cas étudié, ce courant a la valeur du courant de
court-circuit minimum nécessaire & travers [es 200 m
de conducteur de masse pour appliquer au con-
voyeur blindé la tension dangereuse de 50 V.

»Dans le cas présent, le coffret & contacteurs possé-
dait un relais thermique réglé a 50 A. La courbe de
fonctionnement de ce relais donne ce qui suit :
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Courant de 50 A - fonctionnement illimité

(courbe asymptotique)

Courant de 100 A - coupure aprés 5,5 min
Courant de 200 A. - coupure aprés 0,6 min, soit 36 s
Courant de 300 A - coupure aprés 0,25 min, soit 15 s
Courant de 400 A - coupure aprés 0,1 min, soit 6 s
Dans le cas de I'accident, Ie courant de court-
circuit qui a appliqué la tension dangereuse au con-
voyeur blindé a eu pour valeur maximum possible :

550 V
0.85 ohms

soit 56 A ; cette valeur de courant est trop faible
pour faire fonctionner le relais & maximum de cou-
rant.

7. L’augmentation de la section du conducteur de
terre ne peut étre retenue comme solution. Certains
réseaux desservis par une méme sous-station com-
portent en effet des moteurs séparés par des lon-
gucurs de cables de plus de 2 km. En supposant
qu'une mise a la masse se fasse & chacun de ces mo-
teurs, il faudrait, pour que la tension dangereuse
ne puisse s'appliquer pendant plus de 0,2 s sur ['un
de ces moteurs (durée minimum pour I'électrocu-
tion), que le courant de court-circuit ait au moins la
valeur de 480 A imposée par les caractéristiques des
fusibles. Cela conduit a envisager une résistance de
conducteur de terre d'environ 0,1 ochm, ce qui néces-
siterait une section de ce conducteur de 540 mm?,
&videmment prohibitive.

Citations d’auteurs.

Bihl (Edition 1055, p. 185 — Electrification du fond
des mines).

« Auparavant, nous attirons cependant encore
I'attention sur le fait qu'un courant d’électrocution,
pour étre mortel, doit durer de l'ordre de 1/5 de
seconde.

» D’ott une premicre régle pratique de sécurité :
avant de toucher franchement un a.ppa.reiHage élec-
trique au fond, il convient de le tater d’abord du
bout des do-ig‘ts : de la sorte la secousse nerveuse res-
sentie en cas de mise & [a masse fera pro‘bab[ement
durer le passage du courant moins 1/5 de seconde ;
en le touchant franchement (et surtout les poignées
de commande), la crampe consécutive & |'électrocu-
tion risque de proIonger la durée de contact au-dela
de la valeur mortelle.

» Une autre conséquence découlant de ce facteur
temps parait étre dévolue dans 'avenir a la rapidité
des déclenchements de différents systémes de sécu-
rité. Alors que les relais électromagnétiques, méme a
réglage instantané, ont une inertie relativement im-
portante, limitant au mieux les durées de fonctionne-
ment & des durées de ['ordre de 0,2 seconde, les re-
lais électroniques, s'ils peuvent s'introduire dans la
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mine et s'ils peuvent opérer directement sans passer
par le concours de relais é[ech‘omag‘ne’tiques, ont des
temps de déclenchement beaucoup plus courts qui
sont de 'ordre de 0,01 seconde.

» Il semble gu'une amélioration de la sécurité
électrocution pourrait étre obtenue dans cette voie. »

Annales des Mines — Juin 1957 — Recommanda-
tion n° 2

de la sous-commission Electricité de la Conférence

Internationale sur la sécurité dans les mines de

Luxembourg.

<a) Dans les réseaux sous tension supérieure a
660 V, le courant de mise accidentelle & la terre doit
étre aussi faible que possible, sinon il doit étre limité
4 une valeur aussi faible que possible a I'aide de
dispositifs appropriés,

» b) En cas de mise accidentelle a la terre, les
conducteurs intéressés doivent élre sans retard mis
automatiquement hors tension ou tout au moins la
mise accidentelle & la terre doit étre signalée par
un appareil indicateur.

» ¢) Pour les circuits sous tension entre 42 et
660 V, les mémes dispositions sont applicables. Ce-
pendant, au lieu du simple appareil indicateur, on
doit installer un appareil de mesure d’isolement avec
un signal d’alarme optique et acoustique ; toutefois,
pour les installations d’éclairage, un sig‘nal d’alarme
optique est considéré comme suffisant.

s> d) Le défaut d'isolement doit étre au plus tét
recherché par le personnel qualifié et étre réparé
dans un délai convenable. Sinon, les conducteurs
intéressés doivent étre mis hors tension. »

Conclusions.

Le risque d'électrocution qui résulte de I'existence
de défauts d'isolement en deux points différents d'un
réseau & neutre isolé dépend moins des valeurs des
résistances de mise a la terre de chacun de ces points
que du déséquilibre qui peut exister entre les va-
leurs.

1l s’ensuit que la sécurité du personnel vis-a-vis
du risque d'électrocution peut étre obtenue par I'ap-
plication des deux mesures suivantes.

1) Maintien en permanence de la résistance d’iso-
[ement du réseau protégé au-dessus d'une valeur mi-
nima, fixée d’avance et correspondant & la valeur
admise comme seuil de danger. Cette mesure impli-
que la surveillance de l'isolement au moyen d'un
contrdleur d'isolement assurant le déclenchement im-
médiat du disjoncteur dés que I'isolement du réseau
tombe sous cette valeur.

Pour tenir compte des nécessités de ['exploitation,
un tel controle de 'isolement doit étre sélectif et
il parait souhaitable, dans Ie méme but, que le con-
tréleur d’isolement comporte, outre [e seuil de dan-
ger a déclenchement immédiat, un seuil d’alerte fixé
a une valeur plus élevée qui, lorsque le défaut d'iso-
lement ne présente pas une évolution rapide, pré-
vient du défaut et donne le temps & ['électricien de
Je rechercher et d'y remédier avant qu'il ne devienne
nécessaire de mettre hors tension les installations.

2) Accroissement de la robustesse mécanique ot
de la protection des pitces ou des cables sous ten-
sion au fond de la mine : la mise sur le marché de
moteurs a boite & borne encastrée est un exemple des
améliorations qu'il est légitime d'escompter dans ce
domaine.

Ces mesures renforcent, en outre, considérable-
ment la sécurité des installations électriques vis-a-vis
des risques d'incendie et d’inflammation de grisou.



L'évolution des nouveaux combustibles sans fumée
J. BRONOWSKI, M. A., Ph.D. (1)

Traduction par INICHAR

INLEIDING

De productie van rookloze agglomeraten wordt beproefd en ontwikkeld in verschillende kolenvoort-
Brengemle landen en het recente cblloquium over de agglomeratie der fijnkolen, dat te Parijs werd gehou—
den in november 1950, wijclde een Be-langrijk gedeelte van zijn werkzaamheden aan dit pml)leem.

De onderstaande mededeling is van de hand van Dr. ]. Bronowski, Directeur-Generaal van de
ontwikkeling der procédé’s van de National Coal Board. Zij werd voorgedragen op de Internationale Con-
ferentie over Luchtbezoedeling, die in oktober 1959 te Londen werd gehouden. Zij legt de nadruk op de
nieuwe methoden die op punt gesteld werden door de research-diensten van de N.C.B. en op de stiigencle

bijval van de rookloze Brandstoffen bij het britse publiek.

De voorgestelde oplossingen betreff»en meer bepaald de l)ramlstoffen voor open haarden en zouden
slechts kunnen toegepast worden op de voort[)rengst van Branclstoffen voor ;.gesloten haarden mits nieuwe

studie.
Inichar.

SAMENVATTING

Vaste rookloze Brandstoffen van hoge Ewaliteit blijken een groeiende Biival te kennen l)ii het publiek.
Deze producten zijn gekenmerkt door het gemak waarmede ze kunnen behandeld en opgeslagen wor-

den, een goede brandbaarheid en een laag asge‘halte.

De fabricatie en de klassieke productiemethoden evolueren om zich aan de stiigende vraag aan ie
passen. Nieuwe procédé’s worden ontwikkeld om te voldoen aan de verdere stijging van de l)ehoe}cteﬁ,’
die voorzien wordt door de toepassing van de « Clean Air Act ». Deze procédé’s zijn economischer en geven
een betere [)randstof‘ Hun principe wordt op Bondige wijze aangeduid.

AVANT-PROPOS

La production d’agglomérés non fumeux est en voie d’expérimeniation et de développement dans de
nombreux pays charbonniers et le récent Collogue sur l’Agglomémtion des Fines de Charbon, qui s'est
tenu & Paris en novembre 1950, lui a consacré une part importante de ses travaux (2). La communication
ci-aprés a été faite par le Dr. |. Bronowski, Directeur Général des Développements de Procédés du National
Coal Board, & la Conférence Internationale de I'Air Propre qui s'est tenue & Londres en octobre 1959.
Elle met l'accent sur les techniques nouvelles mises au point par les services de recherches du N.C.B. et sur
le succes croissant que les combustibles non fumeux remportent auprés du public britannique.

Les solutions présentées dans cet article concernent plus particuliérement les coml)ustibles pour foyers
ouveris el ne powrraient éire transposées & la production de combustibles pour poéles & feu continu- que

moyennant de nouvelles études. s
Inichar.

(1) « The development of new smokeless fuels» par ]‘. Bronowski, M.A., Ph.D., Director-General of Process Déveldi;menf,
National Coal Board, Grande-Bretagne — Communication présentée a llnternational Clean Air Conference, Londres,
20-23 octobre 1959, organisée par la National Society for Clean Air, Bridge Street, London S.W. 1.

(2) Compte rendu par Inichar dans les « Annales des Mines -de Belgique », 1959, janvier, pp. 9/23.
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RESUME

Il existe des indices de la faveur croissante du public pour des combustibles solides non fumeux de
haute qualité. Ces combustibles se caractérisent par une manipulation et un stockage faciles, une bonne
combustibilité et une fail)le teneur en cendres. Les usines et les méthodes traditionnelles de production évo-
luent pour satisfaire ['accroissement de la demande. De nouveaux procédés sont en cours de développe-
ment pour satisfaire la demande & plus longue échéance qui découlera de l’application du « Clean Air
Act ». Ces procédés sont plus économiques et produisent un meilleur combustible. Leur principe est brieve-

ment esquissé.

TENDANCES DU MARCHE
DES COMBUSTIBLES DOMESTIQUES

Les villes de Grande-Bretagne entendent se libé-
rer de leur fumée : elles ont I'opinion publique pour
les soutenir et les lois pour leur donner le pouvoir
c[’agir.

Le changement sera d'importance, comme ['a
montré le Comité sur la Pollution de I'’Atmosphere,
présidé par Sir Hugh Beaver ; le Comité admet, par
exemple, que 19 millions de tonnes de charbon con-
sommées annuellement dans les foyers domestiques
des zones « noires » devront étre remplacées. Si I'im-
portance des changements nécessaires a été mise en
évidence, depuis déja 5 ans qu'a paru [e rapport du
Comité, il n’était pas possible de prévoir comment
ces changements s’accompliraient et quels types de
combustibles sans fumée choisirait le pub]ic.
L’orientation de la demande, au cours des quatre
derniers hivers, a été a cet égard particuli¢rement
instructive. C’est la donnée nouvelle qui est venue
s'ajouter depuis la parution du rapport: nous voyons
& présent comment la demande du public a com-
mencé a changer. Cet argument de la place du mar-
ché commence & orienter la politique de développe-
ment des combustibles non fumeux.

La chose que chacun a entendu dire est que les
clients domestiques ont acheté du mazout en lieu
et place de charbon. C'est cependant une apprécia-
tion superficielle du changement intervenu. En fait,
ils ont acheté plus de combustibles non fumeux et
le mazout est I'un de ceux qu’ils ont choisis. Le
tableau I récapitule les ventes des quatre types de
combustibles non fumeux que le puI)Iic peul se pro-
curer ; ['électricité, le gaz, les combustibles solides
et le mazouat, durant les quatre années complétes qui
se sont écoulées depuis la publication du rapport
Beaver.

Les tendances sont parfaitement claires. Il y a eu
un large accroissement de T'utilisation domestique
de TI'électricité et du mazout : ce dernier a réalisé
les gains les plus importants avec un accroissement
de 60 % en quatre ans (I'usage domestique de
'électricité inclut, bien entendu, I'éclairage et un
peu de force motrice, aussi bien que le chauffage).
[e daz ct les combustibles solides non fumeux ont,

tout au p[us, maintenu leurs positions. De ces chif-
fres généraux, je ne veux tirer pour le moment
qu'une lecon brutale : le public n'a pas recherché les
combustibles non fumeux les moins chers, car les
moins chéres de ces quatre sources de chaleur sont
constituées par certaines classes de combustibles so-
lides non fumeux.

Il y a d'autres lecons plus subtiles cachées dans
le tableau I et, en vue de les découvrir, nous devons
chercher a voir de quoi se composent ces chiffres.
I électricité et le gaz ne constituent chacun qu'un
seul type de combustible et les huiles a usage do-
mestique peuvent se grouper en deux types. Par con-
tre, les combustibles solides non fumeux sont beau-
coup moins homogénes en ce qui concerne leur uti-
lisation et leur qualité. Tout d'abord, il y a les com-
bustibles non fumeux qui sont utilisés en poéles
fermés et ceux qui sont bralés principalement dans
les foyers ouverts, que ce soit dans des atres anciens
ou dans des foyers‘ modernes améliorés. Fn second
lieu, pour chacun de ces usages, il existe des com-
bustibles solides de différentes qualités qui donnent
a l'utilisateur différentes commodités, en plus du dé-
gagement de chaleur qu’iIs procurent.

Dans cette communication, je me limiterai aux
combustibles solides de haute qualité et c'est pour-
quoi jextrairai des chiffres totaux du tableau I ceux
qui se rapportent aux combustibles solides non fu-
meux de premier choix. Le tableau II est relatif aux
combustibles de premier choix utilisés en foyers
ouverts et le tableau Il aux combustibles pour poé-
les fermés.

Les chiffres des tableaux II et III sont frappants.
Alors que le tableau I semble montrer qué les ven-
tes des combustibles solides non fumeux, au cours
des quatre dernitres années, sont restées station-
naires, nous voyons maintenant qu’i[ Y a eu, en fait,
un mouvement de premitre importance dans la de-
mande du public. Les ventes de tous les combusti-
bles solides non fumeux, de premier choix, pour
foyers ouverts et pour poéles fermés, ont augmenté
tres rapidement. Le taux de cette augmentation a été
de 70 % en quatte ans. Il est plus élevé que [e
taux d'augmentation des ventes de mazout et s'ins-
crit au premier rang de tous les accroissements de
vente des combustibles non fumeux.
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TABLEAU 1.

Ventes de combustibles non fumeux pour usages
domestiques de 1955 a 1958.

Combustibles 1955 | 1956 | 1957 | 1958

Electricité (t‘riHions de
WHh) 20,0 22,4 23.4 26,6

Gaz (trillions de kecal) | 545 53.0 33.0 332

Combustibles solides
non fumeux (millions

de t métriques) 57 %7 53 57

Huiles (millions de t

métriques) 08 00 09 1,3
TABLEAU IL

Ventes de combustibles solides non fumeux
de premier choix pour feux ouverts de 1955 a 1958.

|
Combustibles 1955‘ 1956 | 1957 | 1958

Combustibles solides
non fumeux
de 1°* choix (¥)
(milliers de t. méir.)

476 504 377 8ot

(*) Cette rubrique groupe: Coalite, Rexco, Cleanglow et
Phimax.

TABLEAU III.

Ventes de combustibles solides non fumeux
de premier choix pour poéles fermés de 1055 & 1958.

|
Combustibles 1955 } 1956 % 1957 } 1958

Combustibles solides
non fumeux
de 1°* choix (¥)

(milliers de t. métr.)

1.642 1.705 1.823 1.053

(*) Cette rubrique groupe: Anthracite, Phurnacite et
1/4 gras sec gallois.

Nous ne devons pas exagérer la portée des chif-
fres des tableaux II et III, non plus que de ceux du
tableau I relatifs & la consommation de mazout. Les
quantités de combustibles non fumeux vendues sont
encore marginales : moins de 1 million de tonnes de
combustibles de premier choix pour les feux ouverts,
1,5 million de tonnes de mazout (équivalant a 2.2
millions de tonnes de charbon) et un peu moins de
2 millions de tonnes de combustibles de premier
choix pour les poéles fermés. Ces quantités ne peu-
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vent se comparer ni isolément ni par leur total aux
30 millions de tonnes de charbon vendues au mar-
ch¢ c'[omestique‘. De plus, I'action de la nouvelle I¢-
gislation du « Clean Air Act» ne s’est pas encore
fait sentir avec force : le principal de [a réglementa-
tion locale d'interdiction de production de fumées
viendra d’ici quelques années. De ce fait, les chan-
gements enregistrés sont des changements volontai-
res.

Nous devons accepter le témoignage des tableaux
II et III comme la premiére expression dun choix
délibéré d'une partie du public. Cette partie du pu-
blic préfere les combustibles de premier choix, en
poéles fermés et en foyers ouverts. Ce qui importe
ici, ce ne sont pas les quantités absolues qui ont été
achetées, mais ['accroissement de ces quantités, d'an-
née en année; en fait, cette partie du public a
acheté chaque année autant de combustibles de pre-
mier choix qu’elle a pu s'en procurer et, ce faisant,
elle n'a pas été découragée par leur prix. Quelques—
uns des combustibles qui ont enregistré le plus large
accroissement de vente cotitent a Londres 12 livres
[z tonne (1.680 FB), soit environ 2,55 FB les
10.000 keal. Evidemment, la note de chauffage est
un petit poste dans le budg‘e-t — clest le p‘Ius petit
poste dans les estimations officielles du cotit de la
vie. Néanmoins, ces consommateurs pourraient ré-
duire leur note de chauffag’e en utilisant des com-
bustibles autres que ceux de premier choix et il est,
des Jors, frappan‘t qu"iIs aient en grand nombre com-
mencé a s'orienter vers 'emploi de combustibles so-
lides de haute qualité.

CRITERES DE QUALITE

Une partie au moins du public a exprimé des pré-
férences qui ne sont pas dictées par lé prix et qui,
de ce fait, refletent quelque chose d'autre, qui peut
s'appeler au sens le plus large la convenance, la
commodité. Ce mot est devenu en que»lque sorte une
rengaine et il importe d’analyser ce que ce public
trouve « commode ». Il me semble qu'on peut distin-
guer trois formes de « commodité » dans un com-
bustible solide. I doit étre commode avant que nous
le bralions, c’est-a-dire facile & manipuler et & en-
treposer. Il doit étre commode quand nous ler brt-
[ons, c'est-a-dire que, dans un feu ouvert, il doit
sallumer aisément, donner une flamme longue et
claire et re-prendre facilement a n'importe quel mo-
ment ; dans des poéles fermés, il doit braler régu-
ligrement pendant de longues périodes et aussi se
réactiver rapidement. Il doit étre commode apres que

" nous ['ayions bralé, c’est-a-dire qu'il ne doit pas y

avoir beaucoup de cendres et que ces cendres ne
doivent pas voler trop facilement. Cette anaIyse de
ce que |'on entend par « commodité » n’est pas ausst
subjective qu’eHe peut le paraitre, car elle trouve sa
confirmation dans les qualités des combustibles de
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premier choix dont les tableaux II et III montrent le
succes croissant.

En premier licu, un combustible est plus facile
a manipule'r et & entreposer s'il est dense et e nom-
bre de rechargements des feux s’en trouve réduit.
Aucun combustible actuellement fabriqué pour les
feux ouverts ne satisfait a celte exigence. La situa-
tion est différente pour les poéles fermés. Dans ce
domaine, seuls les combustibles de premier choix
sont de densité élevée (0,72 kg/dm?® et au-deld) ; ce
sont précisément ces combustibles de premier choix
qui ont enregistré 'accroissement de vente indiqué
au tableau III.

Mon deuxiéme critére de « commodité » concerne
e comportement du combustible : il doit brtler bien
et longtemps et doit reprendre rapidement quand le
feu est rechargé ; de plus, si le combustible est desti-
né aux feux ouverts, il doit s'enflammer aisément.
A ces points de vue, les combustibles de premier
choix sont exemplaires ; de plus, ils sont de qualité
trés constante d'un lot & I'autre et, méme pour cer-
tains d’entre eux, telle la Phurnacite, d'une pitce a
['autre.

Mon troisiéme critére est la commodité aprés
achévement de la combustion, elle est mesurée par
la quantité de cendres et par leur nature. Ici encore,
les combustibles de premier choix pour poéles et
pour feux ouverts atteignent un standard élevé. Ils
contiennent moins de 7 % de cendres et quelque.s-
uns d’entre eux beaucoup moins. Cette faible teneur
en cendres a, de plus, un effet marqué sur le rende-
ment de la combustion en feux ouverts, qui, presque
toujours, tombe rapidement lorsque Ia teneur en
cendres dépasse 7 %.

En résumé, j'ai tenté de montrer qu'il existe une
demande croissante pour des combustibles solides
non fumeux de haute qualité. En valeur abso[ue,
cette demande est encore marginale et ne concerne
qu'un public limité, mais qui s’est accru d’année en
année depuis la pu]olication du rapport Beavelj.

Ce p,ublic choisit avec discernement et les com-
bustibles qu’il achéte doivent satisfaire a des cri-
teres de commodité assez stricts : commodité avant,
pendant et aprés I'usage. Une politique de dévelop-
rement de nouveaux combustibles nonfumeux doit
tenir compte de ces indications. Si de nouveaux
combustibles doivent atteindre un pIus Iarge public
comme on peut le prévoir d'ici quelques années,
quand ['application du « Clean Air Act» se géné-
ralisera, ils devront étre bien entendu & un prix rai-
sonnable. Mais, ils devraient également s'adapter a
ces facteurs de commodité qui ont commencé 3 atti-
rer un public croissant : en bref, ils devraient étre
denses, réactifs et propres.

SOLUTIONS A COURT TERME

Les principales conséquences du « Clean Air
Act » ne se matérialiseront que dans quelques an-
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nées : on peut estimer que les changements seront
trés substantiels d'ici 1065, mais qu'ils ne se feront
pas pleinement sentir avant 1070 ou méme au-dela.

