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Cette préoccupation était née a la suite d’une inflam-
mation de grisou a front d’un montage dont la partie
supérieure était infestée de gaz que I’on voulait déloger
en lancant un jet d’air comprimé.

Cédons la parole 4 M. Bacq :

« 81 ’on introduit (fig. 16) des particules de rouille ou

de limailles en P dans une tuyauterie en fer alimentée en

air comprimé a quelques atmospheres et terminée par un
ajutage J, également en fer, il se forme & la sortie de
I’ajutage une gerbe d’étincelles et si I'on dispose en E,
méme a un metre de distance de 1’origice, un écran de
fer, cuivre ou bois, de nombreuses étincelles s’allument
encore par choc des particules contre cet obstacle.

On connait les raisons qui font croire au plus grand
danger de ces étincelles de choc : il est done indispensable
de les supprimer elles aussi.

Deux moyens se présentent : le premier serait de rete-
nir 4 Uintérieur de la tuyauterie toutes les particules; le
second, de les rendre inoffensives avant qu’elles ne s’en
échappent, par exemple en les oxydant : le calcul montre
en effet que la transformation intégrale de I’énergie de
force vive en chaleur au moment du choc ne peut porter
les parcelles de fer qu’a des températures de 200° & 300°
qui ne sont pas dangereuses au point de vue de I’inflam-
mation du grisou.

1. — Un procédé simple d’arrét des particules dans la
tuyauterie consistait & disposer les derniers éléments de
celle-ci de maniére & multiplier les changements de direc-
tion et a créer des culs-de-sac ol la limaille se serait
amassée.
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Fig. 17.

Il s’est montré pratiquement insuffisant : chaque fois
qu’on établissait le courant d’air, des étincelles apparais-
saient & I'ajutage, les remous remettant probablement la
limaille en suspension.

2. — De meilleurs résultats ont été obtenus en inter-
calant dans la conduite un élément de grand diameétre
la vitesse du courant d’air comprimé y est réduite et les
particules ne pouvant étre emportées plus loin s’y dé-
posent.

L’étude précise d’un tel dispositif comporte la recher-
che de la vitesse maximum du courant d’air qui permet
le dépét des particules et la fixation des dimensions &
donner au cylindre d’arrét pour réaliser cette vitesse.

La détermination exacte de ces éléments présentant
des difficultés d’ordre expérimental, on s’est contenté
@"en rechercher 'ordre de grandeur au moyen d’essais
sommaires dont voicl les résultats :

1°) La vitesse du courant d’air & la pression atmos-
phérique capable de soulever et d’emporter de la fine
limaille de fer gisant dans un tube horizontal est de trois
metres par seconde;

;—-—_
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2’) Dans la conduite qui a servi aux essais, formée de
quelques métres de tuyaux de 50 millimétres de diame-
tre, terminée par un ajutage de 10 millimetres de dia-
metre et alimentée par de air comprimé & 5 atmosphe-
res, la vitesse théorique de I’air, calculée en supposant
que la détente & la sortie est adiabatique, est de 8 matres
par seconde.

Si on adopte ces chiffres, il suffit, pour
vitesse de 8 4 3 métres, de donner au tube

diametre- de
. 8
50 x \/.. = 82 mm,
3
Mais il faut remarquer que la vitesse de 3 métres par
seconde est celle nécessaire pour mettre la limaille en

suspension dans le courant d’air;
Intéresse,

réduire la
d’arrét un

en réalité, ce qui nous
c’est la vitesse du courant dans laquelle des
_particules déja en suspension se déposent : elle est plus
faible que la premitre; que la densité de 1air 4 1a pres-
sion de 5 atmosphéres est cing fois plus élevée qu’a la
pression normale pour laquelle on a déterminé la vitesse
de 3 metres par seconde, d’ol nouvelle réduction de
celle-ci; que, dans le calcul, on suppose que la vitesse
est uniforme dans toute la section, ce qui n’est pas.
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Fig. 18.

