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dépasser la valeur de 2mA considérée comme
intensité maximum admissible par la circulaire
116 du 24 aotit 1959 du Directeur Général des
Mines ;

3°) en poussant le levier de Ia vanne en 3™° posi-
tion, ce qui peut se faire involontairement, I'opé-
rateur provoque la formation d'un jet unique qui
pourrait le mettre en contact direct avec des
piéces sous tension.

Mr. Georges NENQUIN, ingénieur-technicien,
a eu la charge de réaliser les travaux relatés
ci-dessus.

Je le remercie pour son efficace collaboration.
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gen dan de 2 mA die als hoogste aannemelijke
waarde opgegeven worden in de omzendbrief
n' 116 van 24 augustus 1950 van de Directeur-
Generaal der Mijnen ;

3°) wanneer de operateur de hefboom van de af-
sluiter in de derde stand brengt, hetgeen onwil-
lekeurig kan gebeuren, vormt er zich een enkele
volle straal waardoor hij in rechtstreeks kontakt
zou kunnen komen met delen onder spanning.

De Heer Georges NEINQUIN, technisch inge-
nieur, werd belast met de praktische uitwerking van
de hoger beschreven opzoekingswerken. Ik dank hem
voor zijn gewaardeerde medewerking.

4. GROUPE ELECTRICITE - MECANIQUE
4. AFDELING ELEKTRICITEIT - MECHANICA

J. LARET

Ingénieur principal divisionnaire.

E. a. Divisiemijningenieur.

Le champ d’activité du groupe « Electricité-Méca-
nique » ne se limite pas aux mines, mais s'étend &
toutes les industries ot peuvent se produire des
atmospheéres inflammables du fait des produits qui
y sont élaborés, traités, utilisés ou manipulés. Nous
avons essayé ci-dessous de départager les travaux
relatifs aux mines de ceux visant les autres indus-
tries. i !

41. TRAVAUX RELATIFS AUX MINES
411. Electricité.

4111, Nouveaux ateliers.

L'équipement de ['atelier électrique a été pour-
suivi durant I'année écoulée.

Celui-ci a ét¢ pourvu d'un pont roulant de 5 t
de charge.

On y a, en outre, installé un groupe convertisseur
de 35 kW alimenté par le nouveau réseau a 500 V.
II peut étre chargé a 'aide de résistances. Le but de
cette installation sera indiqué au paragraphe 4131.

4112. Matériel antidéflagrant.

41121, Normalisation.

LTIN.M. participe activement aux travaux de la
Commission 51, Matériel Antidéflagrant, du Comité
E[ectrotec}mique Belge. Dans le cadre de cette acti-

Het werkterrein van de groep « Elektriciteit-Me-
chanica » is niet beperkt tot de mijnen, c[och strekt
zich uit tot alle nijverheden waar een ontvlambare
atmosfeer mogelijk g’emaal(t wordt door de produk-
ten die er worden vervaardigd, behandeld, gebruikt
of verhandeld. Wij hebben g’e‘l'racht in hetgeen
volgt de werken betreffende de mijnen van de
andere gescheide-n te houden.

41, WERKEN BETREFFENDE DE MIJNEN
411. Elektriciteit.

4111. Nieuwe werkhuizen.

Men ging gedurende het afgelo‘pen jaar verder
met het plaatsen van de uitrusting in de nieuwe
eIektriciteitswerkpvlaatsen.

Er werd een rolbrug met een draagvermogen van
5 t geinstalleerd.

Bovendien werd een draaiende omvormer van
55 kW, gevoed door het nieuwe net op 500 V, ge-
installeerd. Hij kan belast worden door middel van
weerstanden. Het doel van deze installatie wordt
uiteengezet in alinea 41%51.

4112. Ontploffingsvaste toestellen.

41121. Normalisatie.

Het N.M.I. neemt actief deel aan de werken van
de 31® Commissie, Ontploffingsvaste Toestellen,
van het Belgisch Elektrotechnisch Comité. In die zin
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vité, il a collaboré a Ia rédaction de la 2¢ édition
de la norme NBN 286, intitulée « Enveloppes anti-
déflagrantes d’appareils électriques ».

Cette norme a été rédigée en tenant compte, dans
toute la mesure du po‘ssible, des conclusions des
réunions internationales récentes organisées par la
commission électrotechnique internationale (C.E.L).

41122. Agréation.

En 1064, les appareils suivants ont été essayés et
proposés & ['agréation comme matériel antidéfla-
rant :

— Moteurs électriques 11

~— Apparcils électriques divers (coffrets, en-
trées de cable, transformateurs. pro[onga-

teurs de cables, ...) . 31
— Matérie]l d’éclairage sujet & déplacement 2
— Téléphone et signalisation 2
— Ventilateurs 5

II a été procédé, en ouire, a 'examen de 16 de-
mandes de modifications de matériel agréé et aux
essais que ces appareils ont nécessités :

— Moteurs électriques 5
— Appareils divers Vi
— Matériel d’éclairage sujet a déplacement 1
— Téléphone et signalisation 1
— Ventilateurs 2

4112%5. Pression d’explosion.

La circulaire 4/64/B/100 du 2 avril 1964 du
Directeur Général des Mines prescrit au construc-
teur d'envelopp‘es antidéflagrantes de faire subir une
épreuve de résistance mécanique a cl’laque exem-
plaire de ces enveloppes avant fourniture aux usa-
gers, Elle est libellée dans les termes suivants :

« Etant donné I'expérience acquise dans I'emploi
croissant du matériel électrique antidéflagrant,
['Institut National des Mines estime qu'il convien-
drait que chaque enveloppe antidéflagrante soit
essayée, avanl sa mise en service chez le construc-
teur, & une pression supérieure a celle qu’aura subie
[e prototype a I'TIN.M. préalablement & son agréa-
tion. Le constructeur dresserait et conserverait un
rapport de cet essai dont il serait fait mention par
date et n° sur la plaque signalétique.

» Cette facon de procéder est déja en usage dans
la plupart des pays étrangers et sera vraisemblable-
ment incorporée dans la norme belge NBIN 286
relative aux « prescriptions pour la construction et
I'essai des carters des appareils électriques anti-
déﬂagrants », dont le remaniement est en cours, sur
la base du projet élaboré par la Commission Electro-
technique Internationale.

heeft het zijn medewerking‘ verleend bij het samen-

‘stellen van de 2° uitgave der norm INBIN 286, geti-

teld « Ontploffing‘svaste huizen voor electrisch ma-
terieel ».

Bij het opstellen van deze norm werd zo veel
mo‘gelijk rekening gehouden met de besluiten van
de laatste internationale bijeenl(omsten van de inter-
nationale elekirotechnische commissie (LE.C.).

41122. Aanneming.
In 1064 werden volgende toestellen beproefc[ en
Voor aanneming als ontploffingsvast voorges-teld 2

— Elektrische motoren 11
~— Verschillende elekirische toestellen (I(of-
fers, kabelklemmen, transformatoren, wver-

lengstukken voor kabels...) 51
— Verlichtingstoestellen die verplaatsingen

ondergaan 2
— Telefoon en signalisatie 2
— Ventilatoren 5

Bovendien werden 16 aanvragen voor wijziging
van aangenomen toestellen onderzocht en de nodig‘e
proeven er op verricht :

1

— Elektrische motoren

~— Verschillende toestellen 7
— Verlichtingstoestellen die verplaatsingen
ondergaan 1
— Telefoon en signalisatie 1
— Ventilatoren 2

411273. Ontploffingsdmk.

De omzendbrief n' 4/64/B/100 van 2 april 1964
van de Directeur-Generaal der Mijnen legt aan de
bouwers van ontploffingsvaste omhulsels op elk van
deze omhulsels aan een weerstancls-pro‘ef te onder-
werpen vooraleer het aan de gebruiker wordt gele-
verd. De brief drukt zich als volgt it :

« Wegens de ervaring bij hel toenemend gebruik
van ontploffingsvast elekirisch materieel opgedaan,
is het Nationaal Mijninstituut de mening toegedaan
dat ieder ontp[offing’svast omhulse], vé66r het in
gebruik genomen wordt, bij de fabrikant zou moeten
beproefd worden onder een hogere druk dan die
welke het Nationaal Mijninstituut v66r de aanne-
ming op het prototype heeft toegepast. De fabrikant
zou over deze proef een verslag opstellen en bewa-
ren, waarvan de datum en het nummer op de merk-
pIaat zouden weorden vermeld.

» Deze handelwijze wordt nu reeds in de meeste
vreemde landen toegepast en zal waarscllijnlijk op-
genomen worden in de Belgische norm NBN 286
Letreffende de « voorschriften voor de vervaardi-
ging en de beproeving van huizen voor ontploffings-
vaste elektrische apparaten », die op dit ogenblik op
grond van het door de Internationale Elektrotech-
nische Commissie opgestelde ontwerp gewijzigd
wordkt.
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» Certains constructeurs possédent déja les instal-
lations nécessaires a ces essais. Pour permettre aux
autres d acquérir le matériel adéquat, ce n'est qu'a
partir du 1-9-19064 que la conclusion de ['arrété
d’agréation d'une enveloppe antidéflagrante compor-
tera la mention de ['obligation de I'épreuve indivi-
duelle. La pression d’épreuve individuelle pourra
étre statique ou dynamique. Elle sera égale, avec
minimum de 3.5 kg/cm? a 1,5 fois la pression d’ex-
plosion atteinte lors des essais d'agréation elfectués
a 'LN.M. sur 'enveloppe prototype. Par pression
d’exp]o»sion, il faut entendre la pression maximale
mesurée & ['intérieur de I'enveloppe lors de ['explo-
sion du mélange gazeux que I'on y avait préalable-
ment introduit ».

