
MINES. - .Produc t.ion sem estrie lle . 
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P R EMI E R S EMEST R E 1 906 

Tonnes de 1000 kilogrammes. 

Charb onnages Ouv rier s 

-
Produciion Stocks Fond 

P ROVINCES nette (1) à Io fin du et surface 

semestre réunis - - -
Tonnes Tonnes No~mRE 

) Co"'''"''' Moo• 2,4i5 ,754 68,9iG 32,899 

H AJ~Ai.;·r Centre . . . 1 , 791,236 36,267 22, 174 

Char leroi 4 ,099.550 145,330 43,358 ! Liége-Seraing . 2,518,260 84 ,450 29 ,569 
I.tÉGC 

Plateaux de H er\"c 558,680 9,430 5,226 

~amur et Luxembourg 427 ,4GO 17 ,880 4,229 

Autres province::: )) » » 

Le Royaume 11 ,870, 940 362,333 137 ,455 

1er scmcs1re 1905 10,387' 715 580.078 )) 

En plus pour 1906 1,483 ,225 » )} 

En moins pour 1906 )) 217, 745 » 

1\fÉ~fOIRES 
.L'ELECTRICITÉ DANS LES MINES 

E ssais effectués d ans la galer ie d 'ex périences 
de Gelsenkirchen-Bismarck sur la sécurité des machines e t 

appar eils él ectriques dans les atmosphèr es 
explosibles des mines 

PA R 

!Il. LI> ilEHGASSESSOH llEYLfNQ 

{Stdle) ( 1 ) . 

B. APPAREI LS . 

Ci-dessous, comme cela a été fait pour le moteurs, nous 
rapportons les essais exécutés, en 1903, sur les appareils 
accessoires. 

l. T1·am(ol'male!tr ci huile de 1 liw . 2080/115 volts. 
Ce transformateur étai t enfermé dans une caisse pleine 
d'huile, fermée par un couvercle solide. bissan t un certain 
espace d'air au-dessus du nireau de l'huile ; cet espace 
ayant été rempli du mél~ng~ ex plosiblr, on fil pa er :iltel'­
nalirnment dans le pr1mn1rc et dans le secondaire des 
courants qui éclw uOêrent les fi l · de telle façon que l'huile 
entra en ébulliti on . Dans ces conditions, l'appareil se 
montra de sécurit6. 

2 . l nte.rrupteurs : 

A) Tripolaire, pour J()O mnpè1·es, 500 i·olls. - Les 
contacts se trouvnient clans l'huile à 15 centimètres sous 
le nivean. Les éti11ccllcs qu i e produisaient à cette profon­
deur furent t1·ou1·6cs san: dang·e1· dans une atmosphère 
explosible. 

(I) Voir ,t1111ales des M ines de Belgique, 1900, t. XI , 3c li\'r., p. 620, 
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n) l nterrupteu/' tripolaù·è avec f usibles pou!' 2 ()0 mn­
përes, :500 volts. - Le tout était noyé da ns l 'huile. La 
caisse fut d 'abord remplie de la quantité stric tement néces­
saire pour couvrir les contacts; après quelq ues manœ uvres 
dans la galerie d'essais , une explosion se produisit : l'é tin­
celle avait j a illi au-dessus de la mince couche .d'huile. 

H empli d'huile, l'appareil se montra de sécurité . Cepen­
dant, on ne peut le considérer comme ne présentant auc un 
danger a ttendu que lorsqu'on manœ uvre brusquement le 
ler ie r, les contacts refo ulent l' huile cl faciliten t a insi la 
sortie des étincelles . 

- _c) lnt.errupteur a l' h.uile tripolaire pour 100 ainpëres, 
DaO volts. -- Cel appa reil é ta it enfermé da ns une enveloppe 
en fonte avec contact à f'rolleurs à ressor ts, sous huile : 
il fo l d'abord constaté que, sous l 'inlluencc de la cbaleu i· 
développée par les étincelles de ru pture, l 'hui le se volati­
lisait e t r enai t constitue r dans l'espace compr is entre le 
niveau liquide el le cot1vercle de la boîte, une a tmosphère 
explosible sans que cependa nt la température de l'huile 
dépassât 18° C. Dans une a utre série d 'essais, cette atmos­
p hère l'ut en fl ammée e t fit explosion en projeta nt un 
bouchon el un tube ma nométrique in. ta llé sur le couvercle. 
L'appareil ayant été parfai tement clos, l 'interrupteur fu t 
ma nœ uvré 300 fois sous eoura nt, e l aucune explosion ne 
pu t se produire dans la galerie ; on supposa qu'une explo­
sion inlom e s'était produi te. Dans ces conditions l ' inter­
rupteur ne put être considéré <.:om me de sécurité. 

n) I nterrupteu1· ci huile t1·ipolaù·e et bipolaire, pour 
OO œmpëres et 500 volts. - Cet appareil se trouvai t dans 
une enveloppe en fonte et Io con tacts à couleam.: sous 
l 'hui le ; il fut essayé dans la galerie sous 120 ampères 
environ, un très grand nombre do foi s, da ns los conditions 
de l'essai c; a ucune inJlammalion ne se produisit. 