C’est ainsi qu'un tube de 230 millimetres de diameatre
(fig. 18) et de 1 métre de longuenr n’arréte pas toutes
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g X 2 ant forma-
les particules et n'empéche pas complétement la

. 3 =
tion d’étincelles au sortir de ’ajutage.
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Fig. 19.

Il suffit de briser le courant en calant a l,?n.tré\e e ce
tube un disque D (fig. 19) en tole, de_ 1'80 nnlhm,e'tr.es dﬁ
diamétre, pour arriver au but poursuivi : plu\s lc}!et‘lnc%
les, ni par frottement & 1’ajutage, ni par choc a I'écran L.

On retrouve la limaille dans le tube en amont et eln
aval du disque. Pourtant, il s’en échappe ent‘zmefq‘uen;
ques tres fines particules : on pel’it le constater en mz‘lne
une feuille de papier blanc sur l’ecran, E:ony recuejlr.
de rares parcelles trés fines, encastrées da:ls le Palge ’
elles ne doivent pas étre dangereuses puisqu’elles ne don
nent pas d’étincelles visibles. . SR

Il importait de s’assurer de ce dern{er pomt : dans 1
but, on a essayé dans la tuyauterie ordinaire ’avec a]l}taae
de fer (fig. 18) de la limaille tamif;ée au pl'ealﬂ-b‘l](l? . .

La portion retenue par un tamis de 144 mailles pa
centimeétre carré a été écartée; ) s

Celle retenue par un tamis de 324 mailles donne de
trés abondantes étincelles: : K.

Celle retenue par un tamis tres fin_ de 500 ma.ll.les envi-
ron donne aussi de nombreuses étincelles, mais moins
abondantes ce pendant ; ; L

Infin, a\recl la portion qui a traverse ’]e: t-alﬁls c?eﬂégs(:
mailles, on a constaté exactement f}611x e.tmci' eile;s T
bien prohable qu’elles étaient dues a deu.\. palbliC;n (f’on
grosses qui se trouvaient dans la conduite, |
elit pris soin de purger celle-ci.
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Dans le-but de concentrer en amont du disque D toute
la limaille, on I’a remplacé par les dispositifs dont cro-
quis ci-dessous (fig. 20 et 21). Les résultats n’ont pas été
mellleurs.

11 est utile de fixer au-deld du disque D un anneau A
(fig. 22) pour éviter 'entrainement de la limaille dans
les parois du tube. :

——
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Fig. 20.
i, L
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Fig. 21.

3°) Une nouvelle amélioration est apportée par un
ajutage placé en K et dirigé vers le centre du disque D
(voir fig. 23).

Non seulement, on ne constate plus d’étincelles, mais
on ne recueille plus aucune particule, si fine soit-elle sur
la feuille de papier de I’écran E. De plus, presque toute
la limaille est ramassée en amont du disque.
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Ce dispositif avait été essayé d’abord dans l’hespou'
d’oxyder toutes les particules dans la cha.m})rg—a.rret, .PM
choc contre le disque D; mais cela ne se ’reahsa pas .,en
I effet, si on recueille la limaille nccumulee en | et quon
l Pintroduit dans la tuyauterie de la figure 23, on obtient
| encore des étincelles.

| e
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Fig. 23.

. T : : ge) asionnée
Il faudrait vérifier si la perte de charge occ

A ’)]
par I'ajutage K n’est pas trop élevee.

| P
| —_____'___‘-————:_____

| FUSE A

4°) Une solution radicale consisterait a recueillir toutes

e b
e pet . ainsi
les particules dans une chambre perméable a 'air : a

f
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on pourrait imaginer un sac en toile S (fig. 24) dont les
fonds seraient formés par le tube arrét et le disque D, ou
une toile métallique fine T (fig. 25) reliant le disque D
aux parois du tube. )

Mais ces organes ne résisteraient pas & ’humidité dont
est chargé ’air comprimé.