A T'Institut National des Mines, chaque appare'il
est donc désormais soumis non seulement aux essais
habituels de passage de [a flamme, mais aussi 3 une
série d'épreuves au cours desquelles on enregistre
la pression d'inflammation du mélange gazeux
préalablement introduit a 'intérieur de l'enveloppe
antidéflagrante. Cet envegistrement est réalisé au
moyen dune installation composée d'un capteur
piézoélectrique, d'un amplificateur a tube électro-
meétre, d'un oscillographe cathodique a deux spots
et d'une caméra & film mobile défilant a vitesse
constante. L'un des spots inscrit ainsi sur le film
I'oscillogramme de la pression et ['autre, la sinu-
soide du réseau qui donne I'échelle des temps.

Le maximum de la pression ainsi que le temps de
montée varient beaucoup avec la nature des gaz, la
forme des enveloppes, leur volume, la présence de
compartiments communiquant entre eux, etc... Dans
['état actuel de nos connaissances, seul I'essai per-
met de déterminer exactement ces éléments impor-
tants. .

La figure 17 reproduit deux os-ciHo-grammes rela-
tifs & un méme coffret de disjoncteur ayant une
capacité de 40 litres environ. L'un (CHi) montre
I'évolution de la pression a l'intérieur du coffret au
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Fig. 17.
A: temps de montée en pression: 14 ms - duur van de
drukstijging: 14 ms — B: temps de montée en pression:
120 ms ~ duur van de drukstijging: 120 ms —— Pression

en kg/cm2: druk in kg/cm?2
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» Sommige' fabrikanten bezitten reeds de installa-
ties die voor deze proeven nodig zijn. Om de ande-
ren in de gelegenheid te stellen zich het _pass‘ende
materiaal aan te schaffen, zal de verplichting van
de individuele proef pas vanaf 1 september 1964
in de conclusie van het aannemingshesluit van een
entploffingsvast omhulsel vermeld worden. Voor de
individuele proef zal de druk statisch of dynamisch
mogen zijn. Hij zal, met een minimum van 35,5 kg/
cm?, gelijk zijn aan 1.5 maal de ontploffingsdruk die
tijdens de proeven in het Nationaal Mijninstituut
op het prototype bereikt werd. Onder ontploffings-
druk dient te worden verstaan de hoogste druk die
men tijdens de ontploffing van het g’asmengsel dat
men vooraf in het omhulsel gebracht had, binnen
dit laatste gemeten heeft ».

Bijgevolg wordt ieder toestel voortaan in het
Nationaal Mijninstituut niet alleen aan de gewone
proeven op het doorslaan der vlam onderworpen,
maar ook aan een reeks proeven tijc{ens- dewelke de
o-ntv[ammingsdruk van het gasmengse[ dat tevoren
in het ontplo»ffing‘svast omhulsel aang‘e]&raoht werd
geregistreerd wordt. De hiervoor gebruikte installa-
tie bestaat uit een piezoe]ektrische onlvanger, een
elektrometrische buisversterker, een katodeoscillo-
graaf met twee vlekken en een filmcamera met
constante snelheid. Fén der vlekken brengt op die
wijze op de film het beeld van de druk, en de
andere de sinusoide van het net die dienst doet als
tijdschaal.

Het maximum van de druk en de duur om daar-
toe te komen verschillen sterk naarg‘elang de aard
van het gas, de vorm der omhulsels, hun volume,
het bestaan van in elkaar doorlopende valkken enz.
Met onze huidige kennissen kunnen we het belang
van deze verschillende elementen enkel proefonder-
vindelijk vaststellen.

Figuur 17 geeft twee oscillogrammen van een-
zelfde schakelkast met een inhoud van ongeveer
4o liter. Het ene (CHy) toont hoe de druk binnen
in de koffer verandert tijc[ens de ontvlamming van
een Iucht-mijng‘asmeng‘sel met 0.5 % methaan ; het
andere (CsHg) geeft hetzelfde verschijnsel met een
mengsel [ucht-acetyleen bij 7.5 % CoHo.

Bij mijngas ligt de hoogste druk bij 6,4 kg/cm?
en wordt hij bereikt na 120 ms; bij avcetyleen ligt
het maximum bij 10 kg/cm® bereikt na slechts
14 ms.

4113. Andere veilige elektrische toestellen voor
sterkstroom.

41151. Installaties.

Deze dienst was nodig geworden in verband met
de aannemingen waarvan sprake in het nieuwe
reglement over het gebruik van de elektriciteit in
de mijnen, reglement dat zijn voltooing nadert.
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cours de la progression de l'inflammation dans un
mélange d’air et de grisou & 9,5 % de méthane et
P'autre (C2Hs) représente le méme phénomeéne dans
un mélange d'air et d’acétylene a 7,5 % de CoHs .

Pour le grisou, le maximum de la pression est de
6,4 kg/cm? et il est atteint en 120 ms, tandis que
pour ['acétyléne, ce maximum est de 10 kg/cm?® et
le temps de montée est seulement de 14 ms.

4113. Auires matériels électriques de sécurité,
& courants forts.

41131, Installations.

La création de ce service a été rendue nécessaire
pour faire face aux agréations prévues par le nou-
veau réglement sur ['emploi de I'électricité dans les
mines, dont ['étude touche a sa fin.

Celui-ci rend possible I'emploi de matériel élec-
trique de sécurité vis-a-vis des atmospheres grisou-
teuses et dont le mode de protection est différent de
celui par enve]oppes antidéflagrantes, par isolant
pulvérulent ou par sécurité intrinseque. Cest sur-
tout le matériel de sécurité renforcée ct, accessoire-
ment, le matérie] & surpression interne et le maté-
riel a immersion dans [huile, qui pourront faire
l’objet d’agréations, lorsque les normes les concer-
nant seront fixées.

En oulre, le réglement précité impose le contréle
de l'isolement des réseaux, notamment de ceux des
tailles, par des dispositifs agréés.

Toutes les installations nécessaires aux nouveaux
essais seront placées dans le nouvel atelier électri-
que, dont ['équipement a été poursuivi durant ['an-
née en cours, On y a installé un pont roulant de 5t
et le tableau de distribution du courant a été com-
plété par un coffret de raccordement au réseau
500 V récemment établi. Ce réseau est entiérement
isolé du réseau normal a 220 V, de sorte qu'il sera
possible de T'utiliser pour n'importe quel essai de
coniréleur d'isolement. Enfin, un groupe convertis-
seur de 50 ch a été acquis et mis en place. Il consti-
tuera la charge du réseau 500 V lorsque les études
des appareils mentionnés ci-dessus seront effectuées.
La dynamo du groupe débite sur un jeu de résistan-
ces-grilles et un tableau de lampes a incandescence.

Pour terminer ['équipement, il nous reste a réaliser
une alimentation en énergie suffisante pour faire
face aux essais de sécurité renforcée et aux études
de réseaux prévus.

A cet égard, nous pensons nous procurer et instal-
ler, durant I'année prochaine, un transformateur de

1.500 kVA, 6.600/500 V.
41132, Etudes effectuées par le service.

De plus, deux études, demandées par les Divi-
sions, ont été effectuées par le service.

Hierin wordt de mogelijkheid voorzien van het
g‘ebruik van elekirische toestellen die veilig zijn
tegenover een mijng'ashouc[ende atmosfeer en waar-
van de bescherming niet bestaat uit een ontplof-
fingsvast omhulsel, noch uwit korrelig isoleermate-
rieel, noch uit een intrinsiek veilige bouw.

Het gaat vooral om toestellen met versterkte vei-
ligheid, en in mindere mate om toestellen met in-
wendig‘e overdruk of in olie o-nderg‘edompe[de appa-
raten, die zullen aangenomen kunnen worden wan-
neer de normen zullen beschikbaar zijn.

Bovendien schrijft voornoemd reglement voor dat
de netten, vooral die van de pijlers‘, op isolatie moe-
ten gecontro]eerd worden door middel van aangeno-
men toestellen.

Alles wat voor deze nieuwe proeven nodig is zal
worden ondergebracht in de nieuwe werkplaats
elekiriciteit die in de loop van het jaar verder werd
uitgebouwd. Men heeft er een rolbrug van 5 t aan-
gebracht en het stroomverdeelbord vervolledigd met
een kofler voor aans-luiting’ op het pas ge'l'nstaﬂeerd
net van 500 V. Dit net is volledig ge‘isoleer& van het
gewone net op 220 V, zodat men het zal kunnen
aanwenden voor eender welke proel op isolatiecon-
troletoestellen. Tenslotte werd een draaiende om-
vormer van 50 pk aangeschaft en geplaatst. Hij
maakt de belasting uit van het net van 500 V op
het ogenblik dat de hierboven opgesomde toestellen
zullen beproefd worden. De dynamo van deze groep
levert stroom aan een stel roosterweerstanden en
een reeks gloeilampen.

Wij moeten onze uitrusting nog vervoHecIig‘en
met een voedingsbron die sterk genoeg is voor de
proeven owver de versterkte VeiIigheid en de studie
van de netten, zoals voorzien.

Wij denken er over met dat doel in de loop van
volgend jaar een transformator 1.500 kVA, 6.600/
500 V aan te schaffen en te plaatsen.

41152, Door de dienst uitgevoerde studies.