L
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3. Rhèoslctt de dèma1Tage pour moteur a courant 
alternatif. - Los contacts do cc rhéostat se trouvant noyés 
sous une épaisseur d'hui le exclua nt la p ropagation d'une 
étincelle au dehors, l'efficacité de l'envelqppe protégeant 
les résistances métall iques l'ut seule expérimentée. Ces résis­
tances, en maillechol'l, étaient enfermées dans une caisse 
spéciale enveloppée sur toutes ses faces par une toile de 
laiton; celte toi le comptait 144 mailles par cen timètre 
carré. Pour ne pas détériorer l 'appareil en faisant rougir les 
fils, on introduisit a up l'ès do ceux-ci une peti te spirale do 
platine qu'on portail au r ouge par le pa · age d'un cournnt, 
de manière à produire un effet a nalo0 ·ue à celui d'un court­
circuit en tre les résistances ou d 'un échauffement anorma l 
do celles-ci. L 'atmosphèrn inllammable contenue clans la 
cui rasse transmit l'explosion a l'intérieur de la galerie. 
Par la sui te on l'eeonnnt qu' une petite om·erture de 2 milli­
mèt1:es X 5 millimètres n'arnit pas été gamie de toile et 
avait permis le lrnssagc de la Hamme. 

Les essais furent inten ompus à ce point ; i ls aYaient 
montré la co mplexité de la r1uestio11 et les diffi cultés qu 'on 
éprouve à m unir les appareils électl'iques d'enveloppes effi­
caces . C'est alo1·s quo fu ren t organi sées, clans le cours do 
l'ann ée 1904, des expériences ayan t pour but de l'eche1·chor 
les manifestations physiques des explosions de ga r. clans des 
em·eloppes a nalogues :i celles des moteur et de l'appa reil­
lage, pour pou,·oir en dédui re les dispositifs propres à une 
protection efficace . 

II. - Essais de l'année 1904. 

Comme il vient d'étrc d it, ces e sai curen t tout d'abord 
pour but d'é tudie l' les manifesta tions physiques des ox.plo­
sio1~s de gTisou dans les espaces cuirassés ; à cet ofl'et, des 
aPPareils spéciaux fu rent conslrnits; celui qu'il convient de 
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men 1 ionner en prem icr lie u cl qui ·crvil aux délerminalions 
principales fnl un récipi en t métalli que auquel le nom de 
«bombe » fu t donné . Cette bombe (fig . 1 et 2) était consti-

Fic . l. 

Fig. 2. 

tuée pal' un réscr·rn ir cylindrique en fer fo rgé, d' un dia­
mèll'c dr 33::; mill irnèlrf's, d ' une l1 a uteul'llc li25 millimèlres · 
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sa capacité était de 42 l itrcs; clic pon,·ait êtl'c complMc­
ment fermée par de ux couvel'cle: boulonnés, a nxc1uels on 
pouvait snbstitner différentes fe rmetures (la fig·ure 2 montre 
un des fonds garni de deux toile · métall iqu es) . Des orifices 
étaient ménagés clans la paroi po ur permettre l ' introduction 
du gaz, le passage des appareils de mesure et l' observation 
des phénomène. au travers d'épa isse Yi t re . L'inflam ma­
tion du gaz clans la bombe ou les appareils d'essai fut 
obtenue par l'inHammateur à incandescence ou bien par 
une spirale de pla tine po r'lée à l'inca ndescence. Les essais 
furent exécutés dans la nouvelle pa ie rie dont. la capacité 
était de 9 mètres cubes . 

Dans l'exposé qui sui t, les expé riences sont g roupées 
suivant la nature de l'enveloppe so umise atL" essais . 