Dans les systémes simples des figures 19 et 23, on a
constaté que ’humidité de Iair a pour effet d’amalgamer

/
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Fig. 25,

les particules qui se cimentent sur le dis
du tube.

5°) En résumé, le systéme qui parait présenter le
plus de garantie consiste & établir un élément g’
grand diamétre, muni d’un disque et d’un ap
¢éventuellement, d’un ajutage intérieur.
conduite et tout ajutage placg
cuivre ou de laiton, et il serajt
liser le tube-arrét lui aussi ave

que et les parois

arrét de
neau et,
Tout. élément de

4 sa suite. doit étre de
méme souhaitable de réa-
: ¢ ce métal.

_Le diamétre et la longueur du tube-arrét sont 4 déter-
miner en fonction du diametre de 1g tuyauterie.

Ce procédé assure-t-il une protection .absolye ?

PR ) :
On n’oserait ’assurer, car une seule particyle qui

s'échappe peut suffire & enflammer |g grisou — poyr

N
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autant qu’une particule en soit capable — et on doit
seulement considérer ce systéme comme diminuant le
risque. :

Il faudrait prendre soin de placer le tube arrét hori-
zontalement et surtout d’éviter d’incliner vers le bas
Pextrémité de sortie, ce qui projetterait les particules
dans la tuyauterie. »

* * %

Les essais de M. Bacq ne purent étre continués par
suite de travaux plus urgents et aussi parce que les dls:
positifs envisagés paraissent se préter difficilement a
’adaptation aux nécessités de 1’exploitation. .

En aofit 1927, d’autres essais furent repris d’un point
de vue général, c’est-d-dire sans limiter l'origine des
étincelles aux tuyauteries d’air comprimé.

On adopta le meulage comme mode de production des
étincelles, parce qu’il était le mieux a notre portée.

Voici le résumé de ces expériences conduites par M.
I’Ingénienr Frupiat :

« Notre machine & meuler comportait un moteur €lec-
trique de 1/2 HP., alimenté par du courant continu &
110 volts. Sur le bout d’arbre, en porte-a-faux, nous
pouvions caler des meules de matiéres diverses.

A Paide de ce dispositif trés simple, nous avons effec-
tué au total 400 séances d’expériences, dont nous résu-
mons ci-dessous les circonstances ainsi que les résultats.

En 1927, nos expériences ont été exécutées dans les
dépendances de ’ancienne station de Frameries, en uti-
lisant la cuve d’essai des appareils ¢lectriques antidéfla-
grants.

Pour faciliter la compréhension de ce qui va suivre,
nous rappellerons comment cette installation était dispo-
sée.
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La cuve, de forme rectangulaire et sans fond, reposait
sur une aire en béton. Elle était fermée vers le haut par
une feuille de papier.

Dans 'une des parois débouchait un injecteur i air
comprimé entrainant & la fois le grisou et I’air nécessaire
pour la réalisation du mélange inflammable (voir fig. 26).

Fig. 26." — Dispositif de 1927 pour 'étude des étincelles.

Des perforations pratiquées dans la paroi opposée i
Parrivée du mélange facilitaient sa circulation.

La machine & meuler fut done placée & intérieur de
la cuve. Un dispositif trés simple maintenait sur la meule
la barre de métal 4 expérimenter.

A Paide d’une meule en carborandum, nous avons
meulé successivement des morceaux d’acier A outil
d’acier 4 canon et d’acier & aimant. ’

[’atmosphere grisouteuse remplissant la cuve et titrant
de 8 4 10 % de méthane était tantdt en mouvement, tan-
tot au repos.
~ Enfin, les étincelles étaient projetées soit vers I’entrée
soit vers la sortie du mélange inflammable. ’

Pour augmenter la durée du contact entre le gaz et
les particules et pour greffer un choc augmentant leg
chances d’inflammation, nous avons placé sur le trajet

e . |
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de celles-ci, des obstacles tels que des planches ou objets
métalliques.