Le déveloplpement de la production de nouveaux
combustibles non fumeux, pour satisfaire a cette de-
mande, est, de ce fait, une entreprise 3 longue éché-
ance ;  longue échéance, nous devons nous préparer
a remplacer jusque 19 millions de tonnes de char-
bon dome-stique-. Mais, il existe également an pro-
bléeme & court terme entre I'époque actuelle et 1965
et il est urgent de le résoudre.

A court terme, nous devons improviser : c'est-a-
dire que nous devons utiliser les usines existantes
pour produire le meilleur combustible povssible, mé-
me si ces installations n’étaient pas congues pour fa-
I)riquer des combustibles de premier choix. Le Na-
tional Coal Board et le Gas Council sont entrés
tous deux dans cette voie. Deux des combustibles
de premier choix que j'ai repris au tableau II, le
« Cleanglow » et le « Phimax », résultent, en fait,
c[’improvisations grace auxqueHes des combustibles
de premier choix sont produits dans des cornues a
gaz existantes. Leur production a débuté il v a deux
ans et a remporté un succes.

Dans le méme ordre d'idées, le National Coal
Board a produit le « Warmco », un nouveau com-
bustible qui n’est pas repris au tableau II, du fait
que sa production a seulement débuté en 1059.
Le « Warmeos est un combustible de premier choix,
produit dans des fours a coke existants, en carboni-
sant a température modérée une pate a coke ayant
fait I'objet d'une épuration poussée. Le « Warmco »
est propre et réactif, il brtde brillamment et Iong‘-
temps dans n'importe queI foyer ouvert et se ranime
aisément. C’est un des plus denses des combustibles
existants préparés pour les feux ouverts, mais, méme
ainsi, sa densité en vrac dépasse & peine la moitié
de celle du charbon. Le National Coal Board envi-
sageait de proc[uire 170.000 tonnes de « Warmco »
en 1950, ce qui est beaucoup pour la premitre année
de lancement d'un nouveau combustible.

Quoi qu'il en soit, des procédés de cette sorte ne
peuvent pas fournir une solution permanente pour
la productio-n de combustibles non fumeux de haute
qualité. Les usines utilisées pour les produire étaient
congues pour d autres buts et leur utilisation pour la
production de combustibles domestiques est essen-
tiellement une improvisation. Comme telle, elle est
admirable et nécessaire, mais la considérer comme
une solution & Iong terme nous condamnerait a la

‘stagnation technique. Par exemple, nous ne pouvons

pas espérer produire un combustible non fumeux de
densité élevée dans les usines existantes, et ce seul
fait entraverait tout progrés vers ‘de meilleurs com-
bustibles. Mais par dessus tout il y a des raisons

‘économiques pour IesqueHe-s nous ne pouvons im-
~proviser indéfiniment la fabrication de combustibles

domestiques de premier choix dans les usines
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existantes. Ces usines ont une faible capacité de
production, ce qui signifie qu'elles sont actuellement
trés cofiteuses & construire. Par exemple, de nou-
veaux fours & coke cotitent environ VY (1260 FB)
par tonne annuelle d’enfournement, ce qui corres-
pond & un cotit d’environ 12 £ (1680 FB) par tonne
annuelle produite et & un cotit de 18 £ (2520 FB)
par tonne annuelle de combustible domestique pro-
duit dans les granulométries les mieux adaptées aux
foyers ouverts. A cette échelle, les charges de capital
péseraient lourdement sur I'économie de la produc-
tion du « Warmco », par exemple, si de nouveaux
fours a coke devaient étre construits spécialement
pour cette fabrication.

NOUVEAUX PROCEDES

Si nous devons fournir au public des combustibles
de premier choix en grande quantité et & des prix
raisonnables, nous devons aborder le probleme du
traitement du charbon dans une voie radicalement
nouvelle, Une nouvelle technologie est nécessaire
pour transformer les charbons actuellement disponi-
bles en grande quantité en ces combustibles que le
pul_)lic désire, et pour le faire économiquement. Cette
nouvelle technologie doit satisfaire a trois condi-
tions. Elle doit exiger de faibles investissements et
permettre de grandes capacités de traitement: a
cette fin, on doit utiliser les techniques modernes du
génie chimique. Elle doit consommer les charbons
actuellement 'dispo-nil)les en grande quantité, cest-
a-dire des fines a haut indice en mati¢res volatiles,
et cependant elle doit tirer de ces charbons a gaz
un haut rendement en combustibles solides. Finale-
ment, elle doit fournir ce que le public demande :
un combustible commode, qui soit dense, brtile bien
et reprenne aisément, et qui ne laisse pas une masse
de cendres volantes.

Depuis quelques années, Ie National Coal Board
a développé un programme de recherches pour sa-
tisfaire & ces trois conditions fondamentales. Je dé-
crirai entierement I'un des nouveaux procédés que
nos recherches ont mis au point et que le National
Coal Board développe, afin de montrer en détail
comment ces conditions sont remplies.

Ce procédé utilise un charbon broyé a travers le-
quel on souffle de ['air & une température comprise
entre 575 et 450° C. Quand de T'air est soufflé de
cette maniére & travers une poudre, le mélange se
déplace et s’écoule comme un liquide et peut &tre
manipulé aisément. C'est ['avantage physique de
cette méthode de traitement des solides qui a été ap-
pelée, de fagon imagée, un lit fluidisé. [ avantage
chimique de la méthode est de permetire a lair
chaud d’atteindre en méme temps toutes les particu-
les de charbon, grace a quoi le temps';de traitement
est court et le débit de I'installation élevé. Dans un

A

lit fluidisé, nous exposons le charbon a l'air chaud
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durant moins d'une heure, alors qu'un four & coke
peut traiter sa charge pendant plus de 20 heures.

J'ai déja mentionné que nous travaillons a des
températures comprises entre 375 et 450° C. Ce sont
de basses températures qui n’entrainent quune dé-
volatilisation partieHe du charbon, alors que le four
a coke, opérant a haute température et pendant
longtemps, élimine a peu prés tout le gaz. Partant
dun chatbon a 40 % de matitres volatiles, nous
produisons dans le lit fluidisé un charbon pulvéru-
[ent partiellement cuit — ce que nous appe[o-n-s un
semi-coke ou « char » — et qui contient encore en-
viron 25 % de M.V. Ceci donne & notre procédé
deux avantages. En premier lieu, nous avons un
haut rendement en semi-coke chaud — 85 % du
poids de charbon traité dans le lit fluidisé. Et, en
second lieu, quand le semi-coke est comprimé, nous
obtenons un combustible agréable qui bride avec
une flamme attrayante et qui reprend parﬁcu]iére-
ment vite lorsqu’on rallume le feu aprés ["avoir laissé
éteindre.

Ainsi, pour deux raisons, il y a avantage a lais-
ser 25 '% de MLV. dans le semi-coke qui sort du lit
Hui‘disé. Mais, une question se pose avec évidence :
un tel semi-coke sera-t-il non fumeux ? Un charbon
qui contient 25 % de M.V. n’est pas non fumeux.
L’¢tude des semi-cokes avec un résidu de M.V, a
été faite par Piersol et a moniré qu'ils peuvent étre
non fumeux. Notre travail de recherche dans ce do-
maine a été consacré au cas particulier du lit fTui-
disé et a montré que, dans ces conditions, du semi-
coke non fumeux, a 25 '% de M.V, peut étre pro-
duit régulierement, a particr d'une large gamme de
charbons. Ainsi, le procé-dé technique repose sur
une base scientifique, sur la mise en évidence quan-
titative des phases successives du dégagaze d'un
charbon fumeux. La découverte scientifique est la
suivante : lorsque nous partons d'un charbon &
40 '% de MV, les 15 premiers pourcents qui sont
éliminés sont les constituants fumeux. Les 25 pour-
cents qui subsistent ne sont pas fumeux et, de ce
fait, un semi-coke fabriqué de la sorte est non fu-
meux et briile encore avec une flamme brillante.

Le semi-coke qui sort du lit fluidisé est une pou-
dre qui doit étre comprimée en briquettes, en vue de
son utilisation dans les foyers ouverts. Dans ce but,
nous utilisons ['un des deux procédés techniques
que nous avons imaginés. Ou bien nous compri-
mons le semi-coke avec un liant mixte constitué par
un mé]ange de charbon cru et de brai ; aux environs
de 400° C, ce mélange également ne contient plus
d’éléments fumeux ; ou bien nous le comprimons di-
rectement, dans une presse spéciale, sans aucun
liant, en utilisant sa plasticité pour obtenir la cohé-
sion voulue. Cette technique est une application du

procédé Shape dagglomération sans liant, audquel

nos services de recherche ont accordé une grande at-
tention. Dans les deux cas, nous transformons le



146 Annales des Mines de Belgique

secmi-coke en agglomérés denses qui ressemblent a
du charbon de bois, par leur aspect et par la flam-
me qu'ils produisent. Ainsi, en réalisant d’abord le
semi-coke et en le briquetant ensuite, nous ne per-
dons aucun déchet comme cela se produit dans
d'autres procédés. Tout débris et toute briquette cas-
sée peuvent étre rebroyés et recyclés pour étre & nou-
veau briquetés.

Un autre procédé, pour la production de combus-
tibles domestiques de premier choix, est en cours de
développement au National Coal Board et je m'y
référerai plus brievement. Dans ce procédé, le char-
bon est tout d'abord briqueté, puis est exposé durant
ququues heures & une atmosphére oxydante, & tem-
pérature modérée. La température et la durée de
raitement c[e’pvenc[ent du type de charbon et une
exposition de 1 a 2 heures entre 200 et 300° suffit
dans la plupart des cas. L'effet chimique de ce trai-
tement est complexe tant sur le charbon que sur le
[iant ; c'est en partie un défumage du genre de celui
que j'ai déja décrit et en partie une oxydation et une
polymérisation. Son résultat est de produire des bri-
quettes défumées dont la teneur en M.V. peut at-
teindre 55 %, et de nouveau il fournit une produc-
tion de briquettes entiéres, sans déchets.

Le mécanisme du briquetage joue un rdle impor-
tant dans ces procédés et nous y avons consacré une
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arge part de nos recherches. Cela me ménerait trop

[oin de décrire cet important travail, qui a permis de
réaliser ['agglomération sans liant de nombreux
charbons et semi-cokes. Je désire seulement insister
sur le fait que nos travaux de recherche sur le pro-
cédé Shape d'agglomération sans liant et sur
d'autres nouveaux procédés de briquetage ont eu
un intérét fondamental, en nous mettant a méme
de produire des combustibles domestiques de pre-
mier choix, a partir du charbon bon marché et
abondant qu'est le charbon fin. Le briquetag‘e a une
place essentielle dans le cléveloppement des procé-
dés complets que j'ai décrits.

Jai parlé des deux nouveaux combustibles de pre-
mier choix que le National Coal Board est en train
de mettre au point : premiérement, [es briquettes ob-
tenues & partir de semi-coke produit en lit fluidisé et,
en second lieu, des l)riquettes de charbon cru qui
sont ensuite soumises a un traitement t}xermique mo-
déré. Ces deux combustibles n'ont ét¢ produits jus-
qu'ici qu'a ['échelle expérimentale de quelques ton-
nes et les propriétés commerciales des combustibles
ne peuvent élre établies avec certitude que lorsque
des usines pvilotes ont été construites pour les pro-
duire. Le tableau IV contient néanmoins quelques
chiffres relatifs aux performances de ces boulets ex-
périmentaux. Ces chiffres se rapportent a des essais

TABLEAU IV.
Performances du « Warmeo » et de deux types cl’agglomérés expérimentaux non fumeux
(expérimentés suivant la norme britannique 3142 1959).

Boulets Exigences de la
Agglomérés defimés norme britannique
Warmco . par coke coke
semi-coke oxydation type L I type M
Densité en vrac (kg/dm®) 0,384 0,608 0,656 < 0,57 > 0,37
Temps mis aprés allumage pour atteindre
540 kcal/m?h (min) 25 28 57 45
Temps mis pour atteindre 945 kcal/m®h
(min) 55 42 — —
Temps mis pour atteindre & nouveau
045 kcal/m?h aprés Ie 1°* rechargement
(min) 15 20 — —
Temps mis pour atteindre a nouveau
045 kcal/m?h aprés le 2° rechargement
(min) 15 32 — —
Radiation maximum aprés allumage
(kcal/m2h) 1.500 1.540 1.550 1.080 1.080
Radiation maximum aprés 1°* rechargement
(kecal /m2h) 2.020 2.060 1.650 1.215 1.080
Radiation maximum aprés 2° rechargement
(kcal/m?h) 2.020 2.110 1.660 877 810
Taux moyen de radiation (kcal/h) 2.440 2.5%0 2.180 — —

Les essais résumés ci-dessus ont été réalisés dans le méme laboratoire, dans les mémes conditions, et les résul-
tats sont comparables entre eux. Le mode opératoire est celui qui est prescrit par la norme britannique n° 3142 :

1959 — Combustibles solides non fumeux manufacturés pour usage domestique — 17° partie :

Cokes pour foyers

ouverts domestiques. C'est la seule norme britannique concernant les performances des combustibles non fumeux qui

existe & ['heure actuelle.
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réalisés suivant le mode opératoire prévu par les
normes britanniques pour le contrdle des combusti-
bles destinés aux nouveaux foyers ouverts améliorés.
Le tableau IV donne les chiffres relatifs a I'autre
combustible de premier choix que le National Coal
Board produit déja: le < Warmco». On verra que no-
tre but est de produire des combustibles dont les per-
formances, en feu ouvert, soicnt de tout premier or-
dre. Il est donc inexact que le foyeT ouvert est mori-
bond parce qu'i[ est incapable de donner un feu vif
sans fumer; tout au contraire, le feu ouvert peut
braler brillamment sans donner aucune fumée. Lies
briquettes de semi-coke et les boulets défumés satis-
font aussi aux deux autres critéres de « commodité »:
ils sont propres et Beaucou,p- pIus "denses que tous
les autres combustibles de premier choix. A I'échelle
expérimentale, nous avons fabriqué des briquettes de
semi-coke avec une densité en vrac d'au moins 0.56
et des boulets défumés d'une densité en vrac supé-
rieure & 0,64 kg/dm3.

Ces considérations montrent que le programme de
recherche du National Coal Board, au cours des
dernitres années, a été bien concu pour faire face a
la demande d'un public plus exigeant et aux modifi-
cations du marché qui peuvent étre prévues.

PROGRAMME DE DEVELOPPEMENT

Le N.CB. a maintenant établi un programme
complet de développement en vue de mettre en ap-
plication les résultats de ces recherches. Deux im-
portantes usines pilotes pour deux procédés diffé-
rents sont actuellement commandées et on escompte
qu'e‘Hes produiro‘nt les premiers échantillons com-
merciaux de nos nouveaux combustibles pour éprou-
ver la réaction du public au cours de I'hiver 1960-
1961. L'une de ces usines est en construction a Birch
Coppice dans la Division West Midlands ; elle pro-
duira du semi-coke en lit fluidisé et I'agglomérera
a ['échelle pilote de 5 t/h. L’autre est congue pour
le traitement thermique des boulets a la méme

~

échelle ; elle sera probablement érigée & Graigola
dans la Division Sud-Ouest.

Le National Coal Board produit déja une série
de combustibles non fumeux de haute qualité, parmi
Iesquels ['anthracite naturel et le quart-gras sec du
Pays de Galles, la Phurnacite et, pour le foyer
ouvert, le nouveau produit : Warmco. Le N.C.B. se
propose de réserver une part du marché a ces com-
bustibles et de se laisser guider par la demande du
public pour introduire les combustibles de premier
choix produits par ses nouveaux procédés. Il entre
dans les intentions du N.C.B. d’expérimenter ces
procédés techniquement et commercialement avant
1965. Le N.C.B. estime que ceci exigera un taux de
procIuction annuel d’au moins un million de tonnes
des nouveaux combustibles, avant 1965. 1 n’est pas
actuellement possible de prédire la production totale

L'évolution des nouveaux combustibles sans fumée
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au-dela de 1965, car la réceptivité du marché pour
ces nouveaux combustibles, au prix auquel ils pour-
ront étre économiquement vendus, reste encore & dé-
terminer. C'est ['un des principaux objectifs des
usines pilotes dont j'ai été chargé dassurer le dé-
veloppement. 11 entre dans les intentions du N.C.B.
de développer, avant 1965, la production de ces usi-
nes pilotes jusqu’a I'échelle commerciale, aussi rapi-
dement que le marché 1'exigera.

En adoptant cette politique‘-,'l'é- N.C.B. ne mise pas
sur un seul combustible ou sur un seul procédé.
D’une part, les procéclés nouveaux doivent encore
étre mis en compétition ['un avéc ['autre et avec [es
procédés éxistants. Datitre -part, le Board estime
que toute une variété de nouveaux combustibles
seront nécessaires pour satisfaire aux exigences
d’épuration de' I'atmosphére et pour utiliser les char-
bons dont ils - existe: un large, approvisionnement
dans les diverses régions du pays. Les nouveaux
combustibles du N.C.B. ne seront vraisemblable-
ment pas également accepfables pour tous les usa-
ges et le domaine propre a chacun d’eux ne sera dé-
couvert que par le développement rapide d'une pro-
duction a échelle limitée, ce qui est actuellement en
cours.

MONTANT DES INVESTISSEMENTS

Un dernier mot sur le cotit de ces développements.
J'estime que des usines commerciales utilisant 'un
ou l'autre des deux nouveaux procédés décrits coti-
teront moins de 7 £ (080 FB) par tonne annuelle
produite. L'intention du N.C.B. étant d’atteindre un
rythme de production annuelle d'au moins 1 million
de tonnes d’ici 1965, ceci conduit & une dépense de
P'ordre de 7 millions de livres (980 millions FB)
pour la construction des usines. De plus, si I'on voit
que la demande du public se développe, d'ici 1965,
on doit prévoir quun second investissement du
méme ordre devrait étre décidé en cours de construc-
tion. A ceci, il faut ajouter le cotit des usines pilotes
et des autres travaux de -développement. Le N.C.B.
investira donc dans ses nouveaux procédés de pro-
duction de combustibles non fumeux de premier
choix, une somme dont le montant prévisible est de
10 millions de livres d'ici 1965, et qui pourrait ap-
procher les 20 millions de livres.

La demande du public ne concernera pas unique-
ment les combustibles de premier choix et la de-
mande actuelle pour ces combustibles n’est qu'une
fraction de la demande totale. 1l est dans la nature
des choses que les combustibles de premier choix
soient plus chers que les autres et, en dépit de leur
commodité, on peut prévoir une certaine réticence
de la clientele & payer le supplément de prix, aussi
Ja demande pour les combustibles non fumeux Tes
moins chers subsistera-t-elle longtemps. Cependant,
cette tendance vers le « I)onimarché » est jusqu'a un
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certain point a courte vue et ne repose pas sur une
estimation exacte du budget ménager. Le supplé-
ment de commodité et le meilleur rendement thermi-
que obtenus avec les combustibles de premier choix
sont bon marché. Jai déja fait observer que le
chau’ffage est un poste peu important dans le bud-
get ménager moyen de la nation : en fait, le chauf-
fage et I'éclairage n'interviennent ensemble que pour
5 1/2 '% dans l'index du cotit de la vie. Le cotit
du charbon domestique, a Londres, est approxima-
tivement de 8 d par therm (1,87 FB/10.000 kcal) et
[e cotit des combustibles de premier choix pour
foyer ouvert est de ['ordre de 10 d par therm
(2,35 FB/10.000 keal). Des lors, si tous les usagers
du pays, hors des zones noires aussi bien qu’a 'inté-
rieur de ces zones, adoptaient les combustibles de
premier choix, [eur note de chaukffage augmenterait
d'un quart et il en résulterait une hausse du coat
de Ia vie de moins de 1 pourcent.

Du point de vue national, le cotit de I'élimination
de la fumée des foyers ouverts n’est pas élevé. Toute-

fois, si nous voulons stimuler la demande pour les
combustibles non fumeux et tirer profit du mouve-
ment qui a commencé a se manifester au cours des
quatre dernitres années, nous devons maintenir leur
prix aussi bas que possible. C’est pourquoi j'ai in-
sisté sur les nouveaux combustibles produits par de
nouveaux procédés dans de nouvelles wusines. La
production de combustibles non fumeux demande
une étude aussi scienti'fique que celle des huiles
ou de |'électricité. Nous devons appliquer toutes les
méthodes de la technologie moderne pour valoriser
nos charbons abondants, les traiter par des procé-
dés continus et & grands débits et obtenir un haut
rendement en combustibles solides, denses, réactifs,
non fumeux et propres. Cest seulement si nous rem-
plissons ces conditions précises que nous pourrons
[utter avec un succes durable contre la concurrence
des huiles ou de I'électricité. Je crois que le travail
de développement du N.C.B., dans le demaine des
combustibles non fumeux, se conforme a ces normes
fondamentales de progrés technique et économique.
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Sélection des fiches d'Inichar

Inichar publie réguli¢rement des fiches de documentation classées, relatives a l'industrie charbonniére
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque

livraison des Annales des Mines de Belgique.

Cette double parution répond a deux objectifs distincts :

a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, & consulter uniquement lors d’'une recherche
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient d¢ s'égarer,
de se souiller et de n'étre plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meuble

ad hoc et de ne pas les diffuser.

b) Apporter régulitrement des informations groupées par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés.

C’est a cet objectif que répond la sé¢lection publiée dans chaque livraison.

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. PROSPECTION.
SONDAGES.

IND. A 21 Fiche n° 25.461
K. TASCH. Gleichzeitiges Auftreten von Braun- und

Steinkohle an einem mineralisierten Baumstamm aus
dem Ruhrkarbon. Présence simultanée de charbon et
lignite sur un tronc d'arbre fossile de la Rubr. —
Gliickauf, 1959, 7 novembre, p. [464/1465, 4 fig.