A. C UIRASS E H EIU!El'I QUE . 

En principe, nne enveloppe hermétique , au sens absolu 
du mot, c'est-à-di re empêcha nt les gaz de passer, ne peu t 
ê tl'e ob tenue q u'en soudant les joinls; il n'est pas possible, 
dans la maj eut'e pa r tie des cas, de p rotéger par une telle 
cuirasse les appareils é lectl'iqucs . Comme l'enveloppe ne 
peu t, dans la pra tique, èt re absolument hcrm_6tique, il con­
venai t d'étud ier les conditi ons qu'elle devait remplir : 
10 pour résister à la pression üùe â une explosion inté­
rieure · 2° pour évite r la transmission de cette explosion ' . 
da ns l'a tmosphèl'e exté n eure. 

On fut a insi conduit à mesure r les pressions maxima 
développées par l'explosion d ' un mélange dé tonna nt à 
l ' intél'ieur de la bombe rend ue éta nc l1 e g râce a des joints 

de plomb. . 
Le tableau ci-apl'ès rend compte de ces essa is : 
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TE~EUR 
PnF.ssroN 

Tt.:"tiUR PnEss1os 1 maximum en maximum en Nos en 
a1mosphères Noi en 

atmosphères méthane 
effectives méthane 

effective& 

1 - " 3 .6 : 10 8.8 6.2 "·-
2 5.7 3.3 Il 9.66 6. 0 
3 6.0 4.83 12 9.8 6.0 
4 6.4 4 .5 13 10 .ï 5.81 
5 7 .0 5 . 9 14 11.S 5. ·13 
6 ï.O 4. 5 15 12.9 4 .47 
7 8 .0 6 .5 16 13.5 4.0 
8 8 .1 5.8 17 13 . 8 3.7 
9 8 .7 5.67 

Ces r6sultats soul Lracluils par le graphique suivant 
(fig. 3), qui accuse la pression maximum 6.5 atmosphères 
pour le mélange à 8 % de grisou et non à 9 1/2 %, teneur 
pour laquelle l'oxygcne de l'ai r suffi t exactement pour 
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Fw . 3. 

brùler le grisou. Les figu res -1, 5 et G donnent les courbes 
de pression obtenues pour des. mélanges contenant respec­
tivement 5.2 %, 8 % el 13. % de gaz. On l'econnul aussi, 
en observant par les fenêtres de la bombe, que les llammes 
eurent toujours 11ne durée beaucoup plu longue que celle 
qui eorn'spondni t ~ L'obtention de la pression maximum. 
au surplus, les explosions dans la bornbe se fire11t loujour~ 
:ans le moindre bruit. 
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Les parois de la bombe étanl prol(•gée: par une couche 
d'as beste pO\fl' éviter le rcl'roidisscmenl, on n<' constata 
aucune.différence sensible dans le résultat· obten u . 

L·cssai fut rcnou,·elé dans un va ·" de plus faible capacill", 
ayant proportionnellement une surface cle refroidissement 
plus grande que celle de la bombe; la courbe n• 7 traduit 

Atmosph crcs 

Fic. 7. 

le résultat obtenu; la pression maximum obtenue fut la 
même. mais la conc.lensation fut plus rapide. 

Il rèsttlte de ces essais qu'on peul, en tenant compte de 
trwgmenlation de densité que les .r;a:; acquièrent dans les 
mines, èvaluer a 7 atmosplie1·es e111 ù ·on let pression à 
laquelle une cuirasse doit pounoù· r èsister. 

FIG. 8. 

1•:11 pratique, les enveloppes d<',·ant contenir des pièce 
111étallirp1e · de f'o rm<'s di,·<'r c,., on l'u t conduit~ t'•tudil'r l'in­
llue11ce ùu cloisonnl'mcnt de respaec limit(• par l'appareil. 
A eet l'ffet, il l'ut fait US:tµ'C d'une SC1rte cr entoanoir métal­
li<[l ll', rPprésl'nlé à la figur<' , qui diri,;ait la bombe 011 deux 
cornparlim<'1lls A et B; r n ; ·<· tro urct it l'inllammateur, 

., 
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La pression fut trOtf\-C•r , comme précédemment, de 
6.5 atmosphères au max imum, dans le compa1'liment B. 