Dans aucun cas, nous n’avons obtenu d’inflammation.

Sans plus de succes, nous avons fait intervenir des
matériaux facilement inflammables (graisses, poussiéres
de charbon, chiffons imprégnés de pétrole, amadou) sur
lesquels nous dirigions la gerbe d’étincelles.

Nous avions ainsi été amenés & conclure que la non-
inflammation était due & Iimportance relative du retard
3 Pinflammation du mélange grisouteux pour la tempé-
rature correspondant i celle des étincelles.

Nous nous sommes donc efforcés de diminuer ce re-
tard en chauffant la barre 4 meuler.

Celle-ci fut entourée de spires de fil résistant (fil
constantan) portées & haute température par le passage
d’un courant électrique.

Ce dispositif nous a permis de porter I'extrémité des
barreaux en contact avec la meunle & une température
de 400°.

Dans ces conditions, nous avons obtenu des gerbes
nourries d’étincelles trés brillantes sans réussir néan-
moins I'inflammation du mélange.

Nous avons alors modifié une premiere fois notre dis-
positif expérimental.

‘Le mélange grisouteux fut réalisé dans un caisson en
acier mesurant 0™,400 x 07,400 x 0™, 400, pourvu d’ou-
vertures fermées par des feuilles de papier (voir fig. 27).

Un ventilateur, placé & I'intérieur, commandé dLe I’ex-
térieur par une manivelle, permettait de hrasser I’atmos-
phére interne aprés introduction d’une quantité déter-
minée de grisou mesurée & 'aide d’un compteur.

La meule et la barre d’acier étalent disposées de ma-
niere 4 lancer les étincelles sur une des ouvertures
obstruées du caisson.

———
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Fig. 27. — Second dispositif employé en 1927 pour 'étude des étincelles.

La meule étant mise en marche, on percait la feuille
de papier lorsque la gerbe d’étincelles paraissait suffi-
samment nourrie.

Bien que la barre meulée eut été portée 4 une tempé-
rature de 415°, nous n’avons pas enregistré d’inflamma-
tion, sauf une seule fois, et encore en dirigeant un jet
d’oxygene sur la gerbe d’étincelles.

Nous avons alors chauffé le mélange inflammable.
Celui-ei, préparé d’avance dans un gazometre de labora-
toire, était amené par un tuyau de caoutchoue dans un
tube de porcelaine.

Par Pextrémité libre de ce tube, on lancait les étin-
celles, lesquelles circulaient « & contre-courant » dans le
mélange inflammable.

L’échauffement du gaz fut réalisé & I’aide de spires
chauffantes entourant le tube de porcelaine.

Comme on le verra plus loin, ce dispositif & contre-
courant a été utilisé tel quel dans toutes nos recherches
ultérieures.

PSS .-
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Bien que le tube de porcelaine ffit porté & une tempé-
rature de 600°, nous n’avons pas réussi a enfla.mmer' le
mélange grisouteux en utilisant une meule d’acier rapide
et différentes pierres siliceuses.

Nous avons eu les mémes résultats négatifs avec une
meule de carborandum et une barre d’acier & outil.

A partir de 1928, nous avons effectué nos.rec_herches
en utilisant exclusivement le dispositif décrit cl—dessqs
avec cefte différence que le tube de porcelaine était
vemplacé par un tube de verre (voir fig. 28).

7
laing de

verre

a - =
9
3
J i ‘ £y
vl f===H- etctn
) L e
B[l = :
eau :
__‘La Ui =
— - " —
stude stincelles.
Fig. 28. — Dispositif utilisé depuis 1928 pour I'étude des étincelles

abord que le meulage de bar-

Noie soans staté d’ it
Ous avons cons &s peu d’étin-

reaux d’aluminium et de cuivre donnait i
celles,

nous n’obtenions pas de gerbes
ur le fer; par con_tre,
olles de fer allumaient
obtenue par meu!age,
flammation du grisou-

Avee ces matériaux,
Nourries comme ¢’ ¢tait le cas po
Nous avons constaté que les et.mc
asément |a poussiére d’aluminium

i 3
o : ol (3 n
ld-ql.lelle, i son tour, provoqualt I
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Dans les mémes conditions, la poussiére fine de cuivre
était inopérante.