Bijaldien werden op aanvraag van de mijnafde-
lingen door de dienst twee studies voltrokken.

4115321, Incident bij gebruik van druklucht.

De monitor van een ploeg ondergrondse arbeiders
heeft gezien hoe een bundel vonken werd veroor-
zaakt door een drukluchtstraal. Wij zijn van mening
dat het mijngas door dergelijke vonken niet kan
ontstoken worden, zoals blijkt wit een studie van
het N.MLI. van 1950.

Wij hebben er echter op gewezen dat deze me-
thode om druklucht af te tappen op een andere ma-
nier gevaarlijk kan zijn wanneer de luchtdichte voeg
wordt gemaakt van een stuk riem dat niet voldoende
elektrisch geleidend is. Om deze aftappunten te ver-
I(rijg‘en gaat men eenvoudig‘ aldus te werk : men
plaatst op de leiding een voeg in gummi en een beu-
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411321, Incident dt. a Uemploi d’air comprimé.

Le moniteur d'une équipe d’ouvriers du fond a
observé une gerbe d’étincelles provoquée par un jet
d’air comprimé. L’a]]umag'e du grisou par une telle
gerbe ne nous a pas paru possible, ainsi qu'il résulte
d'une étude effectuée 3 ['LN.M., en 1930.

Toutefois, nous avons signalé un autre danger
qui pourrait résulter de cette technique de réalisa-
tion de prises d'air comprimé lorsque le joint est
constitué par un morceau de courroie insuffisam-
ment conductrice de I'électricité. Rappelons que ces
prises sont réalisés trés simplement en serrant sur la
tuyauterie & air comprimé, avec interposition dun
joint en caoutchouc, un carcan muni d’'un robinet,
et en pergant le joint et la paroi du tuyau au moyen
d'une pointe de marteau-piqueur introduite dans le
robinet, .

La résistance « en travers » de l'échantillon de
courroie regu, mesurée sous une tension de 500 V
(méthode 1.8.0.) dépassait 200.000 mégohms. Dans
ces co-nc[itions. et au cas ot le carcan n'aurait
appuyé sur la tuyauterie que par I'intermédiaire de
cette matiére isolante et que le robinet a air com-
primé n aurait pas été raccordé a la terre, par exem-
ple par un flexible du type antistatique, la décharge
d’air comprimé aurait pu faire apparaitre sur le car-
can et le robinet des charges d électricité statique
en quantité suffisante pour allumer un mélange gri-
souteux.

Percement d'une enveloppe antidéflagrante
par un arc é-lectrique.

411322,

L’enveloppe en question entourait le jeu de barres
et le sectionneur d'un coffret de commande du mo-
teur actionnant un disque « Shearer ». L'arc a com-
plétement détruit le matériel contenu dans I'enve-
loppe et a duré suffisamment longtemps pour percer
la paroi en acier de 5 mm d'épaisseur.
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gel voorzien van een kraan ; vervolgens maakt men
met behulp van een afbouwhamer een gat doorheen
de voeg en de buis, waarbij de naald van de
afbouwhamer Iangs de I(raanopening g‘estol(en
wordt.

De « dwarse weerstand » van het stuk band in
kwestie bedroeg onder een spanning van 500 V
(methode 1.S.0.) meer dan 200.000 megohm. Als
dat zo is, en de beugel steunt alleen op de buis langs
de voeg om, en als bovendien de kraan niet met de
aarde verbonden is bij voorbeeld langs een slang
van een antistatisch type, kan de drukluchtontla-
ding op de beugel en de kraan statische elektrische
Iadingen veroorzaken die volstaan om een mijngas-
meng‘sel te ontsteken.

411322, Doorboring van een oniploffingsvast om-
hulsel door een elektrische boog.

In dit omhulsel bevonden zich de baren en de
scheidingss-chakelaar van de I)ediening‘spo-st, horend
bij de motor van een trommelondersnijmachine. De
boog heeft de inhoud van de koffer volledig ver-
nield en lang genoeg geduurd om de stalen wand
met een dikte van 5 mm te doorboren.

Figuur 18 toont de koffer met weggenomen dek-
sel ; men bemerkt de twee eenclradig‘e kabels die
door de boog doorgesneden werden en de twee gaten
die duidelijk afsteken tegen een wit karton dat ach-
ter de wand gehouden wordt.

Uit hetgeen men vaststelt leidt men af dat de
boog langer dan 1 seconde moet geduurd hebben,
en dat de beschermingen tegen overstroom bijgevolg
niet normaal gewerkt hebben, met andere woorden,
dat het opgetreden defect van het « impedante »
type was.

Het scbijnt dat de overmaat aan impedantie moet
toegeschreven worden aan de slechte werking van
één of meer van de steekcontacten in de voedings-
lijn van de koffer.

Uit dit incident, dat voor de betrokken werl(plaats
zeer ernstige gevolgen had kunnen hebben, trekken
we de volgende lessen :

1°) het toezicht op de elekirische netten, vooral lage
spanning, is van groot belang en zou ook de
geleidbaarheid van de geleiders moeten omvat-
ten ;

2°) het aantal verbindingen door steekcontacten
moet zoveel mogelijk beperkt en speciaal aan-
dachtig gecontroleerd worden ;

5°) bepaalde constructieve details in de koffers zou-
den moeten gewijzigd worden ;

4°) een isolatiecontroletoestel zou in dit geval belet
hebben dat de wand werd doorboord want de
boog naar de aarde zou maar een fractie van
een seconde hebben kunnen duren.
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La figure 18 montre le coffret, couvercle enleve.
On voit les deux cables monoconducteurs section-
nés par l'arc et les deux percées se détachant nette-
ment sur une feuille de carton blanc glissée derriere
la paroi.

Des constatations effectuées, il apparait que la
durée totale de I'arc a dix étre supérieure a 1 seconde
et, par conséquent, que les protections par surinten-
sité n'ont pas réagi normalement, c’est-a-dire que le
défaut qui s'était produit était du type « impédant ».

11 semble que I'excés d'impédance doit étre attri-
bué¢ a la défectuosité d'un ou de plusieurs des 12
contacts par broche présents dans la ligne d’alimen-
tation du coffret.

De cet incident, qui aurait pu comprometire gra-
vement la sécurité du chantier, nous avons retenu
les observations suivantes :

1°) la surveillance des réseaux électriques, surtout
a basse tension, est essentielle et devrait égale-
ment porter sur le contréle de la conductibilité
des conducteurs ;

2") le nombre des connexions par broche devrait
étre [imité autant que possible et faire I'objet
d'une surveillance particuli¢re ;

5°) certaines dispositions constructives dans les cof-
frets devraient étre évitées ;

4°) un contrdéleur d'isolement, dans le cas présent,
aurait évité la percée du coffret car I'arc a la
masse n aurait pu se maintenir que pendant une
fraction de seconde.

4114. Matériel de sécurité intrinséque.

41141. Normalisation.

Nous avons continué le travail d’organisation du
service « sécurité intrinséque ». Douze demandes
d’agréation ont été étudides, 4 ont recu une suite
favorable et les essais relatifs & 2 autres demandes
sont terminés, Les 4 appareils agréés sont décrits

au § 41145.

Comme déja signalé dans le rapport des travaux
de 1963, les difficultés rencontrées lors de 'examen
de ces circuits, proviennent, en grande partie, de
['absence de normalisation en la matiere. Clest la
raison pour laquelle nous avons continué en 1964
le travail commencé en 1965 et avons présenté a la
Commission 31 du C.E.B., un projet de norme.

Ce projet consacre deux principes :

1°) Deux types de matériel de sécurité intrinséque
seraient acceptés et offerts sur le marché: ceux de
[a premiére catégorie présenteraient une sécurité pra-
tiquement absolue, correspondant par Ia au concept
actuel de la sécurité intrinséque dans les mines.

4114. Intrinsiek veilige toestellen.

41141. Normalisatie.

Wij zijn verder gegaan met de organisatie van de
dienst « Intrinsieke veiligheid ». Twaall aanvragen
om aanneming werden onderzocht ; aan vier werd
een gunstig gevolg gegeven en voor twee andere
zijn de proeven geéindigd. De vier aangenomen toe-
stellen worden beschreven in § 41143.

Zoals we reeds opmerl(ten in het verslag over de
werkzaamheden van 1065 komt een groot deel van
de moeilijkheden bij het onderzoek van deze kringen
voort van het gebrek aan normalisatie terzake. Om
die reden hebben wij het werk dat in 1965 begon-
nen werd in 1964 voortgezet en aan de Commissie
51 van het B.E.C. een ontwerp van norm voorge-

steld.

Dit ontwerp steunt op twee princiepen :

1°) Twee typen van intrinsiek veilige toestellen
zouden worden aangenomen en op de markt ge-
bracht ; die van de eerste categorie zouden een prak-
tisch volledige veiligheid bieden en derhalve beant-
woorden aan de huidige opvatting van intrinsieke
veiligheid in de mijnen. Deze van de tweede cate-
gorie zouden niet dezelfde graad van veiligheid ge-
ven. Men zou name]ijk toelaten dat sommige delen
van de kring, waarvan de intrinsicke veiligheic[ af-
hangt, een (hoewel kleine) kans lopen defect te
geraken, zoals bij voorbeeld elektronische elementen
met halfgeleiders. Voor de mijnen zouden ze dus
aan hetzelfde regiem onderworpen worden als de
ontploffingsvaste toestellen. Op die manier zou men
de toepassing van de intrinsieke veiligheid kunnen
uitbreiden tot de afstandsbediening, afstandssigna-
lisatie enz... waarvoor de absoluut intrinsieke vei-
Iigheid ]oijna niet te bekomen is.