La bombe îut ensuite divisée en cieux compartiments par 
· une forte plaque 011 bois pc1·eér. rn son centre. d'un orifice 
de 30 millimètres de diamètre (fiµ·. D); l'inflammalcur fut 

~--A --'z\1 

~V, 
For.. 9 

monté en :::. l'indicateur dr pro. ion fut monté en R. Il 
enregistra une pre ion de Ç) ntmo phères : l'cxplo ion ful 
accompaµ-née d'un· bruit nrlle111r nl prrccptible el la plaf[ue 
de bois fut b1·oyéc; le cliag rammr de pression (fig . 10) , 
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montre une ascrnsion lc11tr . puis plus rnpicle clos p1·t' ·sion. ; 
l'allure de cette courbe ' 'rxpliqtH' bien comme ·ui t : lors 
de l'i n tla 111 malion dans le C:o lll parti mcn l A, une certaine 
c uantilé de :;az non cncorr brlilé ful r<'Îouléc dnns B. nù 
l 1· . '' . 9 1 . . 1 la pression granc 1t .JUsqu :.1 PnY1ro11 - almo p w1·es ; puis, a 
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fl.amme pénétrant elle-~ème en B, y proYoqua une explo­
sion de. ce . gaz com pnmé ; cette explosion fut par consé­
quent lres nolenle et très rapide. 
, L'éq.uilibre de ~ression entre les deux compartiments 

s établit, par la s t11 le, par une série d'oscillations. 

+ . ~ 

Fic. J l. 

L'examen de ces faits fut continué en adjoignant a la 
bom be un réservoir indiqué en ](, dans la figure 11, 
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J4 Seconde 

communiquant avec celle-ci par nne ouvct"ture de 20 ·11·-
èt 1

,.
1
. cl . m 1 1 

m res, 111c 1cateur c pres ·ion étant monté sur ·é · . . L . 00 1 ~ 
p1ent accessoire. a pression s'éleva (fig. '12) au delà de 

1 
,. . 
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16 atmosphèl'es, et la durée de l'explosion fut très courte 
et évaluée à enYiron un Yi nglième de seconde; comme pré­
c6demmcnt, le piston de l'indicateul' fut projeté, de sorte 
que la pression de 16 atmosphères peul ètl'e considérée 
comme une mesure entachée d'el'reut' en trop. 

Ces essais démontt'èrcnt que la subdivision des espaces 
cuirassès et la communication entre les comparürnents pa1· 
des or1:(ices ètroits peuvent clonne1· l1:eu à une augmentation 
consiclerable de la p 1·ession clèveloppèe par une explos1:on. 

Les essais rapportés ci-dessous offrent quelques exemples 
du danger des cuirasses hel'métiques, à compartiments 

communiquants. 

J' '\.., 

1 
A 

·1 
8 

r _______ r 
F IG. 13. 

Une firme avait envoyé, pour èlre soumis aux essais, 
un interrupteur tripolaire avec fusibles, le tout enfermé 
dans une caisse eo fonte, avec couvercle boulonné; clans le 
comparti ment A se tl'ouvaient les contacts de l 'interrupteur, 
en B, les fusibles (fig. 13); les conducteurs de liaison 
passaient par l'orifice C. P?u1· faciliter le passage des gaz, 
une des douilles eu porcclarne, serrant au passag-e clans des 
conducteurs, (ut enlevée en C; l'inftammateur fu t monté 
en A; !'appareil é tant J:cmpli du mélange explosible, une 
forte explo ion se produisit et J.a caisse fut détruite . 

Un phénomène analogue se produisit dans l'essai d'un 
rhéostat de démat"rngr dont les plols étaient enfel'més dans 
une caisse à joint de caoutchouc, communiquant pal' tl'Ois 
t rous à la cais e en tôle, également het"métique, envelop­

pant les résistances. 
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L'inflammation du gaz à pl'oximité des plots détel'lliina 
une riolrnte explosion qui détruisit l'enveloppe protectrice 
et se propagea :'t l'extérieur. 

Un.au tre exemple qui montrr l'inefficacité des enveloppes 
consl1Luées par ~! e ux on plusieurs compartiments reliés par 
~e c~na~1x étroi ts, se t~·ouvc cl ans les résultats donnés pa r 
l essai d un ~1oteur. tnphasé dont les bague · (si tuées en 
dehors du palier) étaient entourées d'une caisse en tôle dont. 
la capacité était en communication, par le j eu entre le pa lier 
et l'arbre, avec l'enveloppe proprement dite du moteur. 

Le mélange. fut 1enf~ammé d~ns cette dernière, les gaz 
chauds chassèrent l Inule du palle~· cl purent ainsi pénétrer 
dans l'enrnloppe des bagues où ils déterm inèrent une vio­
lente explosion qui se propagea à l'extérieur. 

Comme il n'est pa possible de constituer des cuirasses à 
joints soudés el que pratiquement la cuirasse « hermé­
tique» n'l:lxisle pas (palie1·s, passages des axes, joints, etc.), 
le· E>xpériences ci-dessus rapportées permirent de conclure 
qu' il fallait chercher dans une autre voie. 