(es constatations montrent le danger pouvant résulter
de frottements anormaux dans les turbo-ventilateurs &
air comprimé pourvus d’aubages en aluminium.

Nous avons procédé ensuite 4 de nombreuses expé-
riences au cours desquelles nous avons utilisé des mélan-
ges d’air et de grisou naturel vivifié par des additions
d’oxygene.

Le grisou naturel de notre Station posséde, en effet,
un pourcentage élevé d’azote dont la présence ne peut
jouer qu’un role défavorable quant & ’aptitude & 1’in-
flammation des mélanges grisouteux.

Nous avons commencé par ajouter des quantités d’oxy-
géne dans des proportions telles que le rapport de 1’oxy-
ene a ’azote fiit largement supérieur & la valeur carac-
térisant 1’air pur (0,264).

Lorsque ce rapport est de 0,36, on obtient facilement
des inflammations soit en meulant une barre d’acier avec
une meule en carborandum ou de corindon, soit en meu-
lant un morceau de grés avec une meule d’acier rapide.

Avec des teneurs inférieures en oxygéne, les inflamma-
tions sont beaucoup plus difficiles.

Nous sommes parvenus cependant & enflammer un

mélange présentant la composition ci-dessous :
GO gy L 0,71

ug

O s R0, 9T 0
GHY L 8,10 Rapport — = 0,299.
AR N*

Nous n’avons pas eu d’inflammation avec d’autres
mélanges analogues pour lesquels le rapport O?/N* va-
riait aux environs de 0,29.

Nous avons recherché également si ’addition de quel-

3 by aye . .
ques pour cents d’hydrogeéne facilitait I'inflammation_
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Le résultat a été négatif avec les mélanges suivants :

co® 0,24 0,34 0,35 0,48
0 . 19,67 20,56 19,85 20,30
H? | 6,60 6,85 3,95 9258
CH 8,86 6,16 578 698
N 64,54 66,00 70,07 69,66

Rapport _. . 0,304 0,311 0,288 0,201

Mais nous avons eu inflammation avec le mélange ré-
pondant & la composition marquée ci-dessous :

GO las: 0,38

it N B L ) o

C]f['l' B 3 9,09 Rapport — = 0,308.
- T 8. N

N« « « 6588

Ces quelques résultats montrent que ’inflammation du
grisou & laide de particules arrachées par meulage est
tres difficile, 4 moins qu’on ne fasse intervenir un corps
facilement inflammable comme la poussiére d’aluminium
ou que I’on modifie la composition du gaz mis en oeuvre.

Nous nous sommes demandé si I’inflammation ne serait
pas facilitée par la présence de matériaux s’oxydant plus
énergiquement que le fer.

Nous avons été amenés ainsi 4 meuler des morceaux
de ferro-silicium, mais cet alliage donne trop peu d’étin-
celles.

Néanmoins, nous avons constaté que les poussiéres de
ferro-silicium facilitaient les inflammations du mélange
grisouteux lorsqu’elles étaient atteintes par des étincelles.
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Nous avons obtenu des inflammations avec deux mé-
langes présentant respectivement les compositions sui-
vantes .

% %
gy 008 N eos fehinis
oF, SRR Y o1z R
7 M O - 1 i T
NS 79801 GO el 0 B4

Le rapport O°/N* est de 0,276 pour le premier et
de 0,273 pour le second.

Il est encore nettement supérieur 4 celui qui existe
dans I’air pur, mais il s’en rapproche cependant.

11 est & noter qu’avec les étincelles de fer seules, donc
sans intervention de poussiéres étrangéres, nous n’avons
jamais enregistré d’inflammation lorsque la teneur en
oxygene était aussi faible.