2°) Tenslotte wenst men sommige industrieén
waar een zeker gevaar voor ontvlamming bestaat te
laten genieten van de mogelijkheden g‘eboc[en door
de kleine gestandardiseerde elektronische eenheden,
die men op verschillende manieren kan samenvoe-
den om allerlei stuur- en colntrolekringen tot stand
te brengen, zonder bij elke combinatie een nieuwe
vergunning te moeten vragen. Daarom heeft men
voorgesteld het g‘ec[eelte van het elektrisch net dat
door de aanneming beoogd wordt te laten eindigen
bij de ingang van de aansluitingskring (hetgeen niet
noodzakelijk een transformator is).

41142. Bouw van een snelvonker.

Verder hebben wij de laatste hand gelegd aan
een snelvonker, gebouwd volgens Engels en Frans
model en die in de proefstations van die landen
thans gebruil(t wordt.

Dit toestel bestaat hoofdzakelijk uit een lamel (1)
in platina bedekt met rhodium (fig. 19) die de vaste
elektrode vormt en wrijft tegen een nok (2) in roest-
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Ceux de la seconde calégorie ne présenteraient pas
e méme degré de sécurité. Notamment, on admet-
trait que certaines parties des circuits dont dépend
la sécurité intrinséque, pourraient étre constitués de
dispositifs présentant un certain risque de panne
(faible, toutefois), comme par exemple, des éléments
électroniques a semi-conducteurs. Ils suivraient
donc, pour les mines, le méme régime que les appa-
reils antidéflagrants. Cette disposition permettrait
d'étendre la protection du type de sécurité intrinse-
que & des dispositifs de télécommande, de télésigna-
lisation etc... pour lesquels il n’est pratiqguement pas
possible d’obtenir la sécurité intrinséque absolue.

2°) En outre, pour permettre aux industries, ot
existe un certain risque d'inflammation de gaz, de
bénélicier de la souplesse qui résulte de ['utilisation
de petits ensembles éIectroniques standardisés que
['on assemble de diverses maniéres pour obtenir dif-
férents circuits de commande ou de contréle, sans
devoir pour autant, lors de c}laque assembIage. sol-
liciter une nouvelle autorisation, il a été proposé de
Iimiter, sous certaines conditions, ['étendue de la
partie du réseau élecirique visée par I'agréation a
['entrée d'un circuit de couplage (qui ne serait pas
nécessairement un transformateur).

41142. Construction d'un éclateur rapide.

En outre, nous avons achevé la construction d'un
éclateur rapide, calqué sur les modéles anglais et
francais, actuellement en service dans les stations
d’essais de ces pays.

Cet appareil (fig. 10) est constitué, essentielle-
ment, par une lamelle en platine rhodié (1), consti-
tuant ['électrode fixe, frottant sur une came (2) en
acier inoxydable, Iaquelle est pourvue d'une courte
lame (3), également en platine rhodié, et tourne a
la vitesse de 1.500 tr/min.

La vitesse tangentielle au moment de la sépara-
tion des contacts atteint 3,75 m/s environ.

I’appareil complet avec son moteur d’entraine-
ment, dont le stator est & position réglable, est repré-
senté & la figure 20.

L'électrode fixe et I'électrode mobile sont raccor-
dées au circuit & essayer et les étincelles jaillissent
dans une enceinte remplie d'un mélange gazeux
inflammable. Avant un essai, les performances de
I’appareil sont vérifiées dans des conditions bien
définies : le circuit de test comporte en série une
self de 95 mH, une source de tension de 24 V, une
résistance réglable et I'éclateur.

En faisantv fonctionner celui-ci dans un mélange
d’air et de méthane a la teneur de 8.5 %, on doit
obtenir, sur 100 essais, au moins une inflammation

vrij staal voorzien van een korte plaat evencens in
platina bedekt met rhodium (3) en die draait met
een snelheid van 1.500 tr/min.

Fig. 19.

Schéma de l'éclateur rapide — Schema van de snelvonker.

Woanneer de twee contacten gescheiclen worden
bedraagt de omireksnelheid ongeveer 3,75 m/s.

Het volledig toestel met de aandrij‘fmotor, waar-
van de stator een re-gelbare positie kan innemen,
wordt voorgesteld in fig. 20.

Fig. 20.
Eclateur rapide — Snelvonker.

De vaste en de beweeghbare elektrode worden ver-
bonden met de te beproeven kring en de vonken
springen over in een ruimte die met een ontvlambaar
mengsel gevuld is. Voor elke procl wordt het g’edrag
van het toestel geverificerd door middel van een ijI(-
kring bestaande wit, in serie : een zelfinductiespoel
van 95 mH, een spanningsbron van 24 V, een regel-
bare weerstand en de vonker.

Doet men deze laatste werken in een lucht-mijn-
gasmengsel van 8,5 %, dan mozt men op 100 proe-
ven minstens één ontvlamming hebben bij een
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si lintensité du courant est réglée & 190 mA et
n'avoir aucune inflammation pour 180 mA.

41145. Appareils agréés ou ayant fait l'objet d’un
certificat.

41143%1. Controleur & ultra-sons type USKG.

Cet appareil, dont 'agréation a été demandée par
I'organisme visiteur A.IB. d’Auderghem, est destiné
a effectuer des contréles non destructifs de maté-
riaux métalliques. Il permet, par application d'une
sonde & ultra-sons sur ['une des parois du matériau
a tester, soit d'en mesurer ['épaisseur, soit d’en détec-
ter les défauts, grace a la propriété des ondes ultra-
sonores de se réfléchir sur la paroi opposée ou sur
la surface d'un défaut.

Le générateur et le récepteur des ondes émises et
réfléchies, ['oscillographe cathodique sur I'écran du-
quel la mesure est effectuée et la batterie qui ali-
mente ['ensemble de I'appareil sont enfermés dans
une enveloppe antidéflagrante, tandis que la sonde
est parcourue par du courant de sécurité intrinséque.

4114%2. Station d’émission-réception type ARU-go.

~

Cet apparei[ est destiné a étre installé sur une
locomotive circulant dans les g‘aleries souterraines
de maniére & permettre les communications télépho-
niques ]oilatérales, en dup:lex, entre le conducteur et
une station fixe. Cette derniére a également été exa-
minée au point de vue de la sécurité intrinséque de
son circuit de sortie.

Le systéme est ainsi congu qu'en oulre, il permet
de sig‘naler automatiquement a la station fixe, la
position et I'état de charge de la locomotive.

Les ondes électro-magnétiques porteuses des infor-
mations se propagent sur de simples fils isolés, for-
mant boucle, placés chacun sur une paroi des gale-
ries parcourues par les locomotives. Ce sont ces bou-
cles qui sont parcourues par du courant de sécurité
intrinséque.

Grace a des filtres basse fréquence placés dans
les stations mobiles, ['opérateur de la station fixe
peut choisir la locomotive avec IaqueHe il désire
entrer en communication. A son tour, le conducteur
d'une locomotive peut appeler la station fixe et il
percoit un signal d’occupation si cette derniére est
déja en communication avec un autre conducteur.

4114%3. Poste de commande type BStG1 de la
firme Siemens.

Cet appareil est destiné a [a commande et au con-
tréle du fonctionnement de courroies transporteuses.
Il assure les missions suivantes :
1°) démarrer la courroie et contrdler que ce démar-
rage s effectue normalement ;
2°) changer la vitesse de la courroie en effectuant
les enclenchements et déclenchements nécessai-

stroomsterkte van 1go mA, en geen enkele bij een
stroomsterkte van 180 mA.

41145. Aangenomen toestellen of toestellen die het
voorwerp van een getuigschrift hebben. ui‘tgema:akt.

411431, Ultra-geluidscontroletoestel USKG.

De aanneming van dit toestel werd gevraagd door
het aangenomen I{euring‘sorg‘anisme V.BIL te
Ouderge-m : het dient voor niet-destructieve proeven
op materialen in metaal. Door een tastkop met ultra-
g’eluid tegen een der wanden van het voorwerp te
houden kan men er de dikte van meten of de gebre-
ken van opsporen, dank zij het feit dat de ultra-
g‘eluic[sgo[ven worden terugg’ekaatst door de tegen-
overgestelde wand of de oppervlakte van een fout.

De zend- en ontvangpost van de uitgezonden en
terugg‘ekaatste stralen, de katodeoscillograaf op het
scherm waarvan de meting afgelezen wordt en de
accumulator die het geheel van stroom voorziet zit-
ten in een ontploffingsvast omhulsel, terwijl de tast-
[(o-p wordt doo-rlo»pen door een intrinsiek veilige
stroom.

411432. Zend- en ontvangstsiation type ARU-go.

De bedo:eling is dit toestel te plaatsen op locomo-
tieven bii hun tochten door de ondergrondse g‘a]e-
rijen en zodoende telefonische gesprelc](en in twee
richtingen tegelijk mogelijk te maken tussen de
bestuurder en een vaste post. Ock van deze post
werd de intrinsieke veiligheid van de uitgaande
kring onderzocht.

Het systeem is bovendien zo gebouwd dat men er
automatisch de stand en de staat van Iading‘ van
de locomotief mee kan doorgeven aan het vaste sta-
tion.

De eleldromagnetische draagg‘olven Iopen Iang‘s
enkelvoudige geiso-leerde lusvormige geleiders die
elk aan een zijde van de gang waarin de locomotief
rijdt, opgehangen worden. Het is in deze lussen dat
de stroom intrinsiek veilig is.