Les observations faites lo1·s de certains essais, obsei·va­
li on · que nou. ne rapporterons pas ici, fi!'ent entrevoir 
r1u' une e1weloppc no 1~ he!'mc\tir1ue, voire mème présentant 
cl.es ourertures, ?ouvait encore être de sécu1·ité. Des expé­
nenccs méthodiques perm irrnt d'étudic1· cc phénomène. 

A celle fin, un des fond.· de la bombe dont il a été 
question ci-dessus fut garni d'une plaque pourrnc d'un 
g uichet permettant de faire communiquer la capacité de ]a 
bombe a,·ec l'atmosphère c:dfrieure, par une ourerture 
plus ou moins grandr. Dans ers essais, l' inflammateur se 
Lro1in1il en a (fi g-. 1-1) . il peu près nu milieu; la bombe fut 
pla~ée dans un 1~1 ébJ 11µ·c, COnle11a11t e11\·iron !) % de gri. Oll 

r l, 11 fut con talc· r111e 1 ourrrturc L 6tant de 600 milli­
m/1ll'(:s carres, rwc1me explosion ne se JWoclui:it dans la 
.fJctlerie; pour 660 millimè: trcs ca1·1·<-s l'rxplosion eut lieu. 

l 

,., 

1 ......_ 
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Chaque fois, dans les r sais effoclués ar ec des ou,·erturcs 
ne dépassant pas 600 millimèlrrs ca rrés, on put obserrer 
la sortie d'unr tlammc en forme dr dard. li parut intéressant 
de déterminer les pressions de la bombe; la pression pour 
un ori fice de 600 millimetrcs ca 1Tés atteign it encore ù peu 
près 2 almosphûrcs. 

On reconnut, par la suite, que la position du point d'i n­
flammation était importante au poiut de vue des résultais 
de l'expérience. 

Le poin t d'intlammation étant éloigné autant qu' il étai t 
possi ble de l'orifice, e t plac6 en b (fig. 14), l'explosion ne 
se transmi t point ù l'cxtéricu1", même lorsque 1'011Yert11re L 
atteignit 1,440 millimètre· carrés; dans ces condi tions la 
pression s'élevait encore à 1.1 atmospherc. Les gaz chauds 

chas ·és sous cette pression vers l'exlé!'ieur pou vaienl 
encore se refroidir suffisamment en c détendant pour ne 
pas mettre le feu ù l'atmosphère de la galerie. 

Cc phénomène ne se produisait plus arec une ourerturc 
de 2,400 millimètre· carré . 

L'inflammation ayant lieu au point c (tig . 14), des explo­
sions se propag'l:~rcnt ;i l'exté1·ieu1· par de très petites ouver­
tures, cc qui se comprend , a tte ndu que la f1amme arrivai t 
n l'exté!'ieur, sans y être p1·ojetéc par pression intel'llc; 
cependant, même dans cc conditions d'inflammation, pour 
des orifi ces suflh:rn1rncnt petits, les expériences ci-dessus 
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rapportées permellaienl de p1·évoir que les gaz cha ud 
a uraient pu être assez comprimés da ns ces or ifi ces pour se 
refroidir ensuile par dé lenle et atteindl'e l 'extérieur sans 
da nger . 

En conclusion , la sécurité de la bombe, ou d' une manière 
plus g énérale d'une enveloppe percèe de trous, repose sur 
le phenomène de la dètente des gaz chauds quand ils 
j aillissent par ces or ifices ; cc pli6nomènc a été appelé par 
les expérimenlate u1·s l' « action do l'expansion» (1). 

Cette conclusion n'est cependant pas absolue; en e fle t, 
pour des mélanges moins riches ou plus ric hes en g risou, 
par conséquent moins rapidement inflammables, faisan t 
explosion dans la bombe, il fu t constaté que ·1es orifices 
pouvaient communiquer l'explosion à l' in tér ieur, à l 'atmos­
phère de la galerie dont la teneur en g ri ·ou était maintenue 
à 8 X· Le danger de ces intlammations inte rnes de mélanges 
à faibles ou :i fo r tes teneurs, réside dans la combustion 
incomplè te el plus lente des gaz qui diminue les e[ e ts ci­
dessas décrits.de l 'expansion. 

Cependant, la sècurité et' enveloppes, presentant cl' et·roites 
fissures (joints) ou petites ouvertiwcs, (nt reconnue pour 
les mèlanges in/lammctbles , quelles qu'en fussent les leneiws. 