Nous avons aussi recherché si les poussiéres fines d’un
charbon riche en matiéres volatiles ne pouvaient faciliter
I’inflammation.

Nous avons garni le tube & grisou de poussiéres fines
d’un charbon & 33 9% de matiéres volatiles. La gerbe
d’étincelles était dirigée sur les poussiéres.

Nous avons eu une inflammation alors que le rapport
0?/N* du mélange était 0,258, soit inférieur au taux nor-
mal de P'air.

Le gaz avait la composition suivante :

0% L0920 GH®s 5 06,4 NF it 7434

Malgré de nombreux essais, nous n’avons pu renouve-
ler cette inflammation. »

¥* k ok

Au début de 1930, notre attention ayant été de nou-
veau attirée sur I'air comprimé & la suite d’une inflamma-

e

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 65

tion survenue en décembre 1929 dans une mine belge,
par suite de la rupture brusque d’un joint d’air comprimé,
au pied d’une taille, nous avons monté la petite installa-
tion figurée au croquis ci-dessous (fig. 29).

MM 26 T inlerieur
Lonpuewr developpes: 33,650
(‘r_;_-

|

Iafm‘)ud‘ubn 7 A |

limaille

/ irvair ..
air comprime

N
?"_‘.{Iﬂdldd i da |
2 Z:'.mm'?fz \

Fig. 29. — Premier dispositif 1930.

Une grosse difficulté est d’assurer le transport de la
limaille sans provoquer immédiatement une obstruction
des tuyauteries. '

1l faut opérer d’une facon discontinue par petites
pincées.

L’introduction des limailles, qui se faisait au début
trés prés du réservoir d’air comprimé, fut reportée en-
suite dans la dernidre partie de la tuyauterie pour éviter
les nombreux arréts par obstruction.

Cet appareillage ne nous a donné que des résultats
négatifs, bien que I'on plit voir nettement, dans_ l.’obscu-
rité, les étincelles sortant de ’ajutage de 7 millimétres
de diamétre intérieur qui termine la tuyauterie.

Nous efimes alors I’occasion d’étudier en grand un cas
spécial : celui des étincelles jaillissant des tuyauteries du
remblayage pneumatique.
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Les étincelles
du
remblayage pneumatique en mélange grisouteux.

En mars 1930, M. Sténuit, Ingénieur en Chef-Direc-
teur du 5° Arrondissement des Mines, signala que, lors
des essais de remblayage pneumatique au Charbonnage
du Nord de Gilly & Fleurus, on constatait, & la sortie

des pierres de la tuyauterie, la production d’étincelles

assez nourries, généralement sur 07,60 & 1 metre de
longueur.

Au cours d’une visite au chantier en cause, nous
avons constaté que certaines étincelles ont une trajec-
toire d’an moins 2 meétres. Elles sont visibles malgré
Péclairage de la taille par les lampes de sfireté.

M. J. Lebacqz, Directeur général des Mines, soumit
la question & I’Institut National des Mines pour essais.

Le remblayage pneumatique présentait 1’occasion

d’étudier en grand un cas particulier des étincelles de
Iair comprimé.

Nous nous mimes immédiatement en rapport avec
M. Ferauge, Directeur-Gérant du Charbonnage intéressé,

en lui faisant connaifre que nous ferions volontiers les
expériences voulues, s’il

le matériel indispensable.
.Nm:s ::vins drencontré aupres de la Direction de la

mine toute I'aide désirable et notamm

et e ent M. Jean Bock-

1egr-0hef du Service deg études, ne ména-
geéd aucune peine pour nous aider 3 remplir tout le pro-
gramme tracé. .

pouvalt nous fournir en prét

Il’ gol]gbo1'a d*une facon active & 1a
(Ia-xpt’erllences plus  spécialement confiées
ngénleur Jor i

gemeur du Corps des Mines, attaché i

réalisation des
a M. Frupiat,
I'Institut.
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AT a-ry.re;:eur ]