Dank zij laagfrequentiefilters in de bewegende
posten kan de bedienaar van de vaste post de loco-
motief uitkiezen waarmee hij in contact wil komen.
De bestuurder van een locomotief kan even goed het
vast station oproepen en hij zal de bezettoon waar-
nemen wanneer dit station reeds in verbinding is
met een andere bestuurder.

4114%%. Bedieningspost type BStG1 van de firma
Siemens.

Het toestel is ontworpen voor de bediening en de

controle der werking‘ van transportbanden.
Het vervult volgende taken :

1°) de band in gang zetten en nagaan of hij nor-
maal vertrekt ;
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res sur ['alimentation du moteur & deux enroule-
ments statoriques ;

5°) controler le glissement ou la rupture de la cour-
roie ;

4°) surveiller le déversement de la courroie dans
une trémie ;

5°) verrouiller le fonctionnement de la courroie avec
celle d’aval ;

6°) arréter le moteur par simple action sur une
tirette placée le long de la courroie.

Tous les circuits de commande et de contrdle sor-
tant de I’apwprareil son} parcourus par du courant de
sécurité intrinséque.

411434. Téléphone de la firme A.T.E.

Signalons encore un téléphone de la firme A.T.E.
de Liverpool, réalisé entierement en sécurité intrin-
séque.

4115. Laboratoire d’électronique. Matériel anti-
statique.

41151. Llactivité de ce laboratoire a été presque
exclusivement orientée vers l'étude et la réalisation
des lampes a flamme ILIN.M. 1 et 2 qui sont décrites
au paragraphe 415 auquel nous renveyons pour leur
description générale,

Le relais de Ia lampe LN.M. 1 comprend les élé-
ments indiqués au schéma bloc de la figure 21.

La surveillance de la luminosité de Ia flamme s'ef-
fectue a ['aide d'une cellule photorésistante placée
auprés de [a flamme.

Les différents blocs de la chaine, comportant 8
transistors fonctionnent de la maniére suivante :

1°) Un multivibrateur ne peut osciller que lorsque
la cellule est convenablement éclairée. Il fait
vibrer un haut-parleur qui émet un bruit facile-
ment audible.

2°) La tension alternative fournie par ce multivibra-
teur, amplifiée et redressée, commande une
bascule électronique qui, lorsqu’une tension suf-
fisante est appliquée entre ses bornes d’entrée,
maintient ouvert un interrupteur électronique.
Au contraire, lorsque le multivibrateur cesse de
fonctionner, cet interrupteur se ferme et la pleine
tension de la batterie d’accumulateurs est app]i-
quée a un commutateur électro-nique- qui allume
alternativement les deux ampoules d’alarme.

I en résulte que I'alerte est donnée par ['arrét de
I'émission du signal sonore et 'allumage alterné des
ampoules et que, dans tous les cas, il v aura tou-
jours au moins une alerte par le haut-p‘arleur (sécu-
rité positive).
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2°) de snelheid van de riem wijzigen door het uit-
voeren van de noodzakeliike koppelingen en
ontkoppelingen in de voeding van de twee sta-
torwikkelingen van de motor ;

3°) het s.lippen of breken van de band controleren ;

4°) het overstorten van de lading in een trechter
controleren ¢

5°) iedere band vergrendelen ten opzichte van de
voorgaande ;

6°) de motor stilleggen telkens een trekschakelaar
in werking g‘este‘ld wordt door middel van een
langs de riem gespannen kabel.

Al de stuur- en controlekringen die het toestel
verlaten werken met intrinsiek veilige stroom.

41434. Telefoon van de firma A.T.E.

Er blijft nog een telefoon van de firma A.T.E.
van Liverpool, die volledig intrinsiek gebouwd is.

4115. Elektronisch laboratorium. Antistatisch

materiaan.

41151. Dit laboratorium heeft zich haast uitslui-
tend toegelegd op de studie en de bouw van de
vlamlampen N.M.1. 1 en 2 die in § 415 beschreven
worden, zodat wij daarnaar verwijzen voor wat de
algemene I:)eschrijving betreft.

Het relais van de lamp N.M.L. 1 bevat de elemen-
ten aangeduid op het blokschema van fig‘uur 21.

De lichtsterkte van de vlam wordt g‘econtroleerd
door een lichtgevoelige weerstandscel die nabij de
vlam ge-p-laatst wordt.

De verschillende blokken van de keten die 8

transistors bevat, werken als volgt :

1°) een multivibrator trilt enkel wanneer de cel
behoorlijk verlicht is. Hij doet een Iuidspreker
trillen en deze brengt een goed hoorbaar geluid
voort ;

2‘“) de wisselstroom Voortg‘ebracht door deze multi-
vibrator wordt versterkt en gelijkgericht, en be-
dient een elektronische balans die er voor zorgt
dat een elektronische schakelaar open blijft zo-
lang tussen haar ingaande polen een voldoende
spanning heerst. Houdt de multivibrator echter
op met werken dan wordt de schakelaar gesloh
ten en komt de volle spanning van de accumu-
latoren terecht op een elektronische commutator
die afwisselend twee a]armlampen doet bran-

clen.

Het alarm weordt bijgevolg gegeven door het weg-
vallen van het geluidsignaal en het afwisselend
doen branden van de lampen ; het geluidsignaal zal
in elk geval onderbroken worden (positieve beveili-
ging).
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Fig. 21.
1) cellule photoélectrique : foto-elektrische cel — 2) mulitvibrateur : multivibrator — 3) détecteur : detector — 4) bascule :
balans — 5) interrupteur électronique : elektronische schakelaar ~— 6) commutateur électronique : elektronische commuta-
tor — 7) ampoules électriques : electrische gloeilampen — 8) haut-parleur: luidspreker

41152. Un tuyau flexible & air comprimé a été
agréé conformément aux prescriptions de la circu-
laire n° 134 du 1-4-1962 du Directeur Général des
Mines.

412. Andlyseurs de gaz.

L'étude de deux appareils, le grisoumeétre Ver-
neuil téléindicateur type VT 6o A a poste fixe et le
méthanomeétre de poche Auer type M 502, a été pour-
suivie durant ['année. Des modifications de détails
ont di étre apportées par les constructeurs de ma-
niére que ces appareils répondent aux exigences
contenues dans la circulaire n° 155 du 1°7 avril 1962
du Directeur Général des Mines, relative aux indi-
cateurs de grisou a résultats immédiats.

Les résultats obtenus jusqu'a présent permettent
de penser que ces deux appareils pourront prochai-
nement étre proposés a ['agréation du Directeur

Général des Mines.

Dans ces deux méthanométres, le principe de la
mesure de la teneur en grisou est e méme : combus-
tion catalytique sur un filament entrainant un cou-
rant de déséquilibre du pont de Wheatstone dans
quuel ce filament et un filament compensateur sont
incorporés, proportionnel a la teneur.

Signalons encore que le télégrisoumetre peut
envoyer ses indications & longue distance et qu'il
peut détecter en permanence, mais & poste fixe.

Le méthanometre Auer est représenité avec sa
sonde de prélevement a la figure 22. L aspiration
de Tair & analyser dans I'instrument se fait par une
pompe actionnée par un petit moteur éIectrique ali-
menté par une pile.

Le télégrisoumeire Verneuil est représenté a la
figure 23. Il comprend trois appareils : & gauche, la
téte de mesure dans laquelle ['air & analyser entre
par diffusion ; au centre, le poste codeur qui émet
un signal dont la fréquence varie avec la teneur
détectée par la téte de mesure ; & droite, le poste de

lecture d'otr part la commande de Ia mesure et ot

41152, Een drul(luchtslang werd aangenomen
overeenkomstig de voorschriften van de omzendbrief
n® 134 van 1-4-1962 van de Directeur-Generaal der
Mijnen.

412. Gasanalyse.

Men heeft in de loop van het jaar de studie voort-
gezet van twee toestellen : de mijngasmeter Ver-
neuil met teleaanduiding type VT 60 A met vaste
bedieningspost, en de zakmijngasmeter Auer type
M 302. Er moesten enkele kleine wijzigingen aange-
bracht worden door de constructeurs o-pdat de toe-
stellen zouden voldoen aan de bepalingen van de
omzendbrief n" 133 van 1 april 1962 van de Direc-
teur-Generaal der Mijnen betreffende de mijngas-
meters met onmiddellijke aflezing.

De tot nu toe bekomen resultaten laten verhop-en
dat beide toestellen binenkort in aanmerking komen
voor aanneming door de Directeur-Generaal der
Mijnen.

Het princiep der meting is hetzelfde in beide toe-
stellen : een katalytische verbranding op een gloei-
draad verstoort het evenwicht van een I)rug‘ van
Wheatstone waarin deze g‘loeidraad en een com-
pensatiedraad aanwezig zijn, en wel op een wijze
evenredig met het gehalte.

Er dient nog vermeld te worden dat de l‘eIemijn-
gasmeter zijne aanduidingen op grote afstand kan
overbrengen en dat hij voortdurend kan ontdekken,
doch op voorwaarde van zich op een vaste stand-
plaats te bevinden.

De mijngasmeter Auer staat met zijn taster voor-
g‘este]d op figuur 22. Voor het aanzuigen der te ont-
leden Tucht zorgt een pomp die aang‘edreven wordt
door een kletne elektrische motor gevoed door een
batterij.