Lors du fongage du puits Prosper 9 de la Rhein-
stahl Bergbau situé entre Bottrop et Kirchhellen, on
a trouvé dans le toit de la couche Hagen 1 du
faisceau de Dorsten (Westphalien C au-dessus du
niveau de Maurage) plusieurs troncs d’arbres miné-
ralisés. Le plus grand mesurait 28 X 15.5 X 15 cm
et pesait 16 kg. L'écorce était houillifiée sous forme
de vitrain, sous cette écorce cependant, iI_y avait
plusieurs autres épaisseurs d’écorce en lignite brun,
concentriques. L.es mémes observations ont été faites
sur les autres échantillons plus petits. Le lignite
était tendre, aisément rayable avec trace brune, le
charbon ne se distinguait pas du vitrain ordinaire.
Une analyse chimique des deux écorces donne res-
pectivement : eau: 2,55 et 3,40 ; cendres : 44,7 et
7,85 ; matidres volatiles : 65,0 et 54.8 ; soufre : 2,01
et 2,56, ce qui confirme complétement la premiére
impression, encore confirmée par I'examen microsco-
pique sur surfaces polies. La cendre du Iignite est
presque exclusivement composée de carbonates. Im-
mergés dans I'huile de cedre, selon M. Mackowsky,
le lignite a un pouvoir réflecteur de 0,65 ‘% et le
charbon de 0,81 %. Le traitement par un agent cor-
rosif a donné de la Collinite pure pour le lignite et

de la Telinite avec de la Collinite dans les pores
pour le charbon. Les deux parties si proches ayant
nécessairement supporté [es mémes pressions et tem-
pératures, le pbé-noméne est assez inexplical)le. Peut-
étre la minéralisation différente des deux parties :
schiste & l'extérieur et sidérose a l'intérieur, a-t-elle
eu un cffet déterminant ?

IND. A 24 Fiche n* 25.712

K. BURGER. Untersuchungen iiber den petrographi-
schen Fazieswechsel der Tonsteinlage des Fldzes Karl 2
der Bochumer Schichten. Etude sur les variations de
faciés pétrographique du Tonstein de la couche Karl 2
du faiscean de Bochum. — Geologisches Jahrbuch,
vol. 75, p. 591/628, 9 fig., 2 pl.

Les études systématiques entreprises sur les maté-
riaux des couches et des épontes dans le cadre de [a
mise sous archive des couches ont entrainé I'examen
de nombreux échantillons de tonsteins. Cela a per-
mis des études stratig’raphiques minéralogiques et
génétiques. Fin vue d’expliquer les variations de fa-
cies, en 1947 déja, Hoehne a fait un travail sur les
variations de tonstein de la couche Karl 2. De ces
échantillons signalés plus haut, on a fait des sur-
faces polies et des coupes minces étudiées spec-
troscopiquement, chimiquement, optiquement et par
contraste de phase. Les méthodes pétrographiques et
minéralogiques décelérent 5 types de tonstein qu’on
a suivis sur une distance de 3,5 km environ. Ainsi,
on a découvert pour la premiére fois les variations
de faciés horizontal et vertical dans un espace limité.
Elles sont en relation avec les variations de faciés
des bancs encaissants et en premier lieu des co_nc[i-
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tions de formation et de fossilisation pendant la Pé-
riode chimico-sédimentaire. Ces variations excluent
absolument e concept d'une formation des tonsteins
par voie Volcanique comme certains |'avaient cru
d’'abord. Elles concordent par contre avec les vues

de K. Hoehne, A. Schiiller etc.

IND. A 2543 Fiche n° 25.413

C. HAHNE. Das fazielle Verhalten der Fléze Prasi-
dent, Dickebank und Sonnenschein der unteren Bo-
chumer Schichten im niederrheinisch-westfalischen
Steinkohlengebiet nach neuartigen Struktur- und Fa-
zieskarten. Les wvariations de composition et d'allure
des couches Prisident, Dickebank et Sonnenschein du
faiscean inférienr de Bochum en Rhénowesiphalie
d'aprés les cartes récentes de sivucture ef de faciés. —
Gliickauf, 1959, 24 octobre, p. 1374/1377, 3 pl.

Aprés un travail de plusieurs années, I'identifica-
tion du faisceau de Bochum (West. A1 et Az) est
A peu prés terminée dans tout le bassin, spéciale-
ment pour les trois couches citées. Elles se laissent
particulierement bien distinguer parce qu'elles sont
séparées par deux niveaux marins et des stampes
assez épaisses, ce qui n’est pas toujours le cas pour
les couches supérieures. Dans certaines mines ce-
pend’ant, [a dénomination a varié : Prisident par
exemple s'appelle Johann dans la région de Con-
cordia; Friedrich Thyssen et Westende ; Dickebank
par contre se scinde en deux couches et la supéricure
(Dickebank 1) est souvent prise pour Ange]ika;
Sonnenschein est suffisamment caractéristique, du
moins dans la Ruhr ouest et centrale ; a l'est, les
noms varient assez bien ; des tableaux synonymiques
sont donnés. On a ainsi pu suivre pas & pas ces trois
couches sans risque d'erreur et présenter trois cartes
particuliérement intéressantes. On constate, dans
toutes les trois, un bassin d’enrichissement au nord
de Bochum, plus ou moins dans 'alignement du syn-
clinal d’Essen, sans cep'enc[ant se superposer dans
les trois couches, et par contre des zones c[’appau—
vrissement & I'extréme W. Les compositions sont re-
[evées en maints endroits avec axes de plissements et
failles transversales. Des colorations différentes per-
mettent une vue d'ensemble.

Bibliographie.

IND. A 45 Fiche n° 25.618

F. WENDT. Anwendung der Seismik im Steinkohlen-
bergbau. Application de la prospection sismique aux
exploitations charbonniéres. — Bergfreiheit, 1959,
p. 331/337, 9 fig.

La société Seismos de Hanovre a, dep_uis 1035,
réalisé un grand nembre de prospections sismiques,
non seulement en Allemagne mais aussi en Hol-
lande, dans le nord et le centre de la France, ainsi
qu'en Campine I)elge ot le travail a duré 32 mois
(cf. f. 24.865 - A 25421).

Description du procédé : a) méthode par réfrac-
tion (la plus ancienne) décrite par L. Mintrop - b)
méthode par réflexion qui utilise le principe du son-
dage par écho: un coup de mine émet une onde
qui se réfléchit sur les différentes surfaces de discon-
tinuité en profondeur et est enregistrée plusieurs fois
en différents points de la surface, avec des retards
qui permettent de localiser ces surfaces de réflexion :
le réception se fait dans des géophones disposés tous
les 25 m sur des rayons partant du point d'explosiown.
Vues et interprétation de diagrammes relevés dans
le Bas-Rhin et dans la Ruhr, ainsi que dans la ré-
gion d’Aix-Ia-ChapeHe et la Campine.

Plan indiquant les épaisseurs du triasique et du
permien, ainsi que les dérangements dans la con-
cession d'une mine du Bas-Rhin.

B. ACCES AU GISEMENT.
METHODES D’EXPLOITATION.

IND. B 114 Fiche n° 26.415

D. WOLANSKY. Neuere geologische Untersuchungen
iiber das Gebirgsverhalten beim Schachtabteufen, be-
sonders bei Anwendung des Gefrierverfahrens. Nou-
velles recherches géologigues sur le comportement des
terrains au foncage des puits, Spécialement ponr-le pro-
cédé de congélation. — Gliickauf, 1959, 24 octobre,
o. 1388/1391, 5 fig.

La section géologique de I'Association Charbon-
nitre Westphalienne, depuis des dizaines d’années,
analyse les renseignements fournis par les creuse-
ments de puits et les sonc[ages A travers les morts-
terrains. 1] en est résulté de nombreux renseigne-
ments utiles concernant les séries rencontrées, ['en-
chainement stratigraphique, la puissance, le déve-
IOppement, le régime des eaux, leurs localisations,
['influence tectonique, etc... ainsi que I'utilisation
de ces observations pour les besoins éventuels du
mineur et du fonceur de puits. L article utilise les
renseignements rassemblés par Wolansky sur une
carte en couleur de 30 X 70 cm du bassin de la
Ruhr, portant notamment les foncages et sondages
des 20 derniéres années. Quelques exemples du tria-
sique inférieur, du jurassique inférieur et du tertiaire
sont analysés.

IND. B 12 Fiche n" 25.652

K. WERNER. Temperatur und Dehnungsmessungen in
einem Gefrierschacht. Mesures d'allongement et de
température dans un puits congelé, — Bergbau Archiv,
n® 1/2, 1959, p. 1/32, 25 fig.

Au sujet des mesures a effectuer et de la détermi-
nation du souténement des puits en terrains conge-
Iés, il existe de grandes divergences dans les opi-
nions des spécialistes. Les bases du calcul reposant
sur des hypothéses, on ne voit pas a priori comment
réduire ces divergences. D’autre part, anciennement
on comptait sur la stabilité des massi.fs de protection,
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actuellement pour des raisons d’économie et par
suite de la grande extension de ces massifs, on en-
visage souvent leur exp]oitation dans le cas des nou-
veaux puils a construire. Les anciennes observations
ne suffisent donc plus et on doit recourir & de nou-
velles mesures. Données générales sur le puits creu-
sé par congélation de Kapellen - localisation - carac-
téristique des matériaux : fonte béton - durée des
passes de creusement. Appareils et méthodes géné-
reles de mesure - convenance et précision des mesu-
res - construction de 'installation de mesure - uti-
lisation des résultats - mesures de température - me-
sures cI'aIIon.g'ement - Variation des tensions pen-
dant [a congélation, pendant le dégel et apres - De-
gré d'irrégularité - Conséquences des mesures - Ap-
préciation des procédés de calcul des souténements
- Données pour ['établissement des revétemens fu-
turs. Résumé.

IND. B 24 Fiche n° 25.532
S. SANDER. Die Bergeversorgung einer Schachtanlage
mit Hilfe von Rollschern. Service des pierres par trou
de sonde de grand diamétre. — Gliickauf, 1959, 21
novembre, p. 1489/1500, 26 fig.

A la mine Bergmannsgliick de la Sté Hibernia,
on exploite 5 quartiers : Polsum en dressant et les
chantiers du centre et du sud en plateures, la plus
grande partie de la production vient des plateures.
Le remblayage complet est passé de 35.5 % en 1053
4 87,4 % en 1958 ; actuellement pour une extraction
de 3.543 t, on remet 5.33% t de pierres en tailles, la
mine n'en produisant que 1.130 en moyenne, on
doit se procurer au moins 1.600 t de ['extérieur. Du
coté de Polsum, les niveaux sont & 915 et 600 m, les
pierres sont descendues A ce niveau, il reste quelques
blocs au niveau supérieur ot I'on éléve les pierres
par un puits intérieur et les conduit jusqu'en téte de
tailles par un convoyeur Hemscheidt.

Les chantiers du Centre et du Sud exploitent les
couches Dickebank, Wasserfall et Sonnenschein,
principalement entre les niveaux de 500 et 830 m
(3° et 4° étages). Anciennement, les pierres étaient
descendues par des puits intérieurs du 5°® niveau aux
niveaux -intermédiaires et conduites par berlines jus-
qu'a un silo d'ot un convoyeur & bande les repre-
nait pour les distribuer aux remblayeuses pneumati-
ques. Cette disposition ne p‘ermett.ait guére de rem-
blayer plus de 450 a 500 t/jour de pierres. En 1955,
on a creusé le premier puits intérieur avec un trou
de sonde de grand diamétre : pendant ce travail, on
a constaté que les pierres s'évacuaient trés facile-
ment de sorte qu'on a pensé qu'il serait économigue
d'utiliser des trous de sonde de 270 & 406 mm pour
la descente des remblais (prix respectif 65 et
177 DM/m), 4 sont déja en service ; D'installation
comporte en plus : un culbuteur rotatif (25.400 DM)
et une trémie au fond du sondage (51.260 DM),
I'équipement électrique (4.800 DM) soit environ
108.100 DM pour 208 m.
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Des détails sont donnés sur les trémies avec piéces
de choc, les grilles sous culbuteurs, les appareils
éIectroniques de signalisation, les tubes garnis inté-
rieurement de rails jointi-fs pour supprimer une recette
intermédiaire. Planning pour ¢ trous de sonde de
grand diamétre. Prix de revient comparatif & la tonne
de pierres par puits intérieur (54,7 Pf) et trou de
sonde (9,2 P).

IND. B 30 Fiche n° 25.411
H. MIDDENDORF. Das Abteufen von Strecken im

westdeutschen Steinkohlenbergbau. Le crexsement des
galeries dans les charbonnages de IAllemagne de
V'Ouest. — Gliickauf, 1959, 24 octobre, p. 1341/1357,
23 fig.

En Allemagne de I'Ouest, on doit annuellement
creuser %300 km de bouveaux et 1.200 km de galeries
en couches. Pour cela, on doit creuser 24 M m cou-
rants de mines et utiliser environ 16 M kg d'explo-
sifs. Environ 16 % du personnel du fond sont oc-
cupés a ces travaux. Le chargement mécanique par
pelles & bennes est réalisé & 85 % en bouveaux et
pour 19 '% seulement en couches. On va vers les
chargeuses sur chenilles. Le forage donne de bons
résultats tant avec les pe-rforateurs semi-lourds
qu’avec les machines rotopercutantes, les dispositifs
de support des machines de forage ont encore des
progrés & réaliser.

Malgré la géne des prescriptions de sécurité, la
technique du tir conserve des possibilités d'accrois-
sement du rendement. [e souténement des galeries
est presque partout nécessaire et exige un supplé-
ment de 50 & 50 ‘% sur les galeries sans revétement.
La ventilation des travaux préparatoires est bien
évoluée, I'électrification fait réaliser des économies.
Un avancement économique des galeries est condi-
tionné par une planification systématique et par
une organisation conforme aux bases de I'étude des
méthodes. Avec 'équipement actuel, on obtient des
3 en place de roche par

Y

prestations de 2 3 4 m
homme-poste. Ies machines de cretisement continu
en roche avec chargement sont encore au stade des
recherches.

Au cours de larticle, 'auteur sig‘nale les points
3 |'ordre du jour : pelles chargeuses sur pneus a tré-
mies - pelles ramasseuses - perforatrices sur chenil-
les - I'accroissement de la vitesse de forage avec la
pression - ['inconvénient des variations d'inclinai-
son de la béquille - I'étude des taillants - les venti-
lateurs en canars & haut rendement - e ]:)oulonna‘g“e.

IND."B 33 Fiche n® 25,5635
F. KINZER. Die Verwendung von Schrimmaschinen
beim Streckenvortrieb. L'emploi des haveuses pour le
creusement des galeries. — Gliickauf, 1959, 21 novem-
bre, p. 1516/1518, 4 fig.

Une source de soucis dans la mine provient des
préparatoires en charbon : chass‘ag‘es, montages ou
voies de téte ; on y recherche le plus grand avance-
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ment possible tout en tenant compte d'une utilisa-
tion limitée du matériel. C'est pourquoi a Luisen-
thal, on a recours a une haveuse ordinaire adaptée
a la réalisation de ces travaux. Il fallait trouver un
(:Iispositif pour faire tirer la haveuse & reculons. A
cet ef'fet, sous la haveuse sont fixés deux guides ren-
forcés en cornitres s’emboitant dans un chemin de
glissement en rails d'une longueur dépassant d’en-
viron 4 m celle de [a haveuse. A environ 2 m de
['extrémité, une poulie de renvoi est attachée a ce
chemin de roulement et, a 'autre extrémité, est fixé
un treuil indépendant avec son moteur. Le cable ou
la chaine a ses deux brins attachés a [a haveuse et
I'un des deux passe par la poulie de renvoi; pen-
dant qu'un brin se déroule, 'autre s’enroule et la
haveuse avance ou recule selon le sens de marche.
On abat le charbon en balayant le front avec le bras
osoiHant, ensuite, on charg'e le charbon sur un con-
voyeur & raclette en battant en retraite avec le bras
de la haveuse rabattant vers le convoyeur. Dans les
forts penclag‘es, pour creuser un montage et bien que
le poids de la haveuse soit en général suffisant pour
assurer la stabilité, on place comme précaution sup-
plémentaire un étancon arc-bouté au toit sur le hout
arriere de la haveuse. Divers cas d’a‘pp[icaﬁon sont
représentés.

IND. B 4110 Fiche n° 25.653

A. WIESNER. Ueberlegungen zur Bemessung der
Strebeldnge und des Abbaufortschrities in flach ge-
lagerten Steinkohlenflszen. Considérations sur le choix
de la longuenr de iaille et de [avancement dans les
gisements plats. — Bergbau Archiv, n° 1/2, 1959, p.
33/57, 22 fig.

Aprés un bref rappel des théories sur les pressions
de terrain, notamment de MM. Labasse et Kegel,
I'auteur examine : le comportement des terrains pen-
dant ['exploitation - I'influence de la longueur de la
taille - le dégagement du grisou - la formation des
poussiéres - l'intérét croissant de la mécanisation
avec le relevement des salaires - I'influence des dé-
rangements géologiques - le recours aux méthodes
rabattantes. Des c[iagrammes sont établis et des for-
mules recherchées pour ['établissement des prix dans
diverses conditions d’abattage, de déblocage et de
souténement pour des longueurs de tailles et des
avancements journaliers spécifiés.

Conclusions : presque a tous les points de vue de
la sécurité (presssions de terrain, grisou, poussidres,
surveillance), I'avantage va a la courte taille, elle
s'accommode bien d'un grand avancement.

Co-mme, en ouvertures moyennes et gra.ncles, les
g‘rands avancements sont difficilement réalisables en
taille chassante, on se retourne vers les tailles rabat-
tantes (quand la profondeur le permet). La méca-
nisation s’accommode bien des grands avancements,
les anciens modes de souténement sont une cause de
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[reinage. Les calculs montrent qu’ﬂ y a une lon-
gueur optimum de taille pour un avancement donné:
p[us Ja mécanisation est poussée, plus la longueur
peut étre faible. Le cotit du creusement des g‘aleries
contribue beaucoup a ['allongement des tailles. Avec
des ouvertures de 1,20 m a 1,60 m, les longueurs
optima pour le rabot vont de 155 a 265 m et pour
la haveuse de 150 & 280 m. On constate aussi quun
écart de 50 & 75 m n’entraine guére qu'une variation
de prix, par m®, de 0,7 DM/m?® ou 0,535 DM/t de
sorte qu’on peut s'en tenir & des long‘ueurs de taille
de 140 a 160 m.

IND. B 420 Fiche n® 25.766

X. Probleme der Kostensenkung im Steinkohlenberg-
bau, Les problémes de Pabaissement des prix dans les
mines de charbon. — Schlagel und Eisen, 1959, dé-
cembre, p. 806/808.

Le 6 novembre 1050 s’est tenue a Essen une con-
férence des spécialistes des dressants avec 8oo parti-
cipants. Le Dr Hoevels, apres les salufations d'usa-
ge, note que 60 % des réserves de [a Ruhr sont dans
les dressants et qu'ils ne participent que pour 30 %
a la production. Le Dr Wussaw parle de la méca-
nisation en dressant, il insiste sur la nécessité
d’abaisser le nombre de personnes utilisées au sou-
ténement et au remblayage. Le Dr Messerschmidt a
traité du souténement et le Dr Jahns a donné un
apercu des essais effectués a la mine Constantin a
['heure actuelle pour stabiliser la pression des rem-
blais. Le Dr Miiller a mis I'accent sur ['importance
de l'accélération du creusement des voies d exploita-
tion en synchronisme avec celui des tailles. Le Dr
Mieles a parlé du taylorisme et de 'organisation
et I'Tr Maurer de ses impressions sur les dressants du
Donetz, spécialement au point de vue abattage
hydraulique. .

En résumé, la crise actuelle impose impérieuse-
ment un abaissement des prix de revient. Aux E.U.,,
de 1048 a 1058, on a trouvé moyen de faire passer
le rendement de 6.5 t & 12 t. Le prix du charbon est
pratiquement resté inchangé, alors que le salaire
horaire du mineur est passé de 1,08 a 5.86 $. Celte
stabilité Tui assure une place garantie dans la sa-
tisfaction des besoins en énergie. Si les mines al-
[emandes n'ont pas des conditions géologiques aussi
favorables, elles ont & faire face & la méme concur-
rence qui vraisemblablement n'en est pas encore a
son point maximum, Jusqu'a présent, fes dressants
étaient avantagés par la facilité du transport en
taille, mais souténement et remblais compensent [ar-
gement : il faul mécaniser I'abattage en dressant
avee de I-ongues tailles. Des études en 1957 ont mon-
tré que I'économie d'un ouvrier permet d'investir
55.000 & 40.000 DM. Donc sur un chantier de 100
ouvriers, |’ économie de 15 hommes paye un investis-
sement de 5 & 600.000 DM.
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IND. B &1 Fiche n* 25.478
E. SARAPUU et R. WOEHLBIER. Die Untertagever-

gasung von Kohle nach dem Elekiroverfahren. La
gazéification souterraine du charbon par le procédé
électrigue. — Bergbauwissenschaften, 1959, 20 octo-
bre, p:. 479/492, 17 fig.

Les réactions thermo-chimiques de la combustion
du charbon - la conductibilité électrique du charbon
- recherches de laboratoire - propriétés du gaz pro-
duit dans la gazéification souterraine - les essais de
Gorgas dans 'Alabama - évolution de la zone de
combustion - agent de gazéification.

Résumé : la gazéification du charbon par le pro-
cédé électrique fait le sujet de I'exposé. Les recher-
ches de laboratoire ont montré quune couche de
charbon peut servir de conducteur entre deux élec-
trodes. Jusqu'a présent, le maximum d’écart conve-
nable entre les 2 électrodes est de 50 m. La ré-
sistance spécifique du charbon diminue qwand la
température augmente et il s’établit un courant. La
cokéfaction qui en résulte laisse un charbon poreux
et fissuré jusqu'a la formation de canaux permettant
d'y insuffler un agent de gazéification. Selon que
'on insuffle de I'air, de Ia vapeur d’eau ou de I'oxy-
géne, on recueille du gaz de g‘azo‘g‘éne:, du gaz a
I'eau ou du gaz de synthése. Avec I'air, on obtient
un gaz donnant 800 & 1.000 kcal/m? utilisable seule-
ment dans une centrale.

Bien que le but final soit la récupération de I'éner-
gie des couches inexploitables, les recherches doi-
vent d'abord porter sur des couches pas trop minces,
d’au moins 1 m d’épaisseur.

On sait trés peu jusqu'd présent sur I'économie du
procéds, I’applic'al’ion n'ayant pas dépassé le stade
semi-industriel. I’ évolution du procédé n’est pas ter-
minée ; aprés de nombreuses recherches en labora-
toire, de nouvelles recherches au chantier sont pré-
vues aux E.U. Bibliog”raphie : 285 références.