Aresarvocy |l T~

e

Fig. 30. — Disposition J’ensemble de I'installation d'étude
du remblayage pneumatique.
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3
.32*“.—'- Le Charbonnage intérvessa a la question son fournis-
$ b seur, la firme Ingersoll-Rand, qui mit obligear-nmer.xt‘ le
3 » matériel (compressewr et distributeur) & la disposition
2 i de I'Institut.
A= 3 \‘E L’installation a été faite sur un pied indlfst»riel ; 111\1
R compresseur Ingersoll, avec commande.pal lflote\ur a
§ <P N ; essence, d’une puissance de “40 HES it 1ns'talle’p1'es de
{ \1§ :: i ﬁ_r_ o la galerie .d.’e‘ssal des exPl_osn?s ',dunua}ap‘z_u'el%tn'l:lg'ngeuz
3 $ § *g-gq 2 5 fhl tyl’)e utilisé pour le gum:&z‘l_ge ‘ es galeries étai '1sp’os- i
N 3 518, | A cdté et recevait les matériaux i véhiculer par 1’air
:‘§ §F comprimé.
3::: ‘—Qgﬁ—,m-—-_. o Une tuyauterie de 70 métres de longueur — 60 milli-
S . " \ ol 5 1 metres de diametre mtérleur.— 1"el|:tut l’al.)pzln-fall—melan—
3 F g geur & la cuve & remblayer, disposée & proximité de notre
v .. A .
S E Yy f gazométre & grisou. : ‘
' 1 ’f‘ N E La figure 30 représente I’installation dans son ensem-
' - & : eE A ble. Les figures 31 et 32 donnent certains détails : ;
I E4 ;‘2 ‘ N I ) notre cuve a remblayer avait les d_lmensu?ns ?mvantes -
é Fg’ i : : oo ’ 2%,20 x 1,60 x 1%,20. Elle élan’: munie d’un regard
% (K 4 :agi = latéral, permettant d’observer la décharge de la tuyau-
N I <& R terie & remblai.
: | :‘f . Dans nos essais en plein jour, on ne voit que trés
"eﬁ 18 ‘s.',’ RN N rarement une étincelle suffisamment lumineuse pour étre
3 : 4 J N (% percue.
NERE 3 i
1 S : / g ; Au chantier, au contraire, comme dit précédemment,
L - Sy I é "5 les étincelles sont trés visibles.
: 3 o 3 25t i La partie supérieure de la cuve était fermée par une
Q.\H ' [ %’ k. ? :5;::;215 ;\“ﬁ feuille de papier solide mamtenu"a en place par un cadre
E g : S _,,,;:533‘3:3;':}: \ en fer plat posé sur le bord supérieur de la cuve. -
X o 1! ol :::5;1' :ta:‘.f 3 Celle-ci était pe_rg,ée, du coté oppos_é_ii.\l’arrivée fiu
’ 'E :‘ T ‘ temblal, d’une sén’e de trous de 10 ’rn}lllmeiil‘es ’deA dia-
L\my\“ R® { métre permettant I’échappement de Iair aprés dépdt du
B \~l 3 remblai.
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Not{:e programme était de faire déboucher les premie-
res étincelles dans un milieu inflammable et de mainte-
nir l’iqflammabilité de ce milieu pendant le remblayage

' L’alimentation en grisou fut, au début, difficile a réa-—

liser. O_n avait imaginé d’abord de ménager, dans la
tuyauterie d’arrivée du remblai, un ou deux’ trongons
de petite longueur recevant le grisou par des ajutages
savants disposés de maniére & lancer le grisou en spirale
de facon & réaliser un mélange homogéne.