De te[emijngasmeter Verneuil wordt voo-rgeste[d
op figuur 25. Hij bevat drie toestellen : links de
meetkop waar de te ontleden Iucht door diffusie
binnendringt ; in het midden de code-post die een
signaal voortbreng‘r waarvan de frequentie aﬂlangt
van het mijngasgehalte dat in de meetkop aanwezig
is; rechts de afleespost van waaruit de meting
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R
Fig. 22.
Méthanomeétre Auer — Mijngasmeter Auer.

Fig. 23.

Télégrisoumétre Verneuil — Telemijngasmeter Verneuil.
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arrive le signa[ alternatif produit par le poste codeur.
Ce signal y est transformé en courant continu dont
'intensité dépend de la fréquence recue : la lecture
peut donc se faire au moyen d'un galvanométre
d ailleurs gradué directement en pourcents de mé-
thane.

La liaison entre le poste codeur et le poste de
lecture est assurée par une simple ligne bifilaire dont
la Iongueur a peu d’importance. Le poste de lecture
peut donc se trouver a la surface.

413. Alliages légers.

La circulaire n® 148 du 27 janvier 1964 du Direc-
teur Général des Mines fixe les regles a appliquer
en ce qui concerne |'agréation et I'emploi du maté-
rie]l en alliage léger. Elle est reproduite intégrale-
ment ci-dessous.

« Le 3 avril 1962, je vous signalais que les essais
entrepris & ILN.M. a la suite d'une inflammation
de grisou survenue dans un charbonnage au moment
du décalage d'un étancon lors d'un foudroyage
avaient mis en lumiére le danger que peuvent pré-
senter vis-a-vis du grisou certains alliages métalli-
ques a base d’aluminium ou de magnésium, appelés
alliages légers.

» Le 51 octobre 1962, je vous priais, par ma circu-
laire n® 141, d’'inviter les exploitants des mines de
houille de votre division & remplacer le pIus tél pos-
sible, et en tout cas avant le 1** mai 1963, les pla-
ques de frottement en alliage léger des étangons
métaHiques coulissants par des p]aques ne présen-
tant aucun danger vis-a-vis du grisou.

» D'autre part, le 1°" aotit 1962, je vous avais
notifié par ma circulaire n® 130 les conditions
d’agréation et les précautions d utilisation des ven-
tilateurs secondaires d’aérage.

» La poursuite de I'étude du probléme des alliages
légers, tant en Belgique qu'a 'étranger, conduit a Ia
nécessité d'un renforcement des mesures préventives
dans ce domaine.

» En attendant une réglementation appropriée,
mais sans négliger I'observation des prescriptions de
mes circulaires n°® 139 et 141 rappelées ci-dessus,
vous voudrez bien veiller & 'application des regles
suivantes :

» A. Régles applicables a toutes les mines a grisou :

» 1°) Les alliages légers titrant plus de 6 % de
magnésium devraient étre exclus de la construction
des appareils de toute espéce utilisés aux endroits
ot un afflux de grisou est a craindre.

» 2°) Dans les voies de toute espéce aérées par
canars, il faudrait éviter d'introduire ou d utiliser du
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wordt bevolen en waar het wisselstroomsignaal van
de codepost tockomt. Dit signaal wordt omgezet in
gelijkstroom met een intensiteit die afhangt van de
opgevangen frequentie; men leest dus af op een
galvanometer die ten andere rechtstreeks in procen-
ten mijngas gelezen wordt.

Als Ver]oinding tussen codepost en aHeesprost
dient een gewone tweedraadskabel waarvan de
lengte weinig belang heeft. De af[eespost kan bijge-
volg op de bovengrond staan.

413. Lichte legeringen.

In zijn omzendbrief n* 148 van 27 januari 1964
bepaalt de Directeur-Generaal der Mijnen de regels
die van toepassing zijn bij het aannemen en het
gebruiken van toestellen in lichte legeringen. Hij
wordt hier in zijn geheel weergegeven.

« Op 35 april 1962 heb ik U medegedeeld dat
proeven, in het Nationaal Mijninstituut uitgevoerd,
nadat zich in een kolenmijn bij het losmaken van
een stijl tijdens dakbreuk een ontvlamming van
mijngas had voorgedaan, het gevaar aangetoond
hadden dat sommige metaaﬂegering‘en op basis van
aluminium of magnesium, zg. lichte legeringen, ten
aanzien van mijngas kunnen opleveren.

» Op 31 oktober 1962 verzocht ik U door mijn
omzendbriefl n* 141 de exploitanten van de kolen-
mijnen van uw afdeling te willen uitnodigen de
Wrijfplaten in lichte legeringen van metalen schuif-
stiflen zo spoedig mogelijk en in ieder geval voor
1 mei 1065 te vervangen door platen die op het
gebied van mijngas generlei gevaar opleveren.

» Anderzijds had ik U op 1 augustus 1962 door
mijn omzendbrief n" 150 kennis gegeven van de
aannemingsvoorwaarden voor secundaire luchtver-
Versingsventilatoren en van de voorzorgen die ];)ij het
gebruik ervan dienen genomen te worden.

» Uit de voortgezette studie van het probleem
van de lichte Iegeringen zowel in Belgié als in het
}Juitenland, I)lijl(t dat het noodzakeliﬂ( is de voor-
I(omingsmaatregelen op dat gebied te versterken.

» In afwachting dat een passende reg"[ementering
uitgevaardigd wordt, maar zonder de toepassing van
de voorschriften van mijn hierboven vermelde om-
zendbrieven n™ 150 en 141 te verwaarlozen, gelieve
U er voor te zorgen dat onderstaande regels toege-
past worden :

» A. Regels toepasselijk op alle mijnen met mijngas.

» 1°) Lichte legeringen die meer dan 6 % magne-
sium bevatten zouden moeten uitgesloten zijn voor
de vervaardiging van om het even welke apparaten
gebruikt op p[aatsen waar voor een toevlned van
mijngas dient gevreesd.
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matériel dont I'enveloppe extérieure est en tout ou
en partie en alliage [éger titrant méme moins de
6 % de Mg, a I’exception cepenc[ant des exp]oseurs
et des appareils de mesure ou de sauvetage, & con-
dition que la surface extérieure en alliage Iéger de
ceux-ci soit recouverte d une peinture exempte d'alu-
minium et maintenue en bon état.

» 5°) Dans les tailles, le matériel de souténement
fal)riqué en tout ou en partie au moyen d’alliages
légers titrant méme moins de 6 ‘% de Mg ne devrait
pas étre utilisé sauf si ['ingénieur des mines y con-
sent pour certaines tailles ou parties de tailles et
dans les conditions qu'il détermine.

» B. Régles supplémentaires applicables aux mines
de la 3° catégorie.

» Sauf s'il s’agit d’exploseurs, d’appareils de me-
sure ou de sauvetage répondant aux conditions pré-
vues sous A, 2, ['emploi de tout matériel fabriqué
en tout ou en partie au moyen d'aHiages Iéger‘s ti-
trant méme moins de 6 '% de Mg devrait étre pros-
crit de tout front d’abattage, en charbon ou en roche,
et jusqu'd une distance de ce front fixée en accord
avec l'ingénieur des mines. »

414. Lampes & flamme.

En 1964, nous avons repris le travail de perfec-
tionnement de la lampe a flamme, pratiquemment
arrété depuis plus de 30 années.

Ce travail a abouti a la création de 2 prototypes
de lampes, & savoir les l[ampes LIN.M. 1 et LN.M. 2.

4141, Lampe LNM. 1 (fig. 24).

Il s’agit d'une lampe alimentée au moyen de bu-
tane. Le circuit de ['air comburant et des gaz briilés
de cette lampe. ainsi que la nature et le débit du
gaz combustible (butane), sont tels que la flamme
s’éteint dés que ['air comburant contient une quan-
tité de grisou plus faible que les teneurs exvlosives.
Cette flamme est de trés petite dimension. Une cel-
[ule photoélectrique surveille la flamme et provoque
['allumage alterné de 2 ampoules électriques, ainsi
que ['arrét d'un signal acoustique lorsque sa lumi-
nosité diminue (voir 4151). Ce phénoméne se pro-
duit lorsque la teneur en oxygeéne de 'air diminue.

Le dessin de Ia double cuirasse a permis de ré-
duire & 2 cm environ I'épaisseur de la couche de
grisou au toit non cbservable, La robustesse a été
accrue non seulement par [a présence de cette dou-
ble cuirasse, mais aussi par la suppression du verre
classique, lequel est remplacé par un cylindre en
acier pourvu d'un voyant de trés faible dimension.

Les circuits électriques de la lamp-e sont de sécu-
rité intrinséque absolue. La recharge de la batterie
et du réservoir de butane est trés facile. L’ autonomie
de la lampe est supérieure a un poste.
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»2°) In om het even welke door luchtkokers ge-
ventileerde gangen zou geen materieel mogen ge-
bracht worden of gebruikt worden waarvan het
omhulsel geheel of gedeeltelijk bestaat uit een lichte
Iegering die zelfs minder dan 6 % magnesium bevat,
met uitzondering evenwel van schiettoestellen en
meet- of reddingsapparaten, op voorwaarde dat de
buitenkant in lichte legering met aluminiumvrije
verf bedekt is die in goede staat gehouden is.

» 3°) In pijlers zou geen ondersteuningsmaterieel
dat geheel of g"edee]telijk in lichte legeringen die
zells minder dan 6 % magnesium bevatten vervaar-
c{ig‘d is, mogen gel)ruikt worden, behalve indien de
mijningenieur daar voor bepaalde pijlers of gedeel-
ten van pij]ers mee instemt en dan nog enkel onder
omstandigheden die hij bepaalt.