Un phénomène accessoire intéressan t fut observé ; les 
gaz chauds ayant été proj eté au dehors de la bo mbe, sans 
communiquer le feu à l'a tmosphère extérieure, la rentrée 
du mélange intlammable se fil dans la bombe et vint y 
con tituer arnc le resta nt des produits de la combu lion , 
un mélan~e a fai ble teneur; la cause de l' inflammation 
persistant 

0 
dans la bombe (fil de pla tine incandescent), 

l'explosion eut l ieu ci, confo rmément à ce qui vien t d 'être 
dit, se propagea a !"exté rieur . Pratiquement, ce cas peut se 

(1) Dans son mémoire, l'auteur explique comment ccll<: nction doit se co m· 
pr1.!n1.lrc eu te11am ..:oinp1e à la fois du ri:fro idisscmcnt et du retnr<l ü lïnflammation 
<le l'mmosphêrc grisouteuse. 

1 
1 
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présenter avec l'enveloppe qui protégerait un rhéosta t à 
résistances méta ll iq ues, portées par tiellement à l' incan­
descence. 

Les conclusions générales des essais ci-dessus rappor tés 
sont les suivan tes : 

I. - La pression maximum qui peut se produire par 
suite de l'inflammation dit grisou dans une cuirasse fen;iee 
ne contenant r ien, est de û.5 atmosphères. 

Si la cuirctsse con/ ient des piéces qui divisent sa capacite 
en plitsieui·s parties, en comnmnication par de larges 
passages, la pression pourra atteindre 8 atmosphél'es; si 
ces parties commimiquent entl'e elles pal' cl' ètl'oites ouver­
tures ou canaux, la pression due à l'explosion peut 
atteindre une valeu1· telle que les parois de la cuirasse n'y 
rèsistent pas. 

Dans les travaux d grande p1·ofondeur, les pressions 
seront quelque peu plus èlevèes que celles incliquecs ci­
clessus. 

II. - L a prèsence d' èt1·oites 1·ainw·es ou minces joints 
1·endant les enveloppes non luwmèliques est sans danger . 

Si la cuirasse pl'èsente des ouvertures, le danger croîtra 
avec la grandeur de ces ouver tures et la diminution de 
l'aptitude à l'inflammation du melange. 

En genéral, une enveloppe por tant des ouver tures peut 
être consicleree de sfwete quand l'explosion y détermine 
une pi·ession de 1.1 atmosphére avant que la flamme ne 
parvienne aux orifices de sor tie. 

Ces conclusions ont é té vérifi ées sur un cer tain nombre 
d'appareils soumis aux essais ci-dessous rappor tés : 

1. Moteu1· _triphasé de 2 H . P., 1,4 00 tours, sous 
120 volts, avec bagues. - Les bag ues et frotteurs étaient 
enfermés dans une cuirasse d 'une capa<.:ité de 2 litres envi-
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ron; cette cuirasse, reliée à l'enveloppe, porlai t une plaque 
ronde fixée pal' quatre bou lons sans joi nt et deux couYe rcles 
amoribles placés éga lemrnl ·an joinl. Ain:i prolégé, le 
moleur se monlrn sans danger dans les almosp hères explo­
·ible · e t la c uirasse ré i ta pa rfaitrment :1 la pression 
d'exp losion qui fut mesurée et alleignil 1.25 atmosphère. 

2. Moteiw triphasèJe30JI. P., .960tow ·s,sou.s500 volts, 
avec bagues et dispositif de mise en court circuit. - Ce 
moleur arnit cléja été soumis aux essais en 1903 (rnir n° 3 
de essai de la dite annéC'); la cuirasse avait alors été 
détruite; pour les essais de H)0~, celle cuir::tsse avai t été 
l'enforcée ; comme ses joints éta ient parfaitement éta nches 
on y ménagea deux orifice Lie 80 millimètres carrés 
chacun, l 'un a la paroi frontale, l'autre au centre de la 
paroi cylindrique; la capacité totale de la cuil'asse était de 
9.5 litres en"iron. Dans ces conditions, l'enveloppe fut 
trourée de sécurilé ab olue dans toutes les atmosph ères 
avec un seul des orifices; les explo!;ion>: prornrJ11è1·enl, par 
l'ol'ifice, la sortie d'une Hamme en forme de dard, qui, en 
aucun cas, n'enflamma le g risou dans la galerie. On put 
aussi observer que, l'essai étant exécuté avec le moteur en 
rota tion , la cuirasse se mont1·a p lus efficace, avec les 
mélanges moins explosibles qu e pour le moteur au repos. 
Ce phénomène s'explique par la compression données aux 
gaz qui ~e Lrouvent dans une enveloppe oil se meuvent des 
pièces en rota tion ; celte comp1·es. ion favo rise la rapidité de 
l'explosion e t augmente aussi la pres. ion in tantanée des 
gaz chauds . 