C. ABATAGE ET CHARGEMENT.

IND. C 2210 Fiche -n°® 25.654
H. WAHL, G. KANTENWEIN et W. SCHAEFER.

Gesetzmassigkeiten beim Gesteinsbohren. Modellver-
suche zur Frage des Drehbohrens, Schlagbohrens, Dreh-
schlagbohrens und  Rollenmeisselbohrens. Précisions
apportées par des essais sur modéles dans les questions
de forage rotatif, percutant, roto-percutant et par tri-
cones. — Bergbau Archiv, n°® 1/2, 1959, p. 58/90,
31 fig.

Description d'essais sur échantillons de roches
dures (Syénite de Seussen et une quinzaine d autres
grés et psammites typiques) attaquées par forage ro-
tatif, percutant, roto-percutant et tricénes pour pré-
ciser un certain nombre de lois. Le 1°* chapitre traite
des taches envisagées, procédés, déroulement des es-
sais et matiéres essayées. Le 2™ traite des essais pré-
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liminaires avec des taillants coniques en acier spé-
cial & la surface des roches, tant par rotation que
par percussion, en vue spécialement d’étudier le
probléme de ['usure et éventuellement de I'ébreche-
ment et de Ja fissuration des outils, en outre on a
précisé le chiffre caractéristique de la résistance a
I'usure des nombreuses roches. Le 3™¢ chapitre traite
des essais principaux; c'est au cours de ceux-ci
qu'on a développé un nouveau dispositif pour tous
les types de forage qui imite d’aussi prés que pos-
sible les conditions de la pratique et fore des trous
profonds dans la roche. Pour chaque procédé de fo-
rage, on a déterminé les influences qui agissent sur
la vitesse d’amorcage, la vitesse moyenne de forage
et I'usure spécifique, on a ainsi réuni en quelques
pages de nombreuses courbes d'influence. On a véri-
fi¢ qu'elles cadraient bien avec les chiffres de la
pratique. La nature de [a roche revét une trés grande
importance. On a pu traduire en chiffres ['usure spé-
cifique pour chaque mode de forage. Ces chiffres
restent proportionnels pour les diverses roches. La
concordance est particuliérement frappante, pour le
forage roto-percutant, entre I'énergie de forage et la
vitesse d’amorcage. Forme de I'outil, mati¢re du tail-
lant, arrosage et autres influences secondaires ont
aussi été précisés, Le 4™ chapitre donne les conclu-
sions des essais.

IND. C 231 Fiche n° 25.604

J. BOUCART. Le dégagement d'oxyde de carbone
dans les tirs & l'explosif. — Explosifs, n° 3, 1959, p.
96/108.

La réaction qui, dans un tir & ['explosif, libére de
I'oxyde de carbone, est influencée par 5 facteurs :
quantité de travail, densité de chargement, nature de
I'explosif, nature de la roche, nature de I'emballage.

Le premier, le plus important, varie suivant la na-
ture de ['explosif : explosifs sous-oxygénés ou équili-
brés et suroxygénés.

Aprés un examen détaillé de chacun des cing fac-
teurs, 'auteur envisage les réactions secondaires,
dissociation etc...

Cette étude ainsi que les résultats de quelques ex-
périences, monirent la complexité du phénomeéne de
développement du CO Tors des tirs.

L’auteur termine par une comparaison de diffé-
rents explosifs au point de vue de leur pourcentage
en volume d'oxyde de carbone dégagé.

IND. C 234 Fiche n* 25.586
R. McCORMICK et E. PARTINGTON. Blasting tech-

niques in mines. Application of recent developments.
Application de progrés vécenis dans la technique du tir
des mines. — lron and Coal T.R., 1959, 6 novembre,
p. 765/772, 5 fig.

L’article mentionne ['élaboration d'une série d'ex-
plosifs de stireté et leurs caractéristiques et notam-

a
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ment deprO-SIfS & sécurité renforcée visant a satis-



154 Asnnales des Mines de Belgique

faire aux essais au mortier de tir en rainure d'ang]e.
Explosifs a échange d’ions. On rappelle ensuite le
procédé Hydrox et on passe en revue plusieurs ac-
cessoires de tir: le cordtex, méche étanche d'amor-
cage, les détonateurs a court délai, les détonateurs
hydrostar pour le tir sous l'eau, les exploseurs de
types perfectionnés, les cables de minage de sécurité,

les joints isolants pour milicux humides, etc...

On énonce ensuite certains principes valables
pour la mise & feu des séries de mines afin d'éviter
les ratés dans les foncages, puis on mentionne ['em-
ploi des ampoules d’eau dans les trous de mines
pour lutter contre la poussiére,

L/ article décrit ensuite les techniques actuelles de
tir en charbon, ['application de I'infusion propulsée.
Il envisage aussi le tir en bosseyement, en galerie de
travers-bancs et enfin en foncages de puits (cou-
plage en paralléle). Il indique les tendances récentes
dans I'utilisation des explosifs de types nouveaux et
des méthodes de tir nées des résultats de ['expé-

rience.

IND. C 4222 Fiche n° 25.782

J. McFARLANE et J. WEAVER. The rapid plough
in the West Midlands. Les rabots rapides dans les West
Midlands. — Colliery Guardian, 1959, 24 décembre,
p. 647/654, | fig.

Les rabots rapides, introduits en Angleterre en
1952, sont maintenant au nombre de 67 et Teurs
avantages en facilité d'abattage, production de gros,
contrdle du toit, etc... sont appréciés.

Les limites d’emploi ont été élargies et les couches
les plus riches en matitres volatiles sont rabotables.
La rabotahilité¢ est déterminée par plusieurs procé-
dés : essais donnant l'indice de résistance au choc
(Impact strength index), essais au pénétromeétre,
<1 i o

L’ équipement des rabots rapides a progressé : des
perfectionnements ont été apportés au mécanisme de
traction, & la disposition, des couteaux, aux méca-
nismes hydrauliques qui fournissent la poussée.

L’ article fournit une documentation sur ['applica-
tion des rabots rapides dans la Division du West
Midlands ot 10 installations récentes ont produit
environ 400.000 tonnes avec un rendement de
6.500 I(g'. Pour différentes couches, les rendements,
courbes de convergence, conditions d’emploi, ete...
montrent la souplesse, les avantages en mati¢re de
controle du toit et les variétés d'application du
systéme.
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IND. C 4231 Fiche n° 25.575
F. KORFMANN. Einsatz und Betriebserfahrungen

nach iiber | ' jhriger Laufzeit des « Dosco Miner »
in einem 2 m méchtigen FIz auf einer linksrheinischen
Schachtanlage. Mise en service et expérience aprés plus
d'un an et demi du « Dosco Miner » dans une couche
de 2 m d'un sidge de la rive gauche du Rbhin. — Schla-
gel und Eisen, 1959, octobre, p. 616/618, 4 fig.

Couche ot dés 1041 on a essayé la mécanisation
de I'abatage ; rappel des tentatives rendues difficiles
par le toit ébouleux, les venues d'eau et les acci-
dents géologiques. Choix d'une taille de 180 m prise
en rabattant pour essayer le « Dosco Miner », en ce
cas & 7 chaines de havage ; plan adopté pour le sou-
ténement ; niches de retournement évitant le retour
a vide.

La vitesse de coupe (profondeur 1,6 m) a permis
de couvrir la taille en 10 h. Travail en 4 postes (2
au chartbon, 1 a la récupération du souténement
avant foudroyage, 1 au ripage). Production 790
t/jour. Rendement abatage 25 t/ouvrier-poste ;
taille : 13.0 t/ouvrier-poste, quartier 9,5 t/ouvrie-r-
poste, chiffres extrémement élevés pour une couche
difficile.

A la suite des essais, on a adopté le dispositif de
Ia N.CB. (Bretby) a deux chaines de havage pa-
ralltles au liew de 7: modilication au renvoi des
chaines, ce qui a réduit ['usure. A signaler quelques
difficultés dans les tuyaux d’huile, mais le systéme
hydraulique a bien fonctionné. 1l faut visiter et en-
tretenir le « Dosco Miner » avec soin, ce qui exige
2 spécialistes pendant 1 poste,

(Résumé Cerchar Paris).

IND. C 43 Fiche n® 25.412

H. SANDER. Betrachtungen zur Mechanisierung der
Gewinnung in steilgelagerten Steinkohlenflézen. Con-
sidérations sur la mécanisation de Pabattage en gise-
ments inclinés, — Gliickauf, 1959, 24 octobre, p.
1358,/1365.

Du fait gu'on a mis au point les cadres de souté-
nement et de nouveaux procédés de remblayage,
I'abattage mécanique en dressant est devenu beau-
coup pIus facile. II est souvent alors trés avantageux
de renverser la taille avec e souttnement au-dessus :
ce procédé est un peu contraire aux habitudes, mais
ne présente plus de difficultés, ayant été technique-
ment mis au point, et présente au contraire les avan-
tages suivants : le charbon s'écoule en toute sécu-
rité - la machine est indépendante du souténement
et agit par son poids, il y a économie de personnel
auxiliaire - le souténement peut avancer derriere la
machine en le pla(;ant avec une tension de pose ap-
propriée, on assure sa sécurité - la largeur d’allée ne
dépend plus que de la consistance des épontes - en
charbons maigres, le rendement en gros, plus élevé,
est trés estimé - la longueur de taille et le cubage
abattu par allée augmentent avec le déversement.
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L’article décrit en détail un rabot a chaine abat-
tant dans les deux sens de marche et pourvu de 5
couteaux en 2 lignes, basculant automatiquement
avec le chang‘ement de sens de marche, des ressorts
de poussée sur les couteaux extrémes et des patins
de guidage assurent I'enlévement complet de la cou-
che, ce qui est particuliérement important ici.

L’adaptation de I'abatteuse a tambour aux dres-
sants (Eickhoff) est aussi signalée avec un espace-
ment convenable des couteaux pour assurer le rende-
ment en gros et éventuellement une barre d’abattage
supplémentaire au toit quand lIe charbon rogne.

Bibliographie.

IND. C 5 Fiche n°® 25473
X. Hydraulische Kohleférderung und Gewinnung in
der Sowjetunion. Abattage et transpors hydranliqgues du
charbon en U.R.S.S. — Férdern und Heben, 1959,
octobre, p. 641/645, 5 fig.

Mine du bassin du Donetz dans la région de
Lugansk, la mine Janov a un gisement d’anthracite
de 14 km de longueur et 1,4 & 1,7 km sur la pente
avec 4 couches exploitable-s de 55 cm A 1,48 m et
une pente de 40 a 70°. Les réserves géologiques at-
teignent 120 M t dont go récupérables. L extraction
a été fixée & 5 M t, soit pour une durée de 55 a
40 ans, 4 quartiers hydrauliques sont prévus : 1 et
4 & 450.000 t/an avec 2 puits et une exiraction hy-
c!raulique et 2 et 3 & 400.000 t avec aussi chacun
un puils el une extraction hydraulique commune ;
en plus le puits 160 extrait 1,5 M t/an par les mé-
thodes classiques et fournit un complément d'eau
pour les mines 2 et 3.

Les puits & extraction hydraulique ont un com-
partiment pour les tuyauteries et une cage dans
['autre compartiment.

Le charbon est disloqué par tir a ['explosif et mis
en mouvement par courant deau ; I'explo‘itation est
rabattante ; on fait de petits montages en couche
et des galeﬁes intermédiaires tous les z0m ; les gale-
ries ont une pente de 5 % vers les puits. La pression
de I'eau a front atteint 50 atm. La production des
jets atteint 25 t/h et le débit dans les galeries pré-
paratoires 16 t/h. La marche en retraite atteint 5 m
en taille et on avance de 3,50 m dans les travaux
préparatoires.

Détails sur une autre mine hydraulique du Do-
netz : o® 4 du trust Ordskonikidse et projets pour
["amélioration de ['extraction hydraulique.

D. PRESSIONS
ET MOUVEMENTS DE TERRAINS.
SOUTENEMENT.

IND. D | Fiche n° 25.497
R. WUERKER. The shear strength of rocks. La résis-
tance au cisaillement des roches. -— Mining Engineer-
ing, 1959, octobre, p. 1022/1026, 4 fig.

La résistance au cisaillement des roches se dé-
duit des mesures de résistance a la compression et

a la traction. La théorie de Mohr explique la rupture
d'un matériau fragile et on v a recours dans I'étude
de la foration et du tir a I'explosif : elle invoque
la rupture ou bien par glissement pIastique au-dela
d'une certaine valeur de I'effort tranchant, ou bien
par dépassement de la tension maximum. L'auteur
interprete les résultats d’essais effectués sur diverses
roches déterminant les envelolppes de Mohr qui leur
correspondent et dont on déduit la résistance au ci-
saillement.

H cite les opinions émises par différents auteurs
sur le comportement des roches dans [e souténement,
en particulier celui du charbon, dans la foration, et
enfin dans le tir & I'explosif.

IND. D 21 Fiche n® 25.679
K. LEHMANN. Zur Frage der Sicherheitspfeiler - die

Harmonie im sinkenden Gebirgskérper sollte nicht ge-
stort werden. Sur la question des massifs de protection.

.

On doit veiller 4 ce que harmonie du rervain qui
S'affaisse ne soit pas détruite. — Bergbau Rundschau,
1959, décembre, p. 670/675. 4 fig.

Le Comité Allemand pour la technique des son-
dages et des creusements de puits, & la suite dun
colloque sur I'exploitation aux environs des puits,
le 14 novembre 1056 a Essen, a publié les conclu-
sions suivantes : les couches des massifs de protec-
tion sans aucun doute peuvent et méme doivent étre
exploitées. La conception de I'exploitation harmoni-
que peut étre ap-pliquée dans les gisements plats et
réguliers, dans les cas contraire on peut souvent étre
obligé d’exploiter inharmoniquement.

En tant qu'inventeur de la méthode harmonique
et détenteur d'un brevet en la matiére, ['auteur tient
a affirmer que, méme en dressant, I'exploitation har-
monique est possible ainsi que cela a ét¢ dit dans
de nombreuses consultations, c'est particuliérement
vrai dans le cas des puits oit 'exploitation peut étre
strictement harmonique, 'ensemble du massif res-
tant entier et descendant sans tension interne (com-
me Bals I'a montré). Pour des piliers différents, on
peut parler de partie'Hement harmonique parce que
la surface du sol descend bien sans tension, mais il
existe des tensions dans le massil intermédiaire sauf
dang la direction verticale.

Jusqu'a présent, 'auteur n'a envisagé que 'ex-
ploitation chassante ou rabattante mais, pour des
raisons de concentration, on peut aussi utiliser la
taille montante ou descendante, I'exploitation har-
monique est alors plus simple et moins cotiteuse ain-
si qu’ﬂ est montré dans un exemplle. Avec Bals,
I'auteur est d’accord quil faut maintenir le massif
du puits en compression : dans le cas envisagé, le
travail demande 7 & 8 mois.

Dans les pilie-rs pour la protection de surface, 'ex-
ploitation en damier n’est pas nécessaire du tout, il
suffit de prendre une taille assez longue et de la
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pousser & grande vitesse, tout massif restant étant
nuisible parce qu'il s’oppose a I'affaissement harmo-
nique,

IND. D 21 Fiche n° 25.458

G. BRAUNER, Zusammenhange zwischen senkrechten
und waagerechten Bodenbewegungen beim Abbau
flachgelagerter Steinkohlenfldze. Relations entre les
mounvements verticaux et horizontaux du sol lors de
Vexploitation des couches en platenre. — Gliickauf,
1959, 7 novembre, p. 1442/1457, 23 fig.

I.’affaissement final de surface est le pro‘c[uit de
['ouverture de la couche par un facteur d’affaisse-
ment déterminable. Pour le déplacement horizontal
maximum, on ne connait pas de relation semblable
et cependant les deux mouvements sont dans une
certaine relation puisqu'ils proviennent d'une cause
unique. Beaucoup d'auteurs se sont attelés a la
question, on peut les classer en 3 catégories : ceux
qui ont travaillé sur modéle et, parmi les mathéma-
ticiens, ceux qui cherchent une relation globale en-
tre la courbe de surface et celle du fond : on obtient
des relations qui, d'une facon générale, ne sont pas
pratiques ; enfin il v a ceux qui cherchent une rela-
tion entre un point de la zone exploitée et un point
de la swface: c'est ce dernier procédé qui donne
des résultats pratiques en les collationnant avec les
observations et qui fait l’objet de l'article. Pour les
études sur modele, Krieg et Whetton (1958) ont
montré que les résultats coincidaient bien avec la
pratique. Pour les études par point, on admet deux
principes : 1) l'action d'un. point s'obtient comme si
les autres points n'existaient pas - 2) la couche est
admise paralléle a la surface. Pour le calcul de I'af-
faissement, on utilise la formule de Boussinesq.
Pour tenir compte du déplacement horizontal, Mid-
lin a repris le calcul. L'auteur y ajoute la relation :

dw du T

' =

Sr Sz G
ott w est ['affaissement et u le déplacement hori-
zontal, T la tension horizontale (G module trans-
versal). A la surface T = 0 de sorte que :

Sw du
or dz

De cet ensemble, 'auteur tire un tableau de va-
leurs qui correspondent bien avec les courbes expéri-
mentales, ainsi qu'il ressort d’'une superposition des
courbes.

Bibliographie.

IND. D 2222 Fiche n° 25.48411

J. STOREY. The distribution of support loads on and
behind longwall faces. La répartition des charges sur
et derriére les fromts de itailles chassantes, — Colliery
Engineering. 1959, novembre, p. 478/485, 12 fig.

Trois exemples d'application montrent les résul-
tats enregistrés avec étangons de plusieurs types,
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comparés : mesure des charges au cours du cycle
d’explo‘itation ; mesure des convergences, des efforts
supportés et des déformations subies. Résultats pra-
tiques assez différents de ceux fournis au labora-
toire. Les charges initiales tolérables avec les étan-
cons a friction a racagnac sont de 3 t en moyenne
ou un peu plus avec coins de mise en place. Les
étancons Dowty Monarch cédent entre 19 et 21 t,
avec 6 a 7 t initiales. Les conditions locales : profon-
deur, puissance de la couche, nature du toit et du
mur influencent fortement la convergence admissi-
ble ; la résistance des remblais dont la mesure ne
peut étre effectuée qu'en des points limités, au voisi-
nage des voics de transport, a une valeur croissante
en s'écartant du front et qui peut n'avoir pour limite
que celle correspondant au poids des terrains sur-
incombants. La théorie de I'arc de pression ne s’y
trouve pas confirmée. La théorie de Kegel, qui com-
pare les terrains surmontant une exploitation par
tailles chassantes & une poutre soumise a des chocs,
s'appliquerait mieux aux résultats observés.

IND. D 40 Fiche n® 25.651

O. KUHN. Aus der Tatigkeit des Ausschusses fiir
Grubenausbau beim Steinkohlenbergbauverein. Swr
Pactivité du Comité du Souténement de la S. KBV, —
Gliickauf, 1959, 5 décembre, p. 1601/1603.

La 50™¢ réunion de ce comité a eu lieu le 16 octo-
bre 1950 & la mine Emil Mayrisch (Aix-la-Cha-
pelle). On y a discuté des travaux exécutés et des
problémes a envisager.

Peu avant la réunion du 16 juillet 19535 (25™¢ en
fait de ce comité), la D.K.B.L. avait été remplacée
par la SK.B.V. et le Conseciller des mines G.P.
Winkhaus avait remplacé le Dr Haarmann a la
présidence ; il était secondé par 10 membres et 5 in-
vités ; plus tard furent associés 3 collaborateurs et
2 invités pour remplacer 3 membres sortants et 2 in-
vités. Depuis, le comité a procédé a 15 visites de mi-
nes et s'est réuni 10 fois & FEssen. 38 rapports furent
établis. Le comité a assisté au développement du
souténement hydraulique ; la crainte d'un prix trop
élevé a pu étre annihilée. Au sujet des béles, I'uti-
lité de ramener le point d’'appui vers le milieu a été
démontrée. Pour le souténement en galerie, quelque
clarté a été apportée sur les exigences a satisfaire ;
['utilisation de cintres rigides en acier traité a été
conseillée dans le cas de galeries en couches a fort
pendage. Le boulonnage en galerie a été considéré.
I’emploi des claveaux du Nord de la Belgique a été
recommandé pour certains cas en Allemagne. Le
souténement métallique des puits intérieurs donne
d’excellents résultats. Au cours d’'une conférence qui
a rassemblé 800 auditeurs dont plusieurs hollandais
et belges, les conlérenciers suivants ont parlé du
souténement : Winkhaus (cf. f. 20.805 - D 40) -
Batzel (cf. f. 20640 - D 43%) - Sogalla (cf. f,
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20.641 - D 60) - Krippner (cf. f. 20.642 - D 710) -
Spruth (cf. f. 20.645 - D 40). Les problemes de

['avenir sont évoqués.

IND. D 40 Fiche n° 25.464
J. TEZENAS DU MONTCEL. Le soutdnement dans

les mines et plus particuliérement des tailles en pla-
teures. — Annales des Mines de France, 1959, sep-
tembre, p. 592/611, 14 fig.

Principes des anciennes exploitations du Pas-de-
Calais : 16 m entre deux voies ou fausses-voies, tail-
les en gradins, pelletage des produits, plans inclinés
3 couloirs oscillants, difficultés dans les grandes
ouvertures.

Explloitations modernes : tenue des g'alerie;s par
un coulissement modéré - en bouveaux les claveaux
et planchettes (Beeringen).

Les Iongue‘s tailles et leur évolution : épis de rem-
blai, puis avec les étangons coulissants le fou-
droyage, étangons redoublés ou piIes au foudroyage.

Toits raides surtout en veines puissantes : rem-
I)Iayag'e complet hydrau[ique ou pneumatique.

Galeries de taille en veines puissantes : cadre
Moll sur piles de bois (cofiteux mais str). Toits
friables et prise en plusieurs tranches des couches
puissantes : réduction des surfaces découvertes pour
le 2™ plancher préalable. Toits mixtes : étude des
terrains. Exploitations diverses : gisements pentés :
tailles renversées a partir de 36 a 58°. Chambres et
piliers, piles de bois et épis de remblais (cf Col-
lardey Ann. Mines de Belg. déc. 58). Les investi-
sons (massifs de protection) : dépilage préalable -
le boulonnage du toit : technique nouvelle, en taille
initiation nécessaire.