» B. Bijkomende regels toepasselijk op mijnen van
de derde kategorie.

» Behalve wanneer het gaat om schiettoestellen
en meet- of reddingsapparaten die aan de onder A,
2°, voorziene voorwaarden voldoen, zou het gebruik
van om het even welk materieel vervaardigd in
lichte legeringen die zelfs minder dan 6 ‘% magne-
sium bevatten aan eender welk afbouwiront in kolen
of in gesteente moeten verboden worden en wel tot
op een met de instemming van de mijningenieur
te bepalen afstand van dat front. »

414, Vlamlampen.

In 1964 hebben we voor het eerst sedert dertig
jaar weer onze aandacht gewijd aan de verbetering
van de Vlamlamp. Het resultaat van ons werk was
het ontstaan van twee prototypen, de Iampen

NMI 1 en NMI 2.

4141, Lamp N.MI 1 (fig. 24).

Deze lamp wordt gevoed met butaangas. De
stroom van de verbrandings]ucht en de verbran-
dingsgassen, alsook de aard en het debiet van het
brandbaar gas (butaan) zijn zo geregeld dat de
vlam uitdooft vooraleer de lucht een hoeveelheid
mijngas, ocvereenkomend met een o-n.tplofbaar meng-
sel, bevat. Deze vlam is heel klein; ze wordt be-
waakt door een fotoelektrische cel die, wanneer de
vlam minder licht gaat geven, afwisselend twee
elektrische lampen doet branden en een geluids-
signaal stiHegt (zie 4151). Dit nu gebeurt wanneer
het zuurstofgeha]te in de lucht daalt.

Het dubbele pantser is zo gebouwd dat slechts
een sliert van 2 cm tegen het dak niet kan gecon-
troleerd worden. De lamp is zeer stevig, niet alleen
wegens dit pantser, doch ook omdat het klassieke
g]as werd Wegg'elaten en vervangen door een stalen
cylinder met een kijkglaasje van zeer kleine afme-
tingen.
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Fig. 24.
Lampe INM. 1 — Lamp NMI. 1.

4142. Lampe LNM. 2 (fig. 25).

Il s’agit d'une lampe a benzine couplée & une
Iampe au chapeau par un émetteur et un récepteur
d’ondes hertziennes. L'émetteur est placé dans la
premiére ; il fonctionne si la flamme est normale et
s'arréte si elle baisse ou s’éteint. Le récepteur, accolé
au boitier d’accumulateurs de la lampe chapeau,
commande ['allumage ou I'extinction du phare.

La lampe & benzine differe de la lampe ordinaire
par les points suivants :

— le verre est remplacé par un cylindre métallique
avec voyant, dans le but d'augmenter la solidité ;

— le premier tamis (intérieur) se visse sur ce cy[in—
dre, le second sur le premier et la cuirasse sur le
second, de telle sorte qu'il est impossible de
monter la Iampe sans placer les deux tamis qui
sont d ailleurs en acier inoxydable ;

— la cuirasse est double de fagon a reporter ['en-
trée d'air au sommet de la lampe et & pouvoir
détecter le grisou a couronne des galeries 5

— e chapeau de la cuirasse est rabattu en forme
de couronne, ce qui rend la lampe stire dans des
courants d'air grisouteux dont la vitesse peut
atteindre 100 m/s ;

— sous le pot a benzine est fixé un pot en matiére
plastique qui contient ['émetteur avec sa petite
batterie d’accumulateurs, IaqueHe sert également
au rallumage ; cel émetteur est de sécurité intrin-
seque ;

— la lumiére de la flamme est transmise a travers
fe pot & benzine, jusqu’a la cellule photo-électri-
que commandant ['émetteur par une baguette de

pyrex,
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De elektrische kringen der lamp zijn intrinsiek
veilig. De batterij en de butaanhouder kunnen zeer
gemalkkelijk gevuld worden. De lamp kan langer
dan een dienst in wer[cing I)Iijven.

4142. Loamp N.M.L 2 (fig. 25).

Dit is een benzinelamp die door middel van hertz-
golven in Verbinding staat met een I(Oplamp‘. De
zendpost zit in de benzinelamp : hij werkt zolang
de vlam normaal is en valt stil als ze verzwakt. De
ontvangpost is achter aan de I)atter‘ij van de I(op-
[amp bevestigd en doet de sc}lijnwerp-er branden
of dooft hem.

Fig. 25.
Lampe IN.M. 2 — Lamp N.M.L 2.

De ]oenzinelamp verschilt van de gewone door de
volgencle punten :

— om de stevigheid te Verhogen heeft men het glas
vervangen door een stalen cylinc]er met kijkg[as :

— het eerste (onderste) gaas wordt op de cylinder
geschroefd, het tweede op het eerste, en het
pantser op het tweede, zodat het onmogelijk is
bij het monteren van de Iamp een der gazen te
vergeten ; deze gaasnctiten zijn in roestvrij staal ;

— het pantser is dubbel en zo gemaakt dat de lucht
aan de top van de Iamp- binnentreedt ; het mijn-
gas kan dan ook tegen de kroon van de galerij
gevonden worden :

— de kap van de lamp is omlaaggeplooid hetgeen
de Jamp veilig maakt in luchtsnelheden  tot
100 m/s ;

— onder de benzinehouder hangt een p-Iastieken
pot met de zender en zijn batterij die eveneens
dient voor het aansteken ; de zender is intrinsiek
veilig ;

— het licht van de lamp gaat langs een staal in
pyrex dwars door de benzinehouder tot in de
fotoelekirische cel die de zendpost in werking
stelt.
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En ce qui concerne la lampe au chapeau, son
ampou]e est alimentée par ['intermédiaire d'un
transistor commutateur contrdlé par le récepteur de
sécurité intrinséque accolé au bac d’accumulateurs.
Ce transistor ne laisse passer le courant que lorsque
le récepteur recoit ['émission de la lampe a benzine.
Si cette émission cesse ou si son influence sur le
récepteur devient trop faible (par éloignement de
la flamme), le phare s’éteint.

4143. Verre pour lampes & flamme.

Un nouveau type de verre pour lampe & flamme a
été examiné et agréé au cours de l'année: il est
fabriqué par la firme John Moncrieff, en Ecosse, et
porte la marque MP 60-60 ou MP 50,5-60.

415. Ventilation.

4151. Ejecteurs & air comprimé.

a

Deux éjecteurs & air comprimé ont été essayés
suivant les prescriptions de la circulaire n® 137 du
1-4-1962 du Directeur Général des Mines et agréés.

4152. Ventilateurs secondaires d'aérage.

Sept ventilateurs secondaires d’aérage ont été exa-
minés et agréés suivant les conditions imposées par
la circulaire n° 139 du 1-8-1962 du Directeur Géné-

ral des Mines.

Ces ventilateurs étaient mus par un moteur élec-
trique.

42. TRAVAUX RELATIFS AUX INDUSTRIES
AUTRES QUE LES MINES

421 Electricité.
4211. Matériel antidéflagrent.

42111, Normalisation.

La norme NBN 286, dont le travail de révision
a été entrepris en vue principalement de ['applica-
tion au matériel minier, porte sur toutes les at-
mosphéres inflammables. Les gaz combustibles y
sont classés en 4 groupes suivant leur interstice de
sécurité, c'est-a-dire I'interstice le plus large qui ne

laisse pas passer la flamme :
Groupe [ — méthane

Groupe II — oxyde de carbone, butane, gaz de
pétrole. ..

Groupe IIl — gaz de ville, gaz de four a coke...

Groupe IV — hydrogéne, acétylene, sulfure de
carbone.
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De glocilamp in de koplamp wordt gevoed langs
een schakeltransistor om, die zelf wordt gecontro-
leerd door het intrinsiek veilig ontvangtoestel in de
bak achterop de batterij. Deze transistor laat maar
stroom. door zolang de ontvangpost de uitzending‘en
van de benzinelamp opvangt. Houdt deze uitzen-
ding op of wordt ze te zwak (omdat men zich van
de vlam verwijdert) dan gaat de schijnwerpe-r uit.

4143. Glas voor vlamlampen.

Er werd in de loop van het jaar een nieuw type
van glas voor vlamlamp beproefd en aangenomen ;
het is een produkt van de firma John Moncrielf in
Schotland en het is gemerkt MP 60-60 of MP 59,5-
60.

415. Luchtverversing.
4151. Persluchiblazers.

Twee persluchtblazers werden onderworpen aan
de proeven voorgeschreven door de omzendbrief n*
137 dd. 1-4-1962 van de Directeur-Generaal der
Mijnen, en aangenomen.

4152. Secunddire luchtverversingsventilatoren.

Zeven secundaire Iuchtverve-rsingsventilatoren
werden onderzocht en aangenomen volgens de bepa-
lingen van de omzendbrief n* 139 van 1-8-1962 van
de Directeur-Generaal der Mijnen.

Ze werden a“e aangedreven door ele](l‘rische mo-
toren.

42. WERKEN VOOR ANDERE NIJVERHEDEN
DAN DE MIJNEN

421. Elektriciteit.
4211. Ontploffingsveilige toestellen.

42111. Normalisering.

De norm NBN 286, die speciaal met het oog op
haar toepassingen op mijnmachines werd herzien,
heeft betrekking op alle ontvlambare atmosferen. De
brandbare gassen worden er in onderverdeeld in vier
klassen naargelang van de veiligheidsspleet, 't is te

zeggen de breedste spleet die de vlam tegenhoudt:
Groep | — methaan

Groep II — koolmonoxyde, butaan, petroleum-
gassen. ..