La cuira e ayant é té rendue parfaitement hermétique e l 
remplie du mélan~e explosible, on en flamma ce mélange; 
l 'explosion qui e produi it la détruisit partiellement e t se 
propagea â l' exléricur. 

3. 11Joteur triphase, 3() 11. P., sous 500 volts, 960 tours, 
avec bagues de clemar1·age et mise en coiwt-cù·cuit auto-
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malique. - Ce molcm arnit déjil. été soumis aux c~sais 
en 1903; il était muni d'une ta1i ra~::;e cm·eloppanl com1Jlè te­
ment les bag ues et le dispositif de court-circui t; la capacilé 
de l'espace cuirns. () attrign:i il 2.5 décimètres cubes. Crtte 
enveloppe fu t m11 nic d'un \"Olet â glissière per metlant d'y 
ménager un orifice de secti on variab le . Les gaz furent 
en1lammés a l'inté1'Ïcur, par l'int:ande ·cence ou par le. 
étincelles p1·od11i te · par la f'crmrturc du court-circuit. ll.u 
repos, l'appareil fut trOt1\"6 de sécurité a lors même que 
l'orifice atteignait 60 mill imètl'e carrés. En marche, la 
cuirasse. Loumant a\·ec l'arbre, les choses e passèrent 
autremenl et un 01·ifice de 100 millimètres carrés fut 
reconnu trop petit. On eùt pu détermi ner l'orifice <JUi 
aurnit convenu, mais cette rcdierche ne présentait aucu n 
intérèt attendu que la mise en cour t-circuit automatique 
pouvant se prod uire ù des vite ·ses différentes (réglage des 
ressorts), des étincelles peuvent jaillir clans la cuira e et 
mettre le feu à des g·az dont les degrés de compressions 
varient avec la vilcsse de 1·otation; pour chaque vitesse il 
eû t clone fallu 1·echerche1· l'orifice de « sécurité » corres­
pondant. 

4. Jllotei1.1· l!·iplwse, JO H. P., sous500 volts, 1,120. tours, 
muni de deux enroulements induits. - L' un de· enroule­
ments servail au démari·age c l la manœuvre se faisai t auto­
matiquement quand le molen r aniit atteint sa vitesse; cc 
dispositif au lomalique était enfe rmé dans une cuirasse a 
j oints hermétiques, tournant a,·ec l'arbre; sa capacilé étai t 
de 1.5 décimètre cube. Les étincelles prornnanl de l'inter­
calation des enroulements de l'induit l'un après l'auLre ne 
produisirent pas l'inflammation des gaz contenus dans 
l 'enrnloppe; comme on ne pouvait installer à l'inté1·ieur de 
celle-ci l'inf1ammaleur électr ique, les essais arec ce type 
furent uspendus ; mais on peut dire que la cuirasse hermé­
tique n'au rail pas résisté i:t u11e explosion. 
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5. 11Joteu1' triphase, ô JI. P., 500 volts, 1,/f/fO tours, 
avec bagues. - Les bagues et frelleurs étaient en fer més 
dans une cuirasse en fonte arec joint en feutre fi'. (fig. 15); 
la capacité atteignait 1.8 décimè tre carré. L'inflammation 
des gaz dans cette enre loppe eut pou!' l'ésul lat de ch a ·ser 
les gaz chauds à trnvers les joints el :i lrnver·s le palier sans 
mellre le feu tt l'atmosphè re extérieure . 

Ï'IG. 15. 

G. Jlloleur continu . 1.5ll.I'., sous110volts, 1,550tours. 
- Il était e 1weloppé complètement par une cuirasse en 
fo nte portant deux porlrs à chamic res, avec joints en c uir 
pour donne r accès a u collecten1· ; la capacité totale é tait de 
10 déci mètres cubes. L'intlam matiou d u mélange à l'i nté­
r ieur dé celte c uirasse flt sor tir les gaz chauds par les joints 
et par les palie rs . Des trous furent forés dans les portes et, 
au repos, la c ui rasse. e i:nontrn de sécurité avec 16 trous 
correspondant à une section de 800 mi llimètres carrés; la 
section de 1,000 millimètres carrés était dangereuse; en 
marche, on put ouvrir 34 trous corre pondant à 1,700 mil­
limètres carrés de ·ection. Ceci démontra à nou,·eau que la 
rotation engendre un accroissement de pression de l'explo­
sion inte rne . 