Evolution du matériel de souténement en taille :
le souténement métallique : les étancons & friction -
études récentes : dureté du toit, du mur, conver-
gence (Schwarz), orientation vers la diminution du
nombre des allées libres.

Les étancons hydrauliques (prix : 2.5 fois I'étan-
¢on coulissant : usinage plus poussé) - la rouille -
le carter du fut - le débit d'huile - concentration des
5 soupapes pour faciliter 'entretien : le battement
des soupapes sous les vibrations.

Le souténement marchant : avant-projet - souté-
nement marchant pour ['abatteuse a tambour - [utte
contre les poussiéres du foudroyage.

IND. D 47 Fiche n° 25,761
AEROQUIP FABRIEK. Flexibele hogedrukleidingen

voor hydraulische systemen in het ondergrondse be-
drijf. Flexibles a haunte pression pour les commandes
bydranliques du fond. — De Mijnlamp, 1959, novem-
bre, p. 289/291, 3 fig.

Lors de la 2™¢ guerre mondiale, [a firme Aero-
quip des Etats-Unis a eu a fournir des tuyauteries
flexibles & haute pression pour les besoins de 'avia-
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tion, de I'armée de terre et de la marine. La firme
a mis au point des équipements aisément démonta-
bles et standardisés ; ils sont utilisés par les firmes :
Bayliss, Dowty, Joy-Sullivan, Olin Matinson, Black-
hawk Porto Power.

Aecroquip a étudié une qualité spéciale en caout-
chouc synthétique sans couture avec 2 couches de
treillis en fil d’'acier & haute résistance. Les dimen-
sions de 1/4" a 7/16 peuvent résister & une pres-
sion de 750 atm et un coefficient de sécurité de 4.

Pour les hautes. températures, Aeroquip utilise le
teflon et les flexibles résistent a une température de
200° C & 15 atm.

Vue ct description de différents types d’essais aux-
quels les flexibles sont soumis: allongement, tor-
sions répétées, pression hydraulique.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS.

IND. E 122 Fiche n* 25.759
R. EWALDS. A.B.V. aandrijfinstallaties met regelbare

saelheden leveren economische voordelen bij trans-
portmiddelen ondergronds. L'installation de comman-
de ABYV., a vitesse réglable, présente des avantages
économiques pour Pemploi avec convoyenrs blindés. —
De Mijnlamp, 1959, |5 novembre, p. 279/280, 3 fig.

I’appareil de la firme Demag comporte 2 mo-
teurs antigrisouteux & cage, ainst qu un réducteur de
vitesse & planétaires et couronne conique. Le sens
de marche d'un des moteurs est réversible de sorte
que ['on peut faire varier la vitesse dans le rapport
de 1 : 30ul: 4. Le moteur inverseur est de dimen-
siong pIus petites mais, en variante, on peut utiliser
2 moteurs identiques.

Les avantages de cette installation sont multiples :
on peut réaliser une progression continue de la vi-
tesse, en outre on supprime |'appareillage mécanique
et les sources d’ennuis et dusure qu'il présente. En
général, la disposition avec petit moteur inverseur
est préférable parce quon obtient un meilleur ren-
dement qu’avec un gros.

IND. E 1311 Fiche n° 25.437
N. CYPHERS. How to avoid conveyor belt failure.

Comment éviter les ruptures des conrroies. de con-
voyeurs. — Engineering and Mining Journal, 1959,
octobre, p. 89/94, 3 fig.

Analyse des causes de détériorations des cour-
roies : aux bords : mauvais alignements, construc-
tion trop raide, mode de chargement défectueux ;
aux joints et attaches: installation défectueuse oc-
casionnant des déchirures Iongitudinales.

Exposé des compositions de courroies adaptées
aux usages prévus. La disposition, le nombre et les
caractéristiques des toiles de la couche extérieure
doivent étre commandés en fonction de ['utilisation.
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L'article détaille des indications a ce sujet, destinées
a diriger dans le choix d'un type de courroie et &
éviter les détériorations au cours de I'emploi.

IND. E 1313 Fiche n* 25.438

X. N.S.C. recommends safe steps for conveyor belt
operation. Le National Safety Council recommande
certaines mesures pour l'usage des courroies de con-
voyenr. — Engineering and Mining Journal, 1959,
octobre, p. 101, 2 fig.

La prévention des incendies de courroies de con-
voyeur demande certaines précautions :

veiller & ce que les rouleaux porteurs ne se calent
pas ;

assurer une tension correcte ;

éviter le débordement de la matiére aux supports

et poulies, les éhoulements du toit, [e mouillage de
la courroie, 'alignement défectueux.

L'incendie peut avoir aussi une cause électrique :
défaut d'isolement ou de mise a la terre. Capacité
mal calculée. Veiller a éviter les surcharges. La com-
position en caoutchouc synthétique ininflammable
diminue les risques. L'installation correcte bien cal-
culée, 'entretien soigné et les mesures de sécurité,
aidées des dispositifs de secours réglementaires, doi-
vent réduire au minimum les risques d’incendie.

IND. E 1316 Fiche n® 25.699

V. HURLEY. Thin seam continuous mining with the
new full dimension extensible conveyor system. L’ex-
ploitation continue des couches minces avec le nonvean
convoyenr extensible. — Mining Congress Journal,
1959, novembre, p. 67/71, 9 fig.

A la Crighton C°, Indiana, P»ennsylvania, on ex-
ploite une couche de 1 m en moyenne par mineurs
Colmol, chambres et piliers. Le charbon est chargé
mécaniquement sur piggyback en une ou deux pié-
ces avec support mobile sur pneus et, de la, évacué
par convoyeurs & chaine puis par convoyeurs & cour-
roies.

L’organisation du travail d’abattage, de charge-
ment et de transport du charbon par « fournées »
d’abattage de 1500 tonnes entre lesquelles s'effec-
tuent les déplacements de la machine et I'allonge-
ment du convoyeur extensible & courroie, est décrite
en détail. Cette disposiiton a permis une production
journa]iére de 474 t, soit un accroissement de 112 t.

IND. E 1321 Fiche n° 25.568
A. ROBINSON et R. BENTLEY. The installation of

a long plate conveyor. L'installation d'un long con-
voyeur @ écailles. — Colliery Guardian, 1959, 5 no-
vembre, p. 391/394, 2 fig., et 12 novembre, p.
427/430.

Le charbonnage de Newdigate, Ouest Midlands,
va accroitre sa proc[uction annuelle & 42%.000 t grace
a linstallation de skips au lieu de cages au puits
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d’entrée d’air, a I'électrification, & une nouvelle pré-
paration et surtout au remplacement dans les trans-
ports du fond des cables sans fin par des convoyeurs
2 écailles : environ 2.000 m de 800 mm de largeur,
puissance 330 ch, et 1.300 m de 640 mm, 60 ch;
e débit de pointe est prévu pour 280 t par heto
moteurs intermédiaires de 45 ch seront disposés aux
endroits les plus convenables avec les dispositifs de
controle et de sécurité nécessaires, Des déviations
de la ligne droite de 1,5° sont possibles avec ce mode
de transport, dans le plan horizontal, et dans le plan
vertical, des déviations de + ou — 3° de I'horizon-
tale, & condition d’éviter de placer les moteurs inter-
médiaires a proximité d'une de ces derniéres dévia-
tions.

L’installation de ce transport a demandé un im-
portant travail préparatoire, notamment la confec-
tion des niches pour les moteurs et transformateurs,
la pose des cables électriques, de Ia sig’nalisation, le
calibrage des voies, etc... Ces travaux ont été exé-
cutés sans interrompre ['extraction ou pendant les
jours fériés et les congés. L'article fournit des ren-
seignements sur la planification et sur I'emploi du
personnel requis pour ces opérations.

La deuxi¢me partie de ['article décrit en détail
I'installation des convoyeurs métaHiques, son organi-
sation : placement des éléments de la structure, as-
semblag‘e et mise en place du tablier, montage final
et essai, Celui-ci a permis une mise au point defi-
nitive, toutes ces opérations s effectuant au cours de
jours non ouvrables.

On décrit ensuite la mise en marche normale du
transport et les mesures assurant son entretien régu-
lier. Certaines picces subissant une usure trop ra-
pic[e, on a dit adapter aux circonstances certains dé-
tails de ['organisation de 'entretien et de la lubrifi-
cation. Quelques recommandations, fruits de 'expé-
rience acquise, terminent ['article.

IND. E 250 Fiche n® 25.560

T. GREEN. Mine locomotives. Locomotives de mines.
— Journal of Leeds Univ. Mining Soc., n° 35, 1959,
p. 59/72, V1 fig.

Les Iocomotives sont de pIus en pIus employées
en Angleterre dans les transports souterrains : plus
de 1.000 en 1958 dont 800 diesels et 125 a accus.
On ne dépasse guére 15 t, 100 ch, écartement des
rails 1,05 m. Commandes aux deux extrémités.

I auteur énonce les conditions d’emploi et les re-
glements en vigueur. Il étudie les caractéristiques
des types de locomotives dont la construction est
fonction des conditions d’emploi. Il envisage succes-
sivement les locomotives diesel, les Jocomotives élec-
triques, les Jocomotives a électro—gyro‘s.

II expose les résultats acquis dans ['utilisation des
locomotives diesel, en particulier en ce qui concerne
la pollution de I'air et le freinage.
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I dégage les conclusions qu'on peut considérer
comme les tendances futures de la construction des
[ocomotives souterraines : augmentation de la vi-
tesse de 17 & 60 km/h dans des voies spécialement
affectées & ce transport avec contréle a distance des
trains.

IND. E 252 Fiche n° 25.536

K. BACKHAUS et K. MOMMERTZ. Betriebswirt-
schaftlicher Vergleich zwischen Diesel- und Akkumu-
latorlokomotive im Grubenbetrieb unter Tage. Com-
paraison d'économie en service entre la locomotive a
accumulatenr et celle a Diesel dans les transports au
fond. — Gliickauf, 1959, 21 novembre, p. 1516/1518,
2 fig.

Les frais de transport en galerie interviennent
pour une part non négligeable dans I'ensemble des
frais d’exploitation d’'une mine. Il y a donc lieu,
pour une longueur et une densité de transport don-
nées, de les réduire autant qu'il est possible. Cest
Koch, qui le premier en 1040, a établi une échelle
d'économie des différents types de locomotives :
trolley - accus - Diesel - air comprimé. En 1945, il a
repris le sujet avec chiffres a I'appui, suivi par Keu-
chel en 1950. L'écart avec les locos a air comprimé
s'est acecru depuis ; d'autre part, les locos a tro-He’ys
deviennent de plus en plus difficiles a utiliser dans
de nombreux cas (sinon elles sont préféra]:yles), la
comparaison se limite donc a la loco & batteries et

[a Diesel.

Les bases suivantes sont admises : 1) méme taux
d’amortissement (7,5 ‘%) - 2) moyenne des frais
d’exploitaﬁo-n pour la durée de vie admise (10 ans)
- 5) salaires égaux - 4) utilisation journaliere
moyenne %.000 t brutes par km en deux postes - 5)
résistance moyenne au roulement égale dans les
2 cas.

Remarques : la charge brute est comprise en gé-
néral entre 2,5 et 2,7 X la charge nette.

Dans ces conditions, pour une puissance de 60 ch,
les prix spécifiques d’acquisition en RM (1945) DM
s établissent comme suit par cheval :

1945 1950 1958
Diesel 280 550 975

Accus 720 1.180 2.150
et tous frais compris en
p’fennig’/ t km brute :
Diesel — 5.32 4,05
Accus — 3,65 5,00

On voit qu'avec le temps, I'écart s’accentue au
détriment de la Joco & accus.

IND. E 416 Fiche n® 25.584

A.E.G. Steuer-, Regel- und Bremsenentwicklungen. Die
neuen geregelten Drehstromfdrdermaschinen. Ewvolx-
tion de la commande, du réglage et du freinage, Les

A

nonvelles machines d’extraction & courant alternatif
contrélé, — Bergbau Rundschau, 1959, novembre, p.
597/602, 8 fig.

En 1804, A.E.G. installait & la mine Hollertzug,
sur un puits intérieur, un treuil de 100 kW avec mo-
teur & courant continu. Depuis lors, ['extraction élec-
trique est pratiquement généralisée et les profon-
deurs ¢élevées avec grosse extraction imposent de
grandes puissances, jusqu'a %.000 kW. Le moteur
a bag‘ues et courant alternalif, moyennant que[ques
aménagements, donne une caractéristique qui ne
s'écarte pas tellement de celle du moteur & courant
continu : pour éviter des pointes de courant exagé-
rées, la vitesse est toutefois tenue un peu plus basse
de sorte que le trait est plus Iong ; on prencI donc
des charges aussi grandes que possible pour réduire
le nombre de traits ; la vitesse imposée du moteur
asynchrone est réduite par un accoup-]ement a en-
grenages et ['écart entre la cha!‘ge motrice et la
charge utile est absorbé dans des résistances; des
démarrages trop fréquents seraient donc antiécono-
miques. Pour obtenir un moment de freinage, d’ha-
bitude on fait marcher le moteur & contre-courant et
on insére simultanément une grande résistance dans
le circuit rotorique : ce systéme de freinage occa-
sionne de g’ranc[es pertes ; c'est pourquoi, au mo-
ment du freinage, actuellement on passe au courant
continu contrdlé : schémas comparatifs des deux
dispositions.

Un programme plus avancé consiste & contréler
constamment et automatiquement la vitesse par le
frein de contrdle « Eldro », on réalise ainsi ['extrac-
tion automatique : schéma de connexion et vue du
frein « Eldro » qui est un organe de petite dimen-
sion agissant sur ['arbre du moteur.

IND. E 42 Fiche n® 25.678

X, Férderturm mit Aluminium verkleidet. Tour d’ex-
traction reconverte d'aluminium. — Bergbau Rund-
schau, 1959, décembre, p. 665/670, 3 fig.

Construction nouvelle au puits n° I de la mine
Osterfeld a Oberhausen. Cette mine est le plus gros
sicge d'extraction de la Société Neue Holfnung avec
un champ d'exploitation de 57.7 km? Les puits de
Sterkrade, de Hugo Haniel, puits II et IV, envoient
leurs produits par le fond & ce puits, ils ne servent
plus que pour Ja descente du matériel et du person-
nel. Le puits Hugo Haniel est distant de 6,5 km du
puits n® [ d'Osterfeld.

On réalise ainsi une extraction journaliére de
8.000 t, ce qui place cette mine parmi les 7 plus
grandes de la Ruhr. Cette concentration présente de
grands avantages économiques : extraction moderni-
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sée a la surface comme au fond, lavoir & charbon,
centrale etc..., étant plus importants, permettent de
meilleurs rendements.

La mine Osterfeld occupe actuellement 4.400
ouvriers exploitant des couches a gaz ou gras supé-
rieur ; 79 % de I'extraction proviennent de chantiers
partiellement ou totalement mécanisés. lLa plus
grande partie de la production va a la cokerie d'Os-
terfeld.

La mine Osterfeld a vu le commencement du
creusement de ses puits en 1872 et la fin en 1870, la
capacité était de 600 t/jour. Actuellement, 'extrac-
tion est & 4 cables avec skips de 20 t et une vitesse
de 15 m/s. Au 5¢ niveau (780 m), le débit horaire
peut atteindre 750 t brutes. Quand on sera a
1,200 m, on pourra encore extraire 10.000 t/jour
avec une légére réserve, car on tirera 4.800 t & Paul
Reusch et 6.200 t au puits L.

On constate qu'on est descendu de 20 m/s a
15 m/s avec augmentation de la charge : cela con-
serve mieux les installations ; les mains courantes
sont & ressorts ; le bois du g‘uidonnage a été rem-
placé par des rails. Exiraction & 4 cables - au fond,
[e charg‘ement est pneumatique - la tour d’extraction
a 70 m - extraction complétement automatique.
Clest la premiére tour revétue d’aluminium contre la
corrosion (détails).

IND. E 443 Fiche n° 25.474
G. SMARRA. Auflegen der Oberseile bei Mehrseil-

férderanlage. Pose des cables d'extraction dans les
installations Koepe & cables multiples., — Fordern und
Heben, 1959, octobre, p. 671/673, 8 fig.

Dans certaines installations de poulies Koepe
multicables, on prévoit des bobines-magasins con-
centriques pour éviter I'emploi de treuils auxiliaires
lors de la pose. Ceci peut entrainer un déroulement
irrégulier des différents cables, ce & quoi on peut
remédier par I’emploi d'un engrenage compensateur
mais C'est assez coitteux. Il est plus simple d’avoir
recours a un treuil & friction avec dispositif de pres-
sion. Dans le cas de cables plats, on incline les
2 tambours du treuil & friction pour éviter une trac-
tion excessive du cable.

IND. E 48 Fiche n° 25.713
KHOUAN TSZIA TSZEN et A. SMOLDYREY. Ren-

dement technico-économique de I'emploi d'un trans-
port principal hydraulique de produits minéraux. —
Ougol, 1959, octobre, p. 8/13, 3 fig. (en russe).

Rappel de I'historique des transports hydrauliques
de fort tonnage a g’rande distance de charbon ou mi-
nerais en UR.S.S. Comparaison des dépenses de
premier établissement et d'exploitation, pour une
production de 2.000 t/jour, entre transport et extrac-
tion hydraulique et transport combiné par con-
voyeur, puis par roulage et extraction par sI(ip.
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Choix des suceuses a pulpe et de la consistance
de la pulpe: 3 ou 1,6 de quuic{e pour 1 de solide
selon la pompe ; portées respectives go km et 240 km.
Calculs économiques tenant compte des amortisse-
ments et de la matiére transportée (charbon, minerai
de fer. sables). Comparaison avec les autres procé-
dés de transport : distances économiques pour les
divers transports (pour le transport hydraulique du
charbon : 5-10 M t/an, de 25 a 200 km). Consom-
mations de métal pour divers matériaux a transpor-
ter & diverses distances selon le tonnage : compa-
raison des rendements en 1.000 t par ouvrier-an.
Dans les frais de transport du charbon, ne pas met-
tre les frais d'égouttage et séchage, dont I'impor-
tance relative est considérable en dessous de 50 km.

Bibliographie : 4 références.

(Résumé Cerchar Paris).

IND. E 53 Fiche n* 25.749

X. Grubenbahnfunk. Radio pour les transports du
fond. — Tiré & part de : Signal und Fernmeldepraxis,
1959, juillet, 8 p., 6 fig.

Les firmes Te Ka De et Funke et Huster ont créé
en commun des installations de radio-té[éphonie
permettant de communiquer a partir d'un poste fixe
central (poste de charg‘ement, dispatching‘ ou poste
télép-ho-nique) avec toutes les locos. Elles fonction-
nent avec tous les types de locomotives & accus,
diesel ou air comprimé. Le matériel a été essayé et
approuvé par le service central des télécommunica-
tions. I a aussi été contrslé par la centrale de Dort-
mund-Derne pour la sécurité au grisou et la sécu-
rité intrinséque ; il est agréé par I’Administration des
Mines allemandes. Une taxe est a payer a [a poste
sur chaque installation de locomotive. Vue d'une
installation de loco qui comporte, avec 5 petits blocs,
un téléphone, une lampe signalisa‘trice et une mi-
nuscule antenne annulaire. Schéma des connexions.
Autres schémas : pour le poste central et pour les
locos & 2 cabines. Exemples d'installations.

IND. E 6 Fiche n° 25.460

E. BRINKMANN. Untersuchung iiber die Kosten der
Holzférderung von Holzplatz bis zum Streb. Recher-
che sur le codt du transport des bois depuis le parc a
bois jusqu'a la taille, — Gliickauf, 1959, 7 novembre,
p. 1461/1463.

Recherches poursuivies dans 6 si¢ges d'une so-
ciété miniére de la Ruhr ot le gisement passe des
plateures aux dressants. On s'en est tenu aux bois
repris dans la norme DIN 21320 comprenant : étais,
billettes, plates-béles, rondins, bois de piles et dos-
ses, les petits bois divers qui interviennent pour
10 % dans la consommation journalitre ont été né-
gligés. Des détails sont donnés sur la facon dont
les prix ont été établis: on a négligé le prix de
sciage, le prix des chariots & bois, les mesurages ; le
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transport depuis le parc jusqu'au chantier a été sub-
divisé : parc-élévateur ; recette de surface - recette ;
- point de remplissage ; - galerie en direction ; puits
intérieur ; recoupe et 2™ puits intérieur (éventuels);
téte de taille ; taille ; transport sur bande (éven-
tuel). Pour chacun de ces parcours, on a compté la
main-d ceuvre, ['amortissement des machines, la dé-
pense d’énergie. Deux tableaux sont donnés; ['un
donne les dépenses absolues pour les mines caracté-
risées par les pentes moyennes, ['autre ['extraction
journaliére des mémes mines et leur consommation
de bois, ce qui permet d'en déduire Ies frais de trans-
port par m® de bois massif et par tonne exiraite ;
ces chiffres sont respectivement : de 0 & 18° : 25.4 et
0,42 DM ; de 18 4 56°: 10,2 et 0,61 DM ; de 56 &
54°: 20,5 et 0,54 DM; de 54 & go°: 25,6 et 0,76 DM.
Le premier tableauw montre que c’est en voie de téte
que les dépenses sont les plus élevées, la dépense
pmportionneHe de main-d ceuvre rapportée au total
ma.in—d'oeuvre, machines et énergie, est la plus élevée
entre le parc a bois et ['élévateur ; il y a donc [a un
poste apparemment assez facile & améliorer.

IND. E 6 Fiche n°® 25.650
E. PANITZ. Zur Frage der Notwendigkeit des Fahr-

trumms in Seilfahrtschachten. Sur la question de la
nécessité du compartiment des échelles dans les puits
d transport du personnel sur cable, — Gliickauf, 1959,
5 décembre, p. 1594-1595.