Groep Il — stadsgas, cokesovengas...

Groep IV — waterstof, acetyleen, zwavelkool-
stof..
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42112. Matériel présents.
Modes d’essais.

Le matériel antidéflagrant destiné a fonctionner
dans des endroits ot 'atmosphére peut étre inflam-
mable, et présenté a ['LIN.M., est examiné et essayé.
L’examen porte sur les régles de construction défi-
nies dans la norme NBIN 286. Les essais ont lieu
conformément & cette norme. Ceux qui visent le pas-
sage de la flamme de [intérieur & D'extérienr de
['enveloppe antidéflagrante se font en atmosphere
inflammable d’air chargé, soit de butane soit de gaz
d’éclairage, soit d’hydrogene ou d'acétyléne ou de
sulfure de carbone suivant que le gaz dans lequel il
powrrait accidentellement fonctionner appartient au
groupe II, III ou IV. Le mélange réalisé a ['intérieur
de I'enveloppe présente la teneur donnant la flamme
qui passe par l'interstice le plus étroit et le mélange
extérieur est a la teneur qui rend le mélange le plus
inflammable.

On enregistre également, au cours d’autres essais,
[a pression d'inflammation du mélange donnant la
pression la plus élevée, préalablement réalisé a I'in-
térieur de l'enveloppe. La pression maximum relevée
sur les enregistrements sert de base a la détermina-
tion de la pression d'épreuve de résistance mécani-
que. Cette épreuve est effectuée par 'LINM. sur le
prototype et par le constructeur sur chaque exem-
plaire.

Appareils examinés et essayés.

35 certificats de conformité a la norme NBN 286
ont été délivrés pendant 'année écoulée. Ils portent
sur des coffrets, des armatures cI'éCIairage, des boi-
tiers a bouton-poussoir, un manostat, un alternateur,
un indicateur tachymétrique et un moteur. Tout
ce matériel est repris a la liste annexée au présent
rapport.

4212. Auires matériels de sécurité a courants
forts.

Les nouvelles installations (voir 411%1) entre-
prises en vue de pouvoir procéder aux essais, notam-
ment du matériel de « sécurité renforcée » et « a sur-
pression interne », permettront de traiter des proble-
mes relatifs aux industries ot ['atmosphére peut par-
fois étre inflammable. En effet, le matériel précité
intéresse spécialement ces industries.

4213. Matériel de sécurité intrinséque.

42131. Normalisation.
Le projet de norme élaboré (voir 41141) vise tou-
tes les atmospheres inflammables.
42152. Appareil présenté.

Un détecteur électronique de passage, construit
par la firme Pepperl et Fuchs, 8 Mannheim, et des-
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42112. Aangeboden toestellen.

Beproevingsmethode.

Ontploffingsvaste toestellen die moeten gebruﬂ(t
worden op plaatsen waar een ontvlambare atmos-
feer mogelijk is en bij het N.M.I. aangeboden wor-
den werden onderzacht en beproefd. Het onderzoek
loopt over de constructieregels bevat in de norm
NBN 286. De proeven gebeuren overcenkomstig
deze normen. Betreft het de mogelijkheid dat de
vlam van binnen naar buiten wordt voortgeplant,
dan gebeuren de proeven in een atmosfeer van lucht
vermengd met butaan, ]ichtgas. waterstof, acety]een
of zwavelkoolstof naarge]ang van de groep waartoe
het gas, waarin het toestel zou kunnen werken, be-
hoort. Het mengse-l binnen in het omhulsel wordt
gedoseerd om die vlam te geven die door de kleinste
spleet gaat ; het mengsel buiten is datgene dat het
meest ontvlambaar is.

Tijclens andere proeven wordt de ontvlammings—
druk gemeten van dat meng‘sel dat, op voorhand
aangebracht, de hoogste druk geeft in het omhulsel.
De hoogste geregistreerde druk dient voor de bepa-
ling van de beproevingsdruk voor mechanische
weerstand. Deze proel wordt door het N M.I. wit-
gevoerd op het prototype, en door de bouwer op elk
exemplaar.

Ondezochte en Bepmefc{e‘ toestellen.

In de loop van het voorbije jaar werden 35 getuig-
schriften van gelijkvormigheid met de NBN 286
afgeleverd. Ze hebben betrekking op omhulsels, ver-
Iichtingseenheden, I(oppenlcasten, een manostaat,
een alternator en een tachymeter, een motor... Al
deze toestellen worden vermeld in de bij dit verslag
gevoegde lijst.

4212. Andere
stroom.

veiligetoestellen voor sterk-

De nieuwe installaties (zie 411%1) opgericht voor
de proeven op toestellen met « versterkte veiligheid »
en « inwendige overdruk » laten de studie toe van
problemen betreffende industrieén waar de atmos-
feer op bepaalde ogenblikken ontvlambaar kan
zijn. Bedoelde toestellen zijn immers biizo-nder voor
die industrieén van belang.

4213. Intrinsiek veilige toestellen.

42151.  Normalisering.
Het uitgewerkte ontwerp van norm (zie 41141)
heeft betrekking op al de ontvlambare atmosferen.
42132. Aangeboden toestellen.

Werd aangeboden : een elekironische doorgangs-
detector van de firma Pepperl en Fuchs te Mann-
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tiné au pesage automatique des bouteilles de butane
ou de propane, a été présenté a 'LIN.M. Aprés exa-
men et essais, il a été jugé « de sécurité intrinseé-
que ».

- 422, Mécanique.

Une locomotive & moteur diesel Cummins de 320
ch a 2.100 tr/min, construite par la S.A. Cockerill-
Ougrée et destinée a la raffinerie de pétrole S.LB.P.
& Anvers, a été examinée quant & ses organes inté-
ressant la sécurité vis-a-vis d'une atmosphére in-
flammable composée d'air et de gaz ou vapeurs
dérivés du pétrole.

De plus, e moteur a subi I'essai suivant. Mis en
marche et réglé au ralenti & environ 600 tr,/min, il a
été alimenté au moyen d'un mélange inflammable
de butane et d'air par injection directe de butane
dans le filtre d’aspiration.

Le moteur n’a montré aucune tendance a I'embal-
lement et aucun défaut d’étanchéité ne s’est mani-
festé aux différents joints du circuit des gaz.

Cette locomotive répondait aux conditions nor-
malement exigées du matériel de traction, mi par
un moteur diesel et fonctionnant dans des endroits
ot des accumulations de gaz (méthane ou dérivés
du pétrole) sont a craindre.

Je remercie tout particuliérement mes collabora-

teurs, MM. MOINY et VAN HECKE, ingénieurs-
techniciens, EVRARD, DUBOIS et CYPRES,
techniciens-pré-parateurs, pour [eur collaboration
dévouée, chacun respectivement dans les domaines
d’activités mentionnés en 4112 et 4152 ; 4115 ;
4114 5 4115 ; 412 ; 414 et 4151.
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heim bestemd voor het automatisch wegen van
butaan- of propaanflessen. Na onderzoek en proeven
was het oordeel « intrinsiek veilig ».

422. Mechanica.

Een diesellocomotief Cummins van 320 pk 2.100
omwentelingen per minuut, gehouwd door de N.V.
Cockeri[[-Oug’rée en bestemd voor de petroleumraf—
finaderij S..B.P. te Antwerpen werd onderzocht in
verband met haar organen waarbij de veiligheid in
een ontvlambare atmosfeer bestaande wit [ucht en
petroleumclampen kan in het g'edrang komen.

Daarenboven werd de motor aan de volgende
proef onderworpen. Hij werd geregeld voor een Iaag'
toerental van ongeveer 600 per minuut en g‘evo'ed
met een ontvlambaar mengsel van [ucht en butaan-
gas door injectie van butaan rechtstreeks in de
[uchtfilter.

De motor heeft geen neiging vertoond om op hol
te slaan en er werd aan de verschillende dichtingen
der gas]eidingen geen enkel lek Vastge‘steld.

Deze locomatief beantwoordde aan de gewone
voorwaarden opgelegd voor rollend materiaal door
dieselmotor ]:)ewogen en cirkulerend op een plaats
waar ophopingen van gassen (methaan of petro-
leumderivaten) te vrezen zijn.

Mijn bijzondere dank gaat naar mijn medewerkers
de heren MOINY en VAN HECKE, technische
ingenieurs, EVRARD, DUBOIS en CYPRES,:
technici-preparateurs, voor hun gewaarc[eerde hulp,
elk voor wat zijn aandeel betreft in de werken ver-
meld onder alinea’s 4112 en 4152; 4115 ; 4114;
4115 ; 412 ; 414 en 4151,

5. GROUPE SALUBRITE
5. AFDELING GEZONDHEID

E. DEMELENNE,

Administrateur-Directeur

H. CALLUT,

Ingénieur en Chef
Hoofdingenieur

J. BRACKE,

Ingénieur principal divisionnaire

Eerstaanwezend Divisiemijningenieur

51. MINES
511. Poussiéres.

5111. Déterminations.

On a procédé, au cours de I'année, a 400 déter-
minations densitométriques relatives & des atmosphe-
res poussiéreuses.

51. MIINEN
511. Stof.

5111. Metingen.

Er werden in de Ioop van het jaar 400 metingen
verricht met de densitometer in stofhoudende at-

mosfeer.