7 . _lfoteur triplwsè 5 H. P., sous 500 volts, 1,390 tours, 
m:ec bagues. - Le moteur ôtait complètement cuirassé et 

1 .... 

t 
1 
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à l'endroit des bagues, deux courcrcles à joints en feutre et 
a movibles é laicnl rapportés sui· l'e nveloppe . 

Les cftbles traversaient r e nveloppe pa1· des pa sages non 

hermétiques. 
Au repos, celle cuiras c pcl'mit la communication de 

l'explosion pa1· les joints et le passage de: câble~ ; en 
rotation, il ru t établi que cc orifices mettaient l'enveloppe 
à la limi te de sécur ité . 

APPAREILLAGE. - Les expériences faites :wec la cuirasse 
hermétique appliquée à cl iflcl'Cntcs pièces de l'apparei llage 
(intenupteurs, fu ibles, rhéostat) ne fü·ent que confirmer 
les résultats donnés pa r les essais des moteu 1·s . On ob erva 
particulièrement encore l'efficacité, au point de n10 de 
de la sécurité, des joints incomple ts et des minces canaux 
résultant de l'application de de ux sul'faccs métallique 
sans joints et permettant le passage des gaz chauds de 
l'explosion. 

CoNCLUSIO:\S GENlo:RAWs. - Les essais qui Yiennent 
d 'ètre rappo!'Lés permettent cle ti1·er quelques conclusions 
généra.les quant à l'uti lisa.Lion de la cui rasse comme appa­
reil de sécuri té : 

a) Les cuirasses ou enveloppes he1·métiqnes son t clange· 
reuses; on peut les rendre « de s6curité » en y mé nageant 
des orifices; mais, ~an· ces conditions, la sécurité n'existe 
que clans des conditions déterminées ; 

b) IL ressort cependant des e sais fo nda.mentaux que des 
orifices, même minime , pe11\·ent 6tre très dangereux clans 
les mélanges faiblement explosibles ; 

c) D'é troits interstices ou des fissures rendent les enve­

loppes« de. écurité)) et il sont ans danger dans les a.tmo -

phères peu explosibles_. Il en résulte que _les j_oin ts des _cui­
rasses fermées ne clo1vcnt pas être garnis; 11 Yaut n11eux 
d resser les surfaces de contact et don ner ù ces surfa.ces 
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la pl us g rande largeur possible. L e reste de la cuirasse 
doit être a ussi étanche <rue possible et, en par ticulier, les 
paliers ne doiYent point permettre le passage des gaz; 

cl) La pression maximum qu i peut r6gner da ns une enve­
loppe est de 8 atmosphères; ceci sous réserve des divisions 
défavorables de la capacité; 

e) La cuirasse fermée permet diffi cilement au grisou 
d'arriver au contact avec les pièces protégées; elle présene 
au surplus ces pièces de l ' humidité el de la poussière; mais, 
elle a l'incom-énient g rave de supprimer toute ventila tion 
des machines. Il en résulle que celles-ci doivent, pour la 
même puis ance ;i utili Cl', être de plus g randes dimensions 
et les frai s de premier é tablissement sont ainsi augmentés 
considérablement. 

(A suivre.) 
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Suite (i) 

Expertise. - 1 . L'experti se !codante à faire constater une aolici-
alion a insi que la quantité de mine ra is inducmenl extra its ne 

~onstiluc pas un borna~c proprement dit cl échappe, comme lcllc , à 
la com pétc ucc du juge de paix. - lfüc ac constitue pas non plus u n 
iréi uD'é a u fond, les contestations des experts ne formant qu' u n 
1 " " ' .,. . •t élément matériel. - En cas d urgence, le juge des rciercs serai 
i:ompéteot pou r l'orclonnc1-, mèmc e n ta nt qu'elle serait ~onsidéréc 
comme un abon1cmca l, celle mesu re pouvant êt re prescrit~, acces­
soiren1 cnt ou inciclemmca t, comme mode de preuve par les J uges au 
principal. - 'l'rib. Arlon ( référés), 7 ,ju ia 1902 , P . B., HJ03, 184. 

(1) \"oir cl/1111~/p~ de< mi>rP' l90H, ~"" liv .. p. 721. 

Il 