Il y a 100 ans les échelles servaient seules a la
remonte du personnel : les cables d’extraction étaient
trop peu sturs. D’aprés Selbach, en 1872, 19,5 '% des
cables s’étaient rompus en service. Depuis 1925, elles
n'ont plus été utilisées & cet usage, mais seulement
comme moyen de secours. L’article rappelle la régle-
mentation & ce sujet en U.R.S.S., Pays-Bas, Belgi-
que, Ftats-Unis, Ang‘[eterre et Afrique du Sud.
Avec "approfondissement des puits, leur emploi pour
[a remonte du personnel est devenu matériellement
impossible ; pour un poste de 1.200 ouvriers & Qoo m,
il faudrait 17 h 1/2, sans compter les incidents das
aux vieux ouvriers. Elles peuvent encore éventuelle-
ment servir dans le cas oft une cage reste calée dans
le puits, mais cela demanderait une acrobatie trés
dangereuse. Le compartiment d’échelles, tres cotiteux
et encombrant, est donc destiné a disparaitre dans
un certain avenir. En Ang‘leterre, on les rempl‘ace
par des installations de secours. Il s’agit d'un treuil
A 2 trains réducteurs (les premiers avaient 103 ch),
moteur Diesel avec réservoir & mazout et accessoires
tels que cuffat, crochet & mousqueton, etc... ; e treuil
comporte un tambour de 1.200 mm de diamétre et
600 de largeur. Le tambour peut faire 50 tr/min.
Les moteurs actuels ont 206 ch et sont a 6 cylindres.
Outre le frein de sécurité, il y a une bande de frein
sur un c6té du tambour qui empéche un renverse-
ment de marche lors de ['inversion du réducteur.
Cette installation souléve 5 t & une profondeur de
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600 m avec une vitesse de 3.30 m/s. Les derni¢res
installations tirent 5 t & 1.000 m. De telles installa-
tions ne sont pas utilisables dans tous les cas en
Allemagne parce que les puits sont encombrés par
les partibures et souvent déviés par les mouvements
de terrain.

F. AERAGE. ECLAIRAGE.
HYGIENE DU FOND.

IND. F 110 Fiche n> 25.592

F. HINSLEY. Design of ventilation systems of new
mines. Les projets de P'aérage des mines nonvelles, —
Colliery Guardian, 1959, 19 novembre, p. 451/458,
2 fig., et 26 novembre, p. 511/514, 2 fig.

Le probléme de I'aérage dans les mines, d’'un inté-
rét secondaire dans les mines peu profondes, acquiert
une grauc[e importance dans les mines profonc[es et
grisouteuses. Quand les puits et galeries ne servent
qu'a l'aérage, le calcul est relativement simple ;
quand ils servent en méme temps au transport, il
comporte des compromis. Lauteur énonce les consi-
dérations préliminaires du probléme : fourniture de
['air respirable, du courant de dilution des gaz dan-
gereux et des poussiéres, maintenir des conditions
satisfaisantes sous le rapport de I'humidité et de la
chaleur. L’estimation de la quantité d’air nécessaire
a [a réalisation de ces conditions demande une étude
qui tienne compte des besoins particuliers de 'ex-
ploitation et des pertes d’air dans les circuits souter-
rains ; des pertes importantes se produisent aussi &
[a surface, dans le systéme de liaison du puits de re-
tour au ventilateur et il faut aussi tenir compte de
la dilatation de 'air dans le puits de retour. Les don-
nées fixées, on estime la pression nécessaire. La ré-
sistance des circuits a été étudiée par des expérien-
ces de laboratoire. De nombreux essais ont permis
de déterminer, dans différentes conditions, les ré-
sistances dans les galeries d’aérage, celles des cour-
bes et tournants de voies, les résistances dans les
fronts de taille, dans les puits, dans la galerie d’ame-
née au ventilateur. On peut, en partant de ces don-
nées, calculer les vitesses de courant d’air les plus
économiques et les sections les plus économiques a
adopter pour fournir, dans les conditions envisagées,
le débit nécessaire.

La puissance a fournir pour une section donnée
est proportionnelle au coefficient de frottement, au
facteur de forme et au cube de la vitesse de lair,
I'influence de celle-ci étant donc prépondérante.
I.’aérage d'une mine étant en constante évolution,
il v a lieu naturellement de prévoir une assez [arge
marge de sécurité. La dépression du ventilateur,
somme des pertes de charge des différents circuits,
sc calcule en tenant compte de la méme considéra-
tion.
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L'influence de la ventilation naturelle doit entrer
en Iigne de compte.

L auteur envisage les différents types de ventila-
teurs et les compare ¢n examinant leurs courbes ca-
ractéristiques.

IND. F 113 Fiche n° 25.788
J. HODKINSON et S. LEACH. Some observations

on the law of airflow resistance. Quelgues observa-
tions sur la loi de vésistance du comwrant dair. —
Colliery Engineering, 1959, décembre, p. 526/528,
| fig.

Compte rendu de mesures effectuées, dans des ga-
leries d'aérage, sur les pertes de charge du courant
dair. Des essais sur une échelle étendue de vitesses
du courant d’air ont montré qu'il peut y avoir des
écarts trés appréciables par rapport & la loi du se-
cond degré pour les résistances au courant d'air. La
vitesse moyenne du courant d'air a été supposée
égale & 0,85 de celle du centre de Ia section mesurée
par anémométre & ailettes pour les essais en galerie
expérimentale ; dans la mine, elle a été calculée a
partir des mesures prises en de nombreux points de
la section au moyen d'un anémométre & torsion &
lecture directe. Les différences de pression ont été
mesurées par des tubes statiques & extrémités en for-
me de disques, orientés perpendiculairement au cou-
rant d air.

La formule a la forme P (chute de pression) =
K U®, U étant la vitesse moyenne, K un coefficient
dépendant du frottement sur les parois et de la sec-
tion, n varie entre 1,46 ct 2,27 selon les conditions
de la galerie, mais est indépendant de la vitesse. Ta-
bleau comparatif des valeurs trouvées par divers
auteurs (coefficient d’équivalence Cluzy-Darcy avec

Atkinson).

IND. F 21 Fiche n® 25.715
V.MALIAREVYSKIIl. Choix des méthodes de conduite

de dégagement de gaz dans les tailles lors de I'ex-
ploitation de couches puissantes en plateure par tran-
ches inclinées. — Ougol, 1959, octobre, p. 25/29,
4 fig. (en russe).

Aprés une étude analytique du dégagement et du
bilan de méthane dans une taille, faisant intervenir :
dépression, résistance aérodynamique, Iongueur de
taille et ouverture des tranches déhouillées, ['auteur
examine de facon critique diverses méthodes de con-
trole, telles que répartition de pointes de dégagement
dans le temps ou dans 'espace ou évacuation d'une
partie du gaz dans le retour d'air ou au jour ; ori-
gine de ces dégagements el intensités pour diverses
largeurs de havée. Efficacité observée des mesures :
havage par quartiers séparés; foudroyage du toit
par quartiers séparés ; aspiration du gaz de I'espace
déhouillé, dégazage préventif par sondages; débit
d’aérage nécessaire pour ramener la teneur en grisou
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a la limite admissible de 1 % en fonction des mesu-
res prises, de la longueur de taille et du dégagement
du gaz en m? par t/jour abattue. Conclusions tirées
de la comparaison. Bibliographie : 14 références.

(Résumé Cerchar Paris).

IND. F 22 Fiche n° 25.490
A. BAKER, F. HARTWELL et D. WINDLE. Interfer-

ence methanometers. Grisoumétres a interférences. —
Safety in Mines Research Establ. Res. Rep. n° 172,
1959, juillet, 32 p., 10 fig.

Les interférometres du type Jamin (1856) sont
construits pour servir de grisoumétres dans [es char-
bonnages. On en décrit la construction et les essais
effectués avec 6 marques différentes (Riken, Toka,
Shinko, Zeiss...) pour estimer leur exactitude et leur
facilité d’emploi au fond. L’interférométre est com-
posé d'une source de lumiére avec collimation, sépa-
rée en deux faisceaux dont 'un passe par une cellule
contenant le gaz a ana‘lyser, et ['autre par une cel-
lule contenant de I'air comme référence. Les deux
faisceaux sont recombinés et un télescope analyse
les franges d'interférence. La pression, la tempéra-
ture, la présence de gaz étrangers et diverses condi-
tions particulicres peuvent affecter sérieusement
I'exactitude des mesures. Il est nécessaire de bien
étudier ces diverses conditions et d’en tenir compte
pour obtenir des résultats corrigés et satisfaisants.

IND. F 24 Fiche n° 25.421

X. Fire protection for firedamp drainage. La préven-
tion des incendies dans le captage du grison. — Colliery
Guardian, 1959, 29 octobre, p. 359/362, 5 fig.

La Grande-Bretagne produit actuellement environ
2,8 millions de m? de grisou par semaine, dont 40 '%
sont effectivement utilisés, et on envisage de doubler
cette procluction. En général, Ta technique de cap-
tage consiste a forer & 50 a 60° de ['horizontale des
trous de sonde de 30 a 60 m de longueur de 5 34 6 cm
de diametre, dont les 6 & g premiers métres sont élar-
gis & 11 cm pour recevoir un tube cimenté. Un ex-
hausteur soutire le grisou. Des appareils avertisseurs
automatiques assurent la sécurité et récemment on a
employé a cet effet une valve automatique thermique
qui alimente un rideau d’eau en cas d’incendie. L ar-
ticle décrit les installations de captage du grisou du
charbonnage de Manvers, Division Nord-Est. Nor-
malement les trous sont forés & 25 m d'écartement
au voisinage du front de hosseyement et au-dessus
des remblais. I aspirateur est actionné par I'air com-
primé et est monté sur un réservoir. La dépression
est de 10 cm de mercure. Les prises d'essai d air
dans les voies d’entrée et de retour ont montré une
amélioration considérable de I'aérage. On donne la
description de la valve automatique de Lindley, qui
assure la sécurité du chantier, et son mode de fonc-
tionnement.
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IND. F 32 Fiche n° 25.422

T. ROGERS. Walton colliery explosion. L'explosion
du charbonnage de Walton. — Colliery Guardian,
1959, 29 octobre, p. 363/367, 3 fig., et 5 novembre,
p. 395/399 — Iron and Coal T.R., 1959, 16 octobre,
p. 583/588.

Le 22 avril 1950, 5 hommes ont été fués par une
explosion au charbonnage de Walton, Yorkshire.
Cause : un arc électrique dans un cable trainant en-
dommagé, la poussiére de charbon jouant un réle
important, Le charbo-nnage extrait par jour 2.200 t.
L’auteur décrit la situation du district oit s’est pro-
duite I'explosion et les circonstances qui I'ont précé-
dée et suivie, les constatations effectuées par les sau-
veteurs et la surveillance. L’explosion initiale a été
suivie par pIusieurs autres, plus ou moins espacées,
plusieurs heures aprés. On commenca a construire
des barrages pour isoler le chantier mais on ne les
acheva pas, la situation de I'aérage s'étant amélio-
rée. L'avarie au cable électrique, cause de I'explo—
sion, est due probablement & une pierre projetée par
un tir. L'accident est survenu entre le poste du ma-
tin et celui d'aprés-midi dans une petite taille de
40 m aérée en rabat-vent, inclinaison de % cm/m,
oblique a la ligne de front.

Le taux de la poussiére de coke déposée sur [es
surfaces verticales des montants le Iong de la taille
suivante (5™®) et le fait que des échantillons de la
poussiére c{’exp-lo‘sion contenaient 14 % de matiéres
incombustibles suggérent I'idée qu'il y avait assez
de poussi¢res inflammables pour produire un coup
de poussiéres. Quoi qu'il en soit, ['agent d'ignition
est un arc électrique. On a montré expérimentale-
ment quun tel arc peut produire un coup de pous-
siéres, mais il n'est pas certain qu'un tel nuage de
poussiéres existait avant I’explosio.n, dans le cas pré-
sent la flammme semble s'étre accrue en importance
le Iong de la 5™ taille et 'agent de propagation est
plus que probablement Ie grisou : le cable flexible
a allumé le coup de grisou et celui-ci a mis en branle
un coup de poussiéres. La couche était modérément
grisouteuse : 5.5 m®/t. Avec une vingtaine de métres
de taille active, on a constaté dans [air 2 %o- 11 est
impossible, sur ¥2 h de travail le matin, qu’il y ait eu
assez de grisou dégagé par Ia taille : la source pnro‘ba-
ble est la couche Low Haigh Moor qui se trouve
2 m pIus bas et probal)lement en communication par
des fissures. De plus, il y avait des courts-circuits
dans Ia ventilation qui étaient seulement génés par
des toiles d'aérage. Le directeur des travaux n’était

én fonction que depuis 2 1/2 mois.

Conclusions et série de recomma.ndaﬁons, notam-
ment au sujet du contréle des poussieres, de I'emploi
de Télectricité en chantier grisouteux, ainsi que du
havage humide.

Revue de la littérature technique 163

IND. F 40 Fiche n° 23.80011
H. LANDWEHR. Staubbekampfungsméglichkeiten un-

ter Beriicksichtigung neuer Erkenntnisse bei Blasversatz
und Bruchbau. Possibilités de lutte contre les poussiéres
compte tenu des connaissances nonvelles sur le rem-
blayage pneumatique et le foudroyage. — Bergbau
Rundschau, 1959, avril, p. 191/200, 23 fig.

Les pulvérisations d’eau conjuguées avec les ra-
bots ; effets obtenus. Le remblayage et le fou‘:clro-yag'e
sources de poussitres, notamment dans le cas du
reml)layage pneumatique, aux environs de la rem-
blayeuse, au chantier et sur les talus ot 'aérage re-
met de la poussiére en suspension ; essais de coni-
métrie avec des intervalles courts ou longs entre pas-
ses ; procédé d'aspiration des poussiéres a la rem-
blayeuse : solution de Beien. Influence de 'humidité
et du débit sur I'empoussiérage en général ; in-
fluence des charges électrostatiques sur la coales-
cence des poussiéres et questions de polarité ; essais
de polarisation ; emploi d’électrodes, séparant pro-
duit minéral & I'anode et charbon presque pur a la
cathode ; effet de la réaction d'un champ sur la ré-
partition des charges.

Procédés du soufflage de poussitre calcaire pour
abattre les fumées de tir.

(Résumé Cerchar Paris).

IND. F 412 Fiche n° 25.585
X. Die Filterlutte. Ein weiterer Fortschritt in der Staub-
bekdampfung. Le canar filtrant. Un progrés dans la lutte
contre les ponssiéres. — Bergbau Rundschau, 1959,
novembre, p. 603/608, 7 fig.

Un séjour prolongé dans une atmo‘sphére pous-
siéreuse produit un début de silicose qui s'aggrave
ensuite chez les sujets prédisposés. A ce point de
vue, certains points de la mine demandent une at-
tention spéciale, c’est notamment le cas des tailles
a remblayage pneumatique ou & foudroyage. Le
Dr Landwehr a sig‘naIé ces derniers temps (4 décem-
bre 1958) un procédé de filirage a sec particuliére-
ment intéressant, il capte les poussiéres en méme
temps que 'humidité, ce qui peut contribuer & amé-
liorer le climat ainsi que les recherches du Dr Nickel
['ont montré: pendant la projection du remblai
pneumatique , il se développe un brouillard de fines
particules de poussiéres de schiste entourées de glo-
bules d’eau qui pénétrent aisément dans le poumon.

Les canars filtrants ont 2 m de longueur par unité
et 600 mm de diamétre, ce sont des soufflets en laine
de 10 m? de surface totale. Il v a toujours 2 canars
en place disposés de part et d'autre d'un distribu-
teur avec attache rapide a l'autre extrémité, il y a
une valve de mesure ; un 3™ canar semblable est au
nettoyage dans la galerie inférieure ou a la surface.
Un ventilateur aspire dans I'espace & épurer et souf-
fle dans le distributeur. Des installations analog‘ues
ont aussi donné de bons résultats aux points de
chargement des berlines ou au-dessus des rem-
blayeuses pneumatiques.
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IND. F 415 Fiche n® 25.740
B. LANGRISH et A. McCLELLAND. Salt-crust treat-

ment of mine roads : the effect of salt on haulage
ropes. La consolidation des poussiéres des wvoies de
mines au sel . ses effels sur les cibles de traction, —
Safety in Mines Research Establ. Res. Rep. n° 174,
1959, aolt, 10 p. 3 fig.

Les cables servant aux transports souterrains peu-
vent subir des effets de corrosion dus au sel intro-
duit dans le procédé d’encrotitage. Afin de les mesu-
rer, on a exposé des échantillons de cébles au con-
tact de la poussiére de galerie séche, humide et de
sel mouillé. Les bouts de cables étaient non lubrifiés
et scellés aux deux extrémités. Trois échantillons
étaient galvanisés a des degrés différents el le qua-
triéme non galvanisé ; aprés un temps variable d’ex-
position, ils ont été soumis aux essais. Aprés 24 mois,
[a poussiére séche était sans effet ; la poussiére hu-
mide avait affecté seulement le cable non galvanisé,
diminuant sa résistance de 3 % environ ; le sel hu-
mide avait produit une corrosion réduisant la ré-
sistance du cable non galvanisé de 55 % et celle des
cables galvanisés jusqu’a 15 %.

IND. F 442 Fiche n” 25.480
G. ZEBEL. Zur Theorie der Koagulation disperser

Systeme aus elekfrischen oder magnetischem Dipolen.
Sur la théorie de la coagulation de nuages i dipiles
magnétigues on électriques. — Staub, 1959, novembre,
p. 381/387, 10 fig.

Jusqu'a présent, on n'a guére étudié que les syste-
mes & poussitres chargées électriquement. L’auteur
établit une théorie pour les dipsles électriques ou
magnétiques (pour les poussiéres ferreuses). A cause
des forces d'atiraction des dip.éles ['un envers lautre,
la poussiére se coagule plus rapidement que sans
dipoles. La connaissance précise de cette accéléra-
tion de coagulation est par exemple de grande im-
portance pour ['évaluation de I'efficacité d'un filtre
parce que les grosses poussiéres coagulées filtrent
en général plus vite. En raison du mouvement
Brownien, la température joue un role important
dans ['attraction des dipéles. Il importe de connaitre
la force d'attraction, soit disant moyenne A;. On
parvient, par la stalistique mécanique, & trouver ['ex-
pression de cette force. Dans le cas d’actions réci-
proques faibles ou fortes des dipéles, on procede par
approximations. Deux exemples sont traités.

IND. F 621 Fiche n° 25.638

E. LINACRE. The formation and movemeént of foam
plugs for mine fire fighting. La formation et le monve:
ment des bowchons de mousse dans la lutte contre les
incendies. — Safety in Mines Research Establ. Res.
Rep. n® 182, 1959, aolit, 47 p., |5 fig.

Expériences de laboratoire, dans une galerie ven-
tilée et dans six galeries de mines, ayant pour but
d'analyser les facteurs qui déterminent [a proportion

de quuide d'aspersion, converti en mousse, le rem-
p]issag‘e de Ja galerie par la mousse et la perte de
charge éprouvée par [a ventilation, due au filet et
au bouchon. L’étude théorique montre, conformé-
ment a 'expérience, qu'il existe une limite supérieure
de vitesse d air assurant le remplissage de la galerie
par la mousse, [imite qui est de go m/min pour un
certain type de filet.

e taux d’aspersion est d'importance secondaire,
pour autant que le rapport entre le débit d air et le
volume d’eau d’aspersion ne dépasse pas une [imite
critique qui est environ 2.000 dans une condition
particuliére étudiée.

La pente de la galerie a une influence : la pro-
gression du bouchon ne se fait pas bien dans les
g‘a[eries qui montent & p[us de 10 % ou qui descen-
dent a plus de 20 %.

IND. F 65 Fiche n° 25.767

W. BARTKNECHT. Untersuchungen iiber den Ein-
fluss der Feuchte explosionsfahiger Methan/Luft Ge-
mische auf den Ziindbereich. Etude de Pinfluence de
Phumidité des mélanges déionants air-méthane sur la
zome d'allumage. — Schlagel und Eisen, 1959, décem-
bre, p. 808/816, 8 fig.

Vue de l’apparei[[age assez sim,ple: combinaison
d'air sec et humide grace a un gel de silice, chambre
d’explosion de petite dimension avec circuit électri-
que, mesures a | hygromeétre, interférométre et mano-
metre.

Les résultats des mesures montrent que, dans un
domaine de 0 & 50 %, 'humidité est sans influence
sur I'zllumage du grisou. Pour des mélanges pIus
humides, I'explosibilité diminue. A premiére vue, il
semble y avoir opposition avec [es nombreuses ob-
servations faites sur ['allumage plus facile du grisou
A travers les ouvertures minces des empilages qua.nd
['humidité augmente. Mais les conditions ne sont
pas les mémes, ici le drisou envelo‘ppe I’espace ini-
tiateur et il y a une certaine quantité d'énergie a
transporter & ['extérieur pour [aquelle la vapeur sert
de support.

H. ENERGIE.

IND. H 124 Fiche n® 25.765

G. SCHMITT. Untertageverdichter im Saarbergbau.
Les compresseurs posnr le fond dans les mines de la
Sarre. — Schlagel und Eisen, 1959, décembre, p. 789/
798, 15 fig.

Vers 1950 jusque 1952, on installa dans les mines
de la Sarre des compresseurs qui furent d’abord fort
appréciés. On s’apercut toutefois bientét qu'ils pré-
sentaient deux inconvénients graves : ils échauflent
fort I'air de la mine et ont en général un débit trop
faible. Ces compresseurs, au nombre de 20, ont donc
progressivement été ramenés a la surface ou ils ser-
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vent pour les fongages de puits et comme compres-
seurs de pointe ou de réserve. Depuis, par contre, on
a installé 12 surpresseurs qui se sont montrés plus
avantageux et sont encore tous en service.

Détails sur les essais de compresseurs au fond.
Principaux types : Joy WK-82-T - Ingersoll-Rand,
type 40 - Atlas Copco NTQ.

Températures de sortie - filtres &
et surveilleurs de température. Incendie & un com-
presseur du fond dans une salle de sécurité, le 4 juin
1054. Renseignements sur les surpresseurs: les pre-
miers ont paru sur le marché en 1948/1949.

Quelques types : Sebia RES40 - Atlas Copco
AG1 (425 t/m a 500 t/m) - Ing’ersol[ Rand - FMA
- Pokorny Weszer.

air - réfrigérants

IND. H 5311 Fiche n® 25.612

F. HUGUS. A C cables for coal-selection, manufac-
ture, testing. Les cdbles électriques ponr courant alter-
natif dans les charbonnages, leur fabrication, leur choix,
lenrs essais. — Coal Age, 1959, novembre, p. 104/
115, 5. fig.

Article abondamment documenté sur les cables
pour emplm dans les mines : types variés, voltages
dlvers compositions ac[aptees a Iemplm - facteurs
c[etefrmmant fe choix - capacité - calcpl de [a chute
de voltage.

Tableaux des caractéristiques physiques et des
ampérages admissibles. Enoncé des stipulations ré-
glementaires du Bureau of Mines en matiére d’em-
pIo-i des cables électriques dans les charbonnages.

Essais d’agréation et de réception des cables - con-
trole de qualité - vérification de leur sécurité.

IND. H 532. Fiche n° 25.459

R. STROEMER. Eine neue Finrichtung zum Stillsetzen
von Strebférdermitteln und Hobelanlagen. Un nox-
vean dispositif pour arréter 4 volomté convoyeur et
rabot. — Gliickauf, 1959, 7 novembre, p. 1458/1460,
8 fig.

Actuellement, la plupart des tailles mécanisées
avec convoyeur blindé sont pourvues de I'éclairage
électrique. Pour la signalisation, un bouton-poussoir
ordinaire n’est pas admissible, les firmes Schanzen-
bach et Gothe présentaient a I'exposition d'Essen
des équipements appropriés autorisés par la Station
de Dortmund (schémas des connexions respectives).
La firme Siemens-Schuckert utilise dans ses instal-
[ations les fils d'alimentation des lampes, les fils du
surveilleur d'isolement et un fil d’arrét pour combi-
ner la protection des moteurs, le relais d'arrét et le
tableau d’éclairage avec un minimum de fils tout en
laissant les contréles indépwe-ndants. Depuis le déve-
loppement récent de l'outillage portatif & transistors,
la méme firme a créé un schéma nouveau, simplifié,
utilisant les blocs a fiches, faciles a remplacer et
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permettant la recherche rapide des défauts; en outre,
en taille, on économise la ligne spéciale d'interrup-
tion.

IND. H 533 Fiche n° 25.649

W. BELLINGRODT. Produktivititssteigerung im Stein-
kohlenbergbau unter besonderer Beriicksichtigung der
Fernwirktechnik. Aeccroissement de la productivité dans
les mines de charbon, spécialement dans le domaine des
télécommandes. — Gliickauf, 1959, 5 décembre, p.
1567/1579, 18 fig.

La situation économique actuelle demande un
abaissement de la production en méme temps qu'un
relévement du rendement, Parmi les moyens préconi-
sés, un plué grand recours aux télécommandes est a
retenir; pour e montrer, ['auteur examine les moyens
utilisés jusqu’a présent pour augmenter la producti-
vité et dans quelle mesure la télécommande s’adapte
a ces efforts. Le principe général est la concentration
par la mécanisation. Selon Langecker, I'idéal serait
la concentration des fronts dans une seule ]ongue
taille & avancement rapide. Dans la pratique, I'éva-
cuation du grisou et les polssil)ilités de remblayage
modérent un peu cette conception : les tailles de
300 et 400 m n “ont pas necessalrement donné les ré-
sultats attendus. Dansg la Ruhr, Ia moyenne par
point de charg'ement est de 250 t/]our, 70 mines
atteignent 500 t et exceptionnellement on a alteint
700 t. L avancement moyen est de 105 cm, quelques
mines ont atteint 2 m. Pour aller plus Ioin, il faut
passer du domaine empirique au scientifique : I'orga-
nisation etudlee, pour contrdler lappllcatxon de
ceHe-CI II faut une information raplde paHlant les
imprévus. Résultats de la rationalisation des dernie-
res décades - la télécommande dans les mines.
Exemples des possibilités de Ia télécommande : télé-
pho-nie sur fil et par ondes (ap-pvlicatiovn aux cages) -
t¢léindicateurs - thyratrons dans les commandes -
valves et soupapes commandées électriquement -
automatisation de : amenée des pierres - chargement
- extraction - télérég‘lag‘e. A la surface : chaudiéres
automatiques, dispatching des centrales. Réduction
des frais de télécommande par les procédés multi-
plex. Perspectives d’avenir favorables.

i

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION
DES COMBUSTIBLES.

IND. 1 0132 Fiche n° 26.031

F. RIDLEY, R. BOOTH et H. MACPHERSON. Coal
preparation. The trend -in Northumberland and Dur-
ham. La préparation du charbon. La tendance dans le
Northumberland et le. Durbam, — Colliery Guardian,
1959, 3, decembre. p- 521/528, | fig.

_..Expo-se au North of E_ngland,lnshtute of Mining
and Mechanical Engineers (Newcastle, 2 avril

1050).
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Débouchés du charbon dans les deux comtés et en
Grande-Bretagne ; pourcentage dela production ob-
tenu par mécanisation et pourcentage préparé ; effet
bien connu de la mécanisation sur le calibre et la
qualité du charbon ; caractéristiques (cendres) des
couches exploitées dans le Nord de I'Angleterre ;
méthodes de préparation, nombre d'ateliers pendant
les derniéres années : évolution et passage de I'épu-
ration A sec aux méthodes humides, notamment avec
les bacs Baum, parfois fes milieux denses en cas de
séparation préa]able des fines; filtration des
schlamms ; difficultés résultant de 'humidité et in-
térét des mélanges de fines humides et de fines non
[avées.

Exemples d'installations modernes, cofit. (Résumé

Cerchar Paris).

IND. 1 0143 Fiche n° 26.035
K. CASPAR. Grube Velsen hat die grésste Aufbe-

reitungsanlage des Saarreviers. La mine Velsen pos-
séde la plus imporiante insiallation de préparation de
la Sarre. — Schligel und Eisen, 1959, décembre, p.
798/802, 4 fig.

Nouveau triage-lavoir de la mine de Velsen, d'une
capacité nominale de 000 & 1.000 t/ h.

Le tout-venant, dont le | 150 mm est concassé,
est criblé en 80 - 150 mm, 35 - 80 mm, 10 - 35 mm et
— 10 mm. Les trois classes de grains sont lavées
dans trois bacs par milieu dense Drewboy et deux
bacs pour la coupure mixtes-schistes. Les fines o-10
mm sont déschlammées et traitées par bacs & piston-
nage pneumatique. Les schlamms sont flottés dans

cellules Humboldt.

IND. | 05 Fiche n> 26.030
D. HAMILTON. The electrical side of coal prepar-

ation plant design. Le cdté électrique dans I'étude d'une
installation de préparation du charbon. — Mining Con-
gress Journal, 1959, novembre, p. 76/80, 7 fiq.

Puissance nécessaire : varie de 2 & 5 ch par t
par h suivent le développement du lavoir a fines -
Pour les gammes de puissances utilisées dans les la-
voirs, 1 ch exige environ 1 kVA, puis on multiplie
par 0,75 (facteur de diversité).

Voltag’e des moteurs : les moteurs a haute ten-
sion ne paraissent économiques qu au-dela de 200 a
500 ch.

Avantages de la mise a Ja terre du neutre basse
tension, des condensateurs pour [a correction du
cos Q.

Choix du type de moteur : couple de démarrage
normal pour les ventilateurs, pompes, compresseurs,
petits convoyeurs ; couple de démarrage élevé pour
les convoycurs moyens, les cribles, les broyeurs ou
concasseurs, moteurs 4 bagues pour les grands con-
voyeurs, les essoreuses.

Equipement de contrdle, choix des cables.

2e livraison

IND. I 06 Fiche n° 25.6091

G. CREPEL. Valorisation du brut. — Bull. de I'Assoc.
des anciens éléves de I'Ecole des Mines de Douai,
1959, octobre, p. 559/565, 3 planches.

Constatation de la dévalorisation constante du
charbon brut et remedes & appvliquer. La dégradaﬁon
se constate par ['augmentation de valeur du coeffi-
cient B/N au cours des derniéres années ; il carac-
térise la saleté du charbon. Causes de cette situation
- son incidence sur I'explovitation - prix de revient
du traitement. D’autre part, il y a dégradation crois-
sante de la granulométrie du charbon : étude de sa
caractéristique physique: la fragmentation ou Friabi-
lité. L’humidité augmente également pour diverses
raisons. Cette dévalorisation graduelle globale doit
étre enrayée en considérant moins la production que
le rendement, le meilleur prik de revient corrélative-
ment avec une valeur marchande & la tonne brute
optimum. La valorisation est un probléme dont les
données, particulicres & chagque cas doivent faire
I'ocbjet d'une étude systématique : parmi les élé-
ments : analyse du charbon brut : prise des échantil-
lons, méthodes d’échantillonnage ; pesées - précision
du controle.

IND. | 330 Fiche n° 25.691
I. BERKOVITCH, M. MANACKERMAN et N. POT-
TER. The shale breakdown problem in coal washing.
Part. |. Assessing the breakdown of shales in water.
Le probléme de la désintégration du schiste dans le
lavage du charbon. Premiére partie. Détermination de
la désintégration du schiste dans I'ean. — Journal of
the Institute of Fuel, 1959, décembre, p. 579/589,
7 fig.

Inconvénient de la formation d'argile dans les
eaux de lavage : difficultés de clarification, d'égout-
tage, de filtration, etc... Mesure de la désintégration
des schistes dans 'eau: 100 g de schiste 5-6 mm
sont agités avec 0,5 litre d’eau distillée pendant une
demi-heure dans un vase en porcelaine tournant a
40 tr/min. La désintégration est caractérisée par le
pourcentage du produ.it passant au tamis de 0,42 mm
aprés ce traitement. L’aptitude & se décomposer en
argile colloidale est mesurée par la proportion de
produit inférieur & 10 microns. Action de différents
facteurs sur la désintégration : dimension initiale du
grain de schiste, durée de contact avec I'eau. Fssai
de corrélation entre la mesure en laboratoire et le
comportement réel dans le lavoir. Effets de différen-
tes caractéristiques du schiste : pouvoir d’échange
d'ions, aptitude au broyage, composition chimique
et minéralogique, teneur en humidité.

IND. | 340 Fiche n° 25.62811
W. BERGHOEFER. Konsistenz und Schwertriilbeauf-
bereitung (ll). Consistance et préparation d'un milien
dense (II). — Bergbauwissenschaften, 1959, 20 novem-
bre, p. 533/541, 17 fig.

Rhéologie des milieux denses au ferrosilicium,
fraichement préparés et vieillis.
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Influence du calibre de Dalourdissant sur la
consistance. Rhéologie de milieux stabilisés, par
exemple du ferrosilicium stabilisé par de la bento-
nite (1 % ou 3 %), el de milieux denses dont la
consistance a été abaissée par addition de tensio-
actifs (milieu a Ia baryte). Influence des impuretés
sur la consistance et du mouvement de la suspension
sur sa rhéologie.

Conclusions tirées des essais sur la rhéologie des
milieax denses (contrainte limite de cisaillement,
forme et utilisation des courbes (:I’écoulement) ; sur
la relation entre consistance et teneur du milieu en
solides, sur I'influence de la température, sur I'in-
fluence du calibre de I'alourdissant et sur la rhéolo-
gie de milieux denses stabilisés ou traités par des
tensioactifs pour diminuer leur consistance. Ultilisa-
tion de ces résultats, notamment en ce qui concerne
la contrainte de cisaillement provoquée par le pro-
duit traité et sa corrélation avec I'efficacité du traite-
ment.

Bibliographie : 20 références.

(Résumé Cerchar Paris).

IND. | 342 Fiche n° 25.462

F. FONTEIN. Symposium over cyclonen : scheiden
volgens s.g. hoger dan het draagmedium met behulp
van een cycloon V. Symposium sur les cyclones : sépa-
ration 4 une densité supérienre i celle du milien de
transfert a4 Vaide d'un cyclone IV. — De Ingenieur,
1959, 9 octobre, p. Ch 75/81, 9 fig. - Engineering
and Mining Journal, 1959, juillet, p. 82/85, 4 fig.,
et aolit, p. 101/108, 7 fig.

L'auteur expose les données que l'on posséde
actuellement sur le fonctionnement du cyclone et
insiste surtout sur la présence de courants non tan-
gentiels le long des parois et au voisinage du noyau
central. Ces courants permettent d’expliquer qu’il
soit possible d'effectuer une séparation & une den-
sité supérieure & celle du milieu porteur. Le cyclo-
nage en eau claire est un procédé peu connu. 1l a
cependant cIéjét regu des applications industrielles
importantes : séparation de coquilles d’'amande de
noix palmistes, de charbon et de schiste, élimination
de sable de la fécule de pomme de terre, etc...

IND. | 392 Fiche n° 26.033

SHIOU-CHUAN-SUN et W. McMORRIS. Factors
affecting the cleaning of fine coals by the Convertol
process. Factenrs influencant le lavage de charbons fins
par le procédé Convertol. — Mining Engineering, 1959,
novembre, p. |{51/1156, 6 fig.

Le but des recherches était de déterminer Ieffica-
cité relative de différents hydrocarbures et huiles
pour la récupération du charbon par Ie procédé Con-
vertol, de rechercher le comportement de pulpes de
charbon dans différentes conditions opéraﬁonneHe-s
et de comparer le Convertol a la flottation.
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les essais comparatifs d huiles ont été effectués en
laboratoire en conditionnant pendant une minute
ane pulpe & 24 % de solides avec 8 % d’huile, en
égoultant le produit sur un tamis de 100 mesh en
essorant le géteau obtenu.

Les huiles essaycées sont, soit des kérosenes et des
fuel oils commerciaux, soit des hydrocarbures purs.

Le pouvoir agglomérant des huiles de Convertol
dépend presque uniquement de leur densité. Toutes
les huiles dont les densités sont comprises entre
0,702 et 0,850 sont tres cfficaces. Les huiles de den-
sité inférieure & 0.650 et supérieure & 0,066 n'ont
aucune efficacité, soit par insuffisance d’hydropho-
bie, soit par excés de viscosité. Essais de détermina-
tion des conditions les plus favorables : concentra-
tion en huile, densité de la pulpe, durée de condi-
lionnement, vitesse du mélang‘eur.

Comp-araiso-n avec la [lottation.

IND. | 35 Fiche n°® 24.743
W. McMORRIS Jr. Froth flotation - A tool for in-

creased profits. Flottation - Un outil pour accroiire
les profits. — Mining Congress Journal, 1959, septem-
bre, p. 35/37, 3 fig.

Ftude de l'intérét que pourrait présenter la flotta-
tion des schlamms dans les charbonnage-s améri-
cains.

1. La récupération d'une certaine quantité de
charbon propre par flottation des schlamms cotite
moins cher que ['extraction et le lavage du brut
nécessaire pour fournir cette méme quantité de char-
bon lavé.

2. La flottation facilite le probléme de I'évacua-
tion des schlamms.

5. La mfétaHurgie a intérét a consommer du char-
bon moins cendreux et moins sulfureux,

4. Les méthodes modernes d’exploitation donnent
de'plus en pIu:s de pro-duits fins et il n'est pas lo-
gique d éliminer une fraction importante des réserves
de charbon dans les bassing a schlamm.

IND. | 42 Fiche n° 26.028

M. GEER, P. JACOBSEN et H. YANCEY. Floccula-
tion as an aid to filtration of coal slurry. La flocula-
tion comme adjuvant i la filiration de schlamm. —
U.S. Bureau of Mines, R.l. 5535, 1959, 22 p., 2 fig.

Action des floculants modernes sur-Ia filtrabilité
de différents schlamms plus ou moins fins - les es-
sais ont été réalisés dans une installation de labora-
toire consistant en un réservoir conique muni d'un
agitateur dang quuel on plonge une capsule fil-
trante. On mesure la quantité de solide disposée sur
la toile filtrante au bout d'un temps déterminé et
I'humidité résiduaire apres une certaine période de
séchage. Description des schlamms étudiés et des
floculants utilisés. Résultats des essais. Les condi-
tions les plus intéressantes ont été reproduites dans
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un petit filtre & disques de laboratoire pour confir-
mation. Les conclusions sont les suivantes : la [ilira-
bilité des schlamms n’est pas liée directement a leur
granulométrie et leur teneur en cendres - chaque
schlamm doit étre étudié individuellement pour dé-
terminer les avantages possib[es de la floculation.

Certains des floculants modernes sont si actifs que
quelques dizaines de grammes par tonne sont suffi-
sants, Mais avec plusieurs schlamms examinés, les
résultats obtenus ne c[épassent pas ceux possib]es
avec des quantités plus importantes d’amidon.

IND. | 43 Fiche n° 25.553

X. Low-cost thermal drying, increased plant efficiency,
quality products. Séchage thermique peu onéreux,
accroissement de Uefficacité de Pinstallation, produits
de gualité. — Coal Age, 1959, novembre, p. 118/119,
3 fig.

Description d'un nouveau sécheur a cylindre ho-
rizontal rotatif, installé a [a Robey Run Coal C° a
Dola, W. Va. Il peut traiter 150 & 180 t/h de char-
bon 0-50 mm et réduit 'humidité de 15 & 2 %. Ce
sécheur «Ruby », construit par la Ruby Equip—
ment C°, est complétement automatique : foyer au
charbon pvuIvérisé muni d'un brtleur pilote au gaz,
contréle électronique de la chaleur pour suivre les
variations d humidité du charbon. A la mine Robey
Run, I'humidité du brut entrainait des difficultés
de criblage & 6 mm. Les grains lavés par milieu
dense contenaient un fort pourcentage de déclassés,
ce qui provoquait un accroissement impdrtant de la
consommation de magnétite et des difficultés pour la
clarification des eaux. Le sécheur Ruby installé ra-
meéne le brut 0-50 mm & 2 % d’humidité. La seule
économie de magnétite compense les frais de sé-
chage.

IND. | 43 Fiche n® 25.266

E. BROCKE. Heutiger Stand der Entwisserung von
Flotationsbergen. Etat actuel de V'égouttage des schistes
de flottation. — Gliickauf, 1959, 24 octobre, p. 1365/
1374, |1 fig.

Etude générale des techniques utilisables pour
convertir les eaux schisteuses résiduaires de flotta-
tion en un produit pouvant étre évacué par transpor-
teur. Elimination préalable des schistes grenus par
cyclone ou par décanteur & reprise par noria. Cette
élimination est intéressante car elle permet d'éviter
certaines difficultés dans le traitement wultérieur par
filtre-presse. Description de I'installation de la mine
Osterfeld qui comporte des cyclones, un décanteur
a noria, un épaississcur type Dorr et 4 batteries de
filtres-presses. Cette installation traite 300 a 320
m3?/h d'eau schisteuse contenant environ 25 g/litre
de solides, soit environ 8 t/h de solides. Les 4 filtres-
presses sont constitués de 9o cadres de goo X

900 mm. Un cycle complet dure 160 min dont
125 min de fonctionnement effectif (remplissag'e et
filtration). La capacité d'un filtre est d’'environ 1,1
t/h. Ces filires fonctionnent a 5 postes. Influence
de I'addition d'un floculant a I'alimentation des fil-
tres. Les frais totaux s'élévent & 8,40 DM/t de schis-
tes secs. Une installation similaire, mais utilisant des
filtres a vide a disques, arrive & un prix de revient
de 8,68 DM/t de schistes secs. Possibilités d'utilisa-
tion des gateaux de schiste (fabrication de briques).
Possibilités de réduction des frais d’égouttage: auto-
matisation des fi]tres-presses, emp]oi cl’épaiss»isseurs
& chambres multiples.

J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE.

IND. J 210 Fiche n° 25.635

G. WATKINS. The stability of colliery spoilbanks.
La stabilité des terrils de charbonnages. — Colliery
Engineering, 1959, novembre, p. 493/497, 6 fig.

I'auteur constate que les méthodes modernes
d’exploitation tendent a augmenter le volume des
stériles dont on doit disposer a la surface. Il consi-
dére d’abord la nature du sol qui sert de base au
dépot, puis la nature des éléments qui constituent
celui-ci, ainsi que leur comportement en présence
des altérations dues aux intempéries. Il envisage les
divers types de dépéts et les angles de talus naturel
a adopter. I donne les formules de la pression active
el passive des terrils sur le sol et calcule les forces
agissant dans les fissures de tension, les glissements
de terrains, les affaissements par étalement de la
masse. On évalue la stabilité g"éhérale qui y cor-
respond. Plusieurs causes peuvent compromettre
cette stabilité : I'érosion superficielle, le gonflement
dit au développement d'une pression hydrostatique,
['affaissement du sol marécageux ou a.rgi]eux.
I auteur étudie ces différents phénomenes et indique
les moyens auxquels on peut recourir pour en [imiter
les effets.

P. MAIN-D’OEUVRE. SANTE. SECURITE.
QUESTIONS SOCIALES.

IND. P 23 Fiche n° 25.503

W. BEEN. Education of the mining engineer. Forma-
tion de [ingénieur des mines, — Mining Congress
Journal, 1959, octobre, p. 99/100, | fig.

Jusqu'a présent on a demandé aux ingénieurs plus
de production, dans des gisements riches avec des
moyens de production puissants. Les études récentes
montrent que le probléeme va changer: on devra
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bientdt exploiter des gisements plus profonds, moins
réguliers, plus difficiles & exploiter.

Il faudra inventer de nouveaux procédés. Le com-
portement des terrains plastiques, I'effet des pres-
sions de terrains, les forces contenues sont des pro-
blemes qu'il faudra envisager. L’abattage des roches
trés dures, les problémes de la manutention a ces
profondeurs sont des p-ro«b]émes du genre auque[ il
faut s'attendre.

Que doivent faire les écoles d'ingénieurs ? 1l est
clair que les matiéres enseignées dans e passé de-
vront faire place & d'autres, dans la question de la
mécanique des roches, I'ingénicur doit étre formé a
des mathématiques plus perfectionnées, a Ja mécani-
que des machines, & la connaissance des matiéres.
L'analyse tridimensionnelle des tensions demande
un important travail de préparation, aussi bien que
la propagation des ondes. Les problémes de géophy-
sique ne peuvent étre négligés. L analyse statistique
doit retenir I'attention : géologie générale, prépara-
tion des minerais, métallurgie ont évolué.

Certains cours doivent étre rendus moins impor-
tants de maniére & réduire a 4 ans [a formation tech-
nique. Il faut surtout développer le gotit de la re-
cherche. Les savants et les ingénieurs travaillent les
mémes sujets mais, alors que le savant s’arréte aprés
avoir expliqué un phénomene, ['ingénieur ne doit
trouver de répit qu'aprés en avoir fait quelque chose
d'utile. I apprendra bien seul les techniques néces-
saires & son cas particulier s'il en a acquis 'habitude
dans un autre domaine. L’école doit Tui insuffler la
confiance en soi.

IND. P 33 Fiche n® 25.573

P. de JONG. Toepassing van de multimomentopname
bij de arbeidsanalyse in de bovengrondse bedrijven
van de Oranje-Nassau mijnen. Mise en auvre de
Pétude élémentaive dans Vanalyse du travail dans les
installations du jour des mines d’'Orange-Nassan. —
Geologie en Mijnbouw, 1959, octobre, p. 359/366,
9 fig. B

Tendance croissante a améliorer les conditions de
travail et obtenir un meilleur rendement ; étude d'un
travail et consultations d'un bureau spécialisé dans
I'étude des temps. Application a I'étude des travaux
du jour, notamment dans les ateliers de réparation ;
application de I'étude élémentaire pour chacune des
entreprises de travaux intervenant dans une tache :
travaux spécialisés, travaux d’organisation, appro-
visionnement, personnel ; décomposition de ces di-
visions en éléments (p-ar exemple, démontage, net-
toyage, travail, remontage pour le travail spécialisé)
et sous éléments (exemple pour le travail) eux-
mémes subdivisés en certains cas. Analyse de ces
temps élémentaires pour chaque tache dans un en-
semble ; par exemple, dans un atelier d’entretien
ou de réparation. (Résumé Cerchar Paris).

Q. ETUDES D’ENSEMBLE.

IND. @ 110 Fiche n°® 25.693
C. RATCLIFFE. Economy and efficiency in mining.

L'économie et le rendement en exploitation des mines.

— Iron and Coal T.R,, 1959, 4 décembre, p. 993/996.

Discours présidentiel aux directeurs de charbon-
nages dq Yorkshire : ['augmentation du rendement
et de I'efficacité des méthodes d’exploitation est une
nécessité impéricuse actuellement pour ['industrie
charbonniére.

Des résultats satisfaisants sont souvent obtenus
par une mécanisation partielle plutét que par une
mécanisation totale du front de taille. Celui-ci doit
étre porté a des Io‘ngueurs pIus g‘randes afin de per-
mettre une meilleure utilisation des machines.

Les prix de revient ont augmenté par suite des
hausses de-salaires et on a eu recours a la mécanisa-
tion pour les comprimer, mais les machines sont coti-
teuses et ne se justifient que si leur taux d'utilisation
est voisin du maximum. Plusieurs exemples sont ci-
tés qui démontrent que la comparaison entre une
mécanisation partielle (c'est-a-dire havage mécani-
que, tir et chargement manuel sur b[indé), et une
mécanisation intégrale est a 'avantage de la pre-
miére, avantage qui peut toutefois étre renversé, si,
au lieu de 6 fronts de 200 m, on exp]oite 4 fronts
de 300 m.

Un autre facteur important du prix de revient est
celui du matériel, son entretien et 'énergie qu’i[
utilise : cela représente 24 % du prix de revient.

Il importe donc d’apporter toute 'attention néces-
saire & son ulilisation économique.

Le discours se termine par quelques considérations
sur le contrdle de Ja production et sur les méthodes
de direction s'inspirant de la collaboration a tous
les échelons de la hiérarchie.

IND. @ 110 Fiche n° 25.731
J. DESROUSSEAUX. Le colt du temps, le rythme de

marche du matériel. — Annales des Mines de France,
1959, novembre, p. 733/743, 4 fig.

I. La dépréciation de la machine industrielle ré-
sulte de facteurs physiques (usure), économiques
(cotits unitaires des prix de revient et de vente) et
de gestion (renclement variable du personnel),

L’amortissement et les charges " financiéres, s'ils
sont bien caIcuIés, doivent représenter la contre-
valeur de la dépréciation.

Les « recettes » employées couramment peuvent
donner un écart négligeable, il est cependant inté-
ressant de s'en assurer.

On caractérise souvent un investissement par la
somme arithmétique des dépenses : il y a cependant
liew de tenir compte des intéréts intercalaires (for-
mules).
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Cotit des retards dans les travaux d'investissement
ct incidence de ces retards sur les revenus ultérieurs :
méthode correcte pour ['étude de ces pertes. Inci-
dence de 'usure physique des installations. Exem-
ples numériques.

II. Sur le rythme de marche du matériel : plan de
production & long terme - probleme particulier a
court terme.

IND. @ 110 Fiche n® 25.419

E. KIMMINS. Production control : application in the
mines. Controle de la production : application dans les
mines. — Iron and Coal T.R., 1959, 23 octobre, p.
647 /654.

Principes du contrdle de la production : le syste-
me de comptabilité industrielle doit étre approprié
et complet, conforme & un ensemble de regles assu-
rant une pratique uniforme et appliqué de la méme
maniére dans toutes les mines. D’autre part, pour
des raisons historiques et de facilité, chaque mine
posséde déja son systéme propre.

A

Le contrdle de [a production cherche a fondre
toutes ces pratiques particuliéres en une seule forme
tenant compte des meilleurs éléments, d'ott le pro-
cédé : direction par standards - simplicité - contrdles
immédiats - aide des controles historiques sans
comptabilité pour établir les situations jouma]iéres -
flexibilité.

Le contréle de la production nouvellement orga-
nisé comporte 4 éléments :

a) plan de pr‘ocIuctio‘n en 2 parlies :

1) plan opérationnel contrdlant les éléments de
fait ;

2) plan potentiel refletant la performance maxi-
mum du puits avec les ressources disponibles ;

b) Ia prévision opérationnelle représentant [e ta-
bleau financier & court terme des résultats, basés sur
le plan opérationnel ;

c) le contrdle journalier ou mécanisme de con-
trole d’'un poste au suivant toujours conforme au
plan opérationnel ;

d) les récapitulations hebdomadaires et mensuel-
les.

Le pIan opérationnel comporte : quantité et qua-
lité de I'extraction - avancements - placement de la
main-d ceuvre - recrutement - heures supplémentaires
- consommation - économie - équipements requis -
utilisation du matériel - postes divers.

Conclusion : rien d’essentiellement neuf, avec ce-
pendant un tableau aussi fidtle que possible de
I'évolution de la mine et de ses perspectives.

Discussion.
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IND. @ 1122 Fiche n° 25.700

X. Le sidége de Faulquemont (Lorraine). La mévente
des flambants secs ne doit pas amener I'arrét d'un
sitge remarquablement modernisé. — Mines, n® 5,

1959, p. 369/382, I3 fig.

L’installation de Faulquemont a commencé en
1950, cession de 7200 ha, Houiller a4 504 m. Série a
pendage S-W de 25° environ, on a recoupé : le Sté-
phanien (stérile) puis les flambants supérieurs
(Westphalien D) avec a la base le stérile de Gris-
bach.

Division de l'exploitation - réserves des étages
680 m: de 2.5 & 4 millions d= t; de 785 m: 12 a
15 millions de t. Il s’agit de flambants secs recher-
chés pour les foyers domestiques.

Les circonstances actuelles ont amené une baisse
de la production. 5 puits de 6,50 m de diamétre -
équipement des puits - méthodes d'exploitation :
tailles chassantes ou rabattantes - abattage par ha-
vage et tirs & 'explosif et au systtme Armstrong -
souténement métallique - essais de souténement mar-
chant. Convoyeurs blindés - fausses-voies et épis de
remblais ou foudroyage remplacés par remblayage
hydraulique ou pneumatique pour limiter les venues
d’'eau ou encore par remblai coulé ou sable. Nom-
breuses failles. Desserte par convoyeurs, berlines de
5.225 litres, locos Diesel.

Description de I'électrification, de ['aérage, de
I'exhaure, du remblayage.

Préparation mécanique.

Installations du jour.

Transport, manutention - sécurité.

On vise a atteindre 4.500 tonnes par jour en 1960.

Plusieurs problémes sont encore a I'étude afin d'y
arriver.

IND. @ 1131 Fiche n° 25.694

J. PLUMPTRE. The Kent coalfield. Le bassin charbon-
nier du Kent. — Iron and Coal T.R., 1959, 4 décem-
bre, p. 997/1003.

Le bassin du Kent est particuliérement peu grisou-
teux (un seul charbonnage atteint 8 m® de grisou
a la tonne), mais ['irrégularité du gisement rend la
mécanisation et le développement des exploitations
difficiles. Production en 1958 : 1,6 M t.

Son origine est récente, aprés la premiére guerre
mondiale.

Ses 4 mines atteignent 1.000 m avec environ
%00 m de moris-terrains secondaires, la profondeur
moyenne d’extraction est de 630 m, la pente est fai-
ble et varie de 3 % a l'est a 10'% a [ouest.

L’exhaure est importante, mais les terrains tien-
nent relativement bien. Failles assez nombreuses.

Les couches supérieures sont pauvres ; en profon-
deur, le gisement est plus riche. Charbon entre 10
et 30 % de M.V. Sous [a Manche, il passe aux an-
thracites. La friabilité du charbon favorise I'emploi
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des rabots. Une caractéristique du bassin est la va-
riabilité de Ia teneur en matitres volatiles, tant dans
le sens horizontal que dans le sens vertical. La den-
sité du charbon et la puissance des couches subis-
sent des fluctuations -analogues.

La situation du Kent sous e rapport du recrute-
ment de la main-d'eeuvre est relativement difficile a
cause de la création récente de I'exploitation dans
une région oi, entre les deux guerres, il fallait faire
venir d'ailleurs des ouvriers spécialisés.

IND. @ 1131 Fiche n® 25.726
J. DANDO. Future of mining in the West Midlands

- Planning and reconstruction. L'avenir de Fexploita-
tion dans les West Midlands - Projeis et modernisations.
— Iron and Coal T.R., 1959, || décembre, p. 1067/
1071.

La production des West Midlands doit étre portée
de 16 & 18 millions de tonnes. L'instabilité du mar-
ché charbonnier demande des prévisions a long ter-
me prudentes et une flexibilité des moyens de pro-
duction a laquelle les installations et I'organisation
ne s’adapten‘t pas facilement. La tendance dans les
projets de modernisation est vers la concentration et
un nombre réduit d'unités a forte production et a
rendement élevé.

De nombreux puits nouveaux de 7,20 m de dia-
metre et de pIus de 1.000 m de profondeur seront
foncés et, malgré les avancements que les procédés
modernes permettent d'atteindre, les délais d’exécu-
tion sont assez importants,

Depuis la nationalisation, 51 machines dextrac-
tion ont été électrifiées. Une extraction Koepe a 4
cables de 3.300 ch pour 20 tonnes de charge utile,
des ventilateurs d'une puissance de %.000 ch, des
installations de roulag‘e souterrain avec locomotives,
des usines de préparation mécanique et de nombreu-
ses amélioratiors diverses figurent parmi les projets
de reconstruction. Leur exécution entraine la colla-
boration d’'un personnel technique de haute qualité
et une parfaite organisation de la direction.

IND. @ 1132 Fiche n° 25,595

X. Granville colliery reconstruction. La modernisation
du charbonnage de Granville. — Colliery Guardian,
1959, 26 novembre, p. 485/492, 8 fig.

Granville, division Quest Midlands, est un char-
bonnage d'importance modeste, mais ot le rende-
ment a été poussé au maximum. Réserves, 8 couches
exploitables entre 450 et 570 m. L’extraction, pres-
que doublée depuis la nationalisation, atteint actuel-
lement goo t/jour avec un rendement global de
1.450 kg et on vise 1.200 t/jour avec un total de
775 ouvriers dont 507 & [ront avec un rendement to-
tal de 1.750 I(g’ et 4.500 I(g‘ au front de taille. Le
programme comporte principalement ['affectation de
deux puits voisins de 2,40 m de diamétre au retour
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d'air et de deux puits voisins de 5 m de diamétre a
I'entrée de I'air et & [extraction, reliés aux deux pre-
miers par deux tunnels d’environ 1 km, réunissant
ainsi deux siéges en un et améliorant beaucoup la
ventilation. Le programme comporte en outre ['amé-
lioration du transport souterrain : berlines de 2.5 t
au lieu de 1 t, locomotives & accus, nouvelles recet-
tes, recarrages et accommodations c]iverses, et diffé-
rentes reconstructions en surface.

IND. @ 1132 Fiche n® 25.570

X. Bedlay colliery. Le charbonnage de Bedlay. — Col-
liery Guardian, 1959, 12 novembre, p. 421/427, 7 fig.

Le charbonnage de Bedlay a ['est de Glasgow
exploite des couches de 0,60 m a 0,80 m, 675 t/jour,
rendement 885 kg avant la: réorganisation commen-
cée en 1052, élevant la production a 270.000 t par
an, au lieu de 178.000 t et le rendement a 1.500 kg.
L’extraction est concentrée au puits n° %5 dont la
tour et les installations de préparation nouvelles ont
dtt étre fondées sur pieux en raison de la nature trop
meuble des terrains. La.tour a 59 m de hauteur.
Machine d’extraction électrique 1.050 ch semi-auto-
matique, munie des dispositifs de contréle et de sé-
curité nécessaires. Deux cages équili]orées 3 deux
paliers, une berline de 5 t par palier, supportées par
4 cables. Profondeur : 554 m. Freinage dynamique.

On donne la description du circuit des berlines a
la surface avec les appareiHag’es de contréle et
d’automaticité des manceuvres, et au fond, ot égale-
ment le transport est rendu automatique aux abords
de [a recette par des poussoirs pneumatiques, arréts,
remonteurs de pentes, systéme Lofco, etc. Le schéma
général de ces installations est fourni.

La réorganisation a également comporté un nou-
veau ventilateur a flux axial de 350 ch.

L’exploitation des tailles est peu mécanisable a
cause de la minceur des couches, mais le chargement
est cependant en partie fait par chargeuses a bande
et le remblayage par scrapers est organisé en wutili-
sant les bosseyements.

IND. @ 114} Fiche n® 25.764

H. ROLSHOVEN. Lage des Saarbergbaus 1959 und
Persdnlichkeiten des Saarbergbaus. La sitwation dans
les mines de la Sarre et les personnalités de ces mines.
— Schlagel und Eisen, 1959, décembre, p. 783/788,
8 fig.

A Toccasion du jubilé de la mine St-Barbara, le
président du conseil (en vedette) a fait un exposé
de la situation économique dont la revue donne un
résumé.

En 1050, environ 10 ‘% de la production possible
n’'ont pas pu étre écoulés : 0,6 M t a été mis en stock
et on a chémé pour 1,1 M t. Les stocks ont atteint
ainsi 2 M t. Cette année a vu de nouvelles régles
dans les domaines des salaires, des heures de travail
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et des jours de repos (en 1064, ils atteindront le
nombre de 25 jours pour le fond et 16 pour la sur-
face). Le nombre d’habitations privées pour les mi-
neurs est en augmentation. A cause de la crise, une
amélioration des tarifs de transport est urgente, spé-
cialement dans la direction de la France. Quant a
['extraction, il ne faut pas produire plus, mais plus
économicquement. Le courant électrique et le gaz
sont les deux plus grandes bases de débouché pour
I'avenir du charbon. Le charbon et la carriere de mi-
neur ont un avenir.

L article suivant donne la biographie des person-
nalités miniéres du bassin.

IND. @ 31 Fiche n® 25,617
Y. LENSSENS. Le probléme charbonnier en Belgique :

pour ou confre la fermeture des mines marginales. —
Annales des Sciences Economiques et Financiéres,
1959, juillet, p. 317/325.

Les économistes qui s'aventurent dans le maquis
de la question charbonniére, prétent évidemment le
flanc a la critique. Dans le texte, on lit parmi un
certain nombre de remarques plus pertinentes : Le
marché charbonnier n’est pas un marché unique puis-
qu'il existe plusieurs sortes de charbons a usage spé-
cifique, on distingue les anthracites, les charbons
maigres, les charbons industriels et,les charbons a
coke. Les mines belges qui produisent les charbons
anthracites et maigres ne souffrent point actuelle-
ment de la mévente, car il v a dans la Communauté
Ewopéenne une pénurie générale de ces sortes de
charbon. Les charbonnages qui stockent sont ceux
qui produisent des charbons industriels et dans une
moindre mesure des charbons a coke. Or ces char-
bonnages sont précisément [es charbonnages du Bas-
sin du Sud T On comprend alors a quelle conclusion
I'auteur arrive. En fait, le probléme est quand méme
un peu plus compliqué.

IND. @ 32 Fiche n° 25.580

H. BURCKHARDT, Probleme des Kohlenbergbaus im
Rahmen der Energiepolitik. Steinkohlentag 1959.
Problémes charbonniers dans le cadre de la politigue
de ['énergie a la Journée du Charbon 1959. Texte com-
plet dans : Gliickauf, 1959, 5 décembre, p. 1554/
1566. - Schlagel und Eisen, 1959, novembre, p. 705/
709 - Bergbau Rundschau, 1959, novembre, p. 579

(Résumé).

Fn 1958, 12 % de la production sont restés sur le
carreau des mines ; en 1950, malgré les mesures de
réduction de la production, jusque fin septembre,
10 % de celle-ci n'ont pu s'écouler. Ceci est dtt non
seulement & des modifications structurelles du mar-
ché mais aussi & des erreurs passées dans la politique
de I'énergie ; & ce dernier point de vue, il faut immé-
diatement rendre la concurrence pIus équitable avec
Ie pétrole. Notre tache a nous' (charbonniers alle-
mands) est d’augmenter notre pouvoir concurrentiel
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par des mesures de rationalisation trés poussées afin,
3 longue échéance, d’assurer a I'AHemagne et a
I'Europe un service économique de I'énergie. Tous
[es pays du monde se posent [es trois mémes ques-
tions : I'importation d énergie est-clle garantie 7 - les
prix resteront-ils raisonnables ? - comment nous pro-
curerons-nous les devises nécessaires ? La France
n'est pas la moins prudente dans ce domaine : le
gaz de Lacq et e pétrole d’Algérie lui assureront
une grande indépendan‘ce. Il est certain que la pro-
duction nationale garantit la réponse a toutes les
questions. D'autre part, jusqu’a la fin du siccle, la
population du monde va passer de 2,8 Ma a 5 Ma.
En réalité, la situation momentanée actuelle est due
a un dumping des pétroliers qui cherchent a accroi-
tre leurs débouchés grace a des [ermetures de char-
bonnages, quitte & reprendre avec usure aprés coup
ce que 'on perd maintenant : en Allemagne, alors
que le prix du benzeéne n'a pas diminué, celui des
huiles de chauffage a baissé de 50 % depuis 1957.
Avec I’apwpui du gouvernement allemand, Jes mines
tiendront le coup ; c[epuis le début de 1058, les
chantiers mécanisés onl augmenté en nombre de
10 %, les points d’abatage complétement mécanisés
sont passés & 238, soit 58 % de plus qu'avant la
crise. La centralisation a diminué le nombre de tail-
les de 18 % de 1951 & 1050 et la production par
taille s’est accrue de 22 %. L ouverture moyenne
passe de 03 cm & 1,05 m. Le rendement est aug-
menté de 516 kg malgré [a semaine de 5 jours. Lef-
fort porte actuellement surtout sur l'accroissement
des avancements. La recherche technique condition-
ne le progres.

A la méme réunion : W. Bellingrodt a parlé de
I'accroissement de la productivité par les communi-
cations et B. Hofmeister : de P'anoblissement ther-
mique du charbon.

R. RECHERCHES. DOCUMENTATION.

IND. R 123 Fiche n° 25.690

D. HICKS. Methods of scientific research in mining.
Les méthodes de la vecherche scientifique dans Iexploi-
tation des mines. Communication au Congrés de Var-
sovie (cf f. 23.541 - R 215) — Colliery Guardian,
1959, 10 décembre, p. 583/592.

L’art des mines présente un cas assez particulier
parmi les autres sciences en ce qu'il dépend davan-
tage de conditions naturelles variables et d’aléas im-
prévisibles.

Les méthodes rationnelles de [a méthode scientifi-
ques sont toutefois applical)les avec profit & de nom-
breux problemes qui se présentent dans ['exploita-
tion du charbon.

L’exploration des ressources des gisements est un
exemple: I'étude des données fournies par les son-
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Quelles que soient vos machines

Le technicien Mobil vous aide a en tirer le
maximum avec le Programme Mobil de lubrification rationnelle

Vota I'un des hommes qui connais-
sent le mieux la lubrification
industrielle. 11 bénéficie des 90 années
d’expérience Mobil dans le domaine
des lubrifiants. 1l a lui-méme une
longue pratique des machines les plus
diverses. Mieux que personne il peut
vous recommander un programme de
tubrification simple et efficace qui

diminuera rapidement les dépenses de
fonctionnement et améliorera le rende-
ment de votre matériel,

Prix de revient moindres - Avec le
Programme Mobil, quels que soient vos
machines, leur dge, leur type, le techni-
cien Mobil vous permet de supprimer les
temps morts et les gaspillages de pro-
duits, d’espacer les révisions, d"éliminer

Appelez dés aujourd’hui le service Technique de MOBIL OlL BELGE,
4, Place de Louvain, Bruxelles - 18.13.60.
Un technicien Mobil viendra vous expliquer en détail les résultats

que vous pouvez obtenir avec le programme Mobil

les avaries dues 4 un mauvais graissage
ct les réparations qu’elles entrainent.
Production améliorée - Le technicien
Mobil sait déterminer les moyens les
plus simples pour maintenir votre
matériel en bon état et.vous assurer, par
la régularité de son fonctionnement,
une production maximum,

Mobil
3
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dages, les recherches paléontologiques et géologi-
ques ont fourni bien des exemples de découvertes
utiles.

I abattage du charbon, le contréle du toit, le
transport souterrain, la possibilité d utiliser telle ou
telle machine dans telle ou telle couche, constituent
d'autres exemples. La sécurité du travail, la préven-
tion des maladies, ['hygi¢ne en sont également.
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L’article considére ensuite les problemes de di-
rection, susceptibles de I'étude scientifique, et les
recherches opérationnelles dont il cite plusieurs ap-
plications réalisées récemment en Angleterre par le
N.C.B. : prolongation de la durée des courroies de
convoyeurs, communications souterraines par télé-
phones, creusement des travers-bancs et fongages de
puits, etc...