Mais ces ajutages se montrérent totalement insuffi-
sants; une tuyauterie supplémentaire amenant, en plus
ilu grisou dans la cuve méme, ne parvenait pas a main:
IE?IIL tel_ inflammabilité du mélange pendant plus d’une

Une‘tuyauterie plus large dut étre montée entre le
gazometre et la cuve d’essai et finalement, elle fut dé-
d.oublée et disposée suivant le dispositif représenté a la
flgme _32 . deux tuyauteries de 54 millimeétres de dia-
métre intérieur débouchent perpendiculairement au jet
de remblai, & 55 millimetres de ’orifice de la tuyauter{e

V'u le débit du compresseur, nous devions fournil.'
environ 600 litres de grisou par minute pour maintenir
I’inflammabilité de l’atmosphére de la cuve. On com-
g:x;(lls' donc les difficultés de réalisation exposées ci-

Une fois la double tuyauterie montée, nous n’avons
plus eu aucune difficulté du coté alimentation du grisou

‘Dans la cuve méme, un tuyau métallique de 6 milli;
metrt'es de diameétre intérieur, débouchant dans la gerbe
de pierres & 350 millimetres de lorifice de déchir e
nous perme?tait de faire des prises de gaz au débutgd’
chaque essai et plusieurs fois pendant la durée de l’essaie

3

pour s’assurer du maintien d iy ili
Byl inflamm é A
A a.bll.lt} du me-
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Si une de ces vérifications faisait constater queé le
mélange n’était plus infla.mmajble, on ne retenait Flfe
essai que la durée jusqu’a dermer prélévement positif.

D’autre part, entre le réservoir du compresseur et le
distributeur, se trouvait intercalé un c.ompteur permet-
tant de vérifier la régularité de fonctionnement de, ce
c6té. Un homme se€ trouvait au distributeur pour Iali-
menter et surveiller son bon fonctiopnement.

Plusieurs essais ont dt btre éliminés naturellement du
fait d’engorgements dans les tuyauteries ou d’autres
circonstances. Nous ne retenons dans les tableaux qui
suivent que Ceux qui se sont développfés normalemc_ent.

L’essai était conduit de la maniére suivante :le grisou
est admis deux minutes environ avant arrivée du rem-
blai : de cette maniére, on faisait déboucher les premie-
res étincelles en mélange nflammable. Pendant le fone-
tionnement, on effectuait deux fois, trois fois ou p}us, des
prélevements de controle de maniére 2 les répartir & peu
prés régulierement sur la durée de 1’essai.

Douze séries d’expériences ont été faites. échelon-nées
d’avril & juillet 1930. Les quatre premiéres et la sixieme
ont 6té effectuées avec des grenailles de porphyre de
Lessines, pierre trés dure et siliceuse, que nNous avions
plus facilement sous la main en éléments petits.

La cinquiéme série eut lieu avec des schistes de lavoir
mélangés a des schistes pyriteux, c’est-a-dire avec un
mélange réputé dangereux et pouvant se rencontrer dans
la mine.

La matiere de remblayage au Charbonnage du Nord
de Gilly est constituée par des schistes de lavoir criblés
au tamis & perces rondes de 60 millimétres et rincés Y
Peau de fagon & enlever le poussier. C’est cette matiére
qui nous a gervi, mais apres addition d’éléments pyriteux
pour rendre Pépreuve plus dure.
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Pour la série 7, nous avons utilisé deg grenailles de
porphyre additionnées de limailles de fer, voulant essayer

un mélange auquel on a prété souvent un caractére dan-
gereux.

En effet, les étincelles & la décharge des tuyauteries
d’air comprimé ont, parmi les sources possibles, leg plus

fréquentes, les parcelles de métal arrachées A la tuyau-
terie.

Les essais 8 et 10 ont eu I
grés houiller, matitres siliceus
étincelles et sujettes &
de remblayage du fond

eu avec des grenailles de
es bien aptes & donner deg
Se rencontrer dans les matériaux

Les séries 11 et 12 ont utilisé ces mémes grenailles,

mais additionnées intentionnellement d’une certaine
quantité de limaille de fer.

De plus, comme Ia production d’étincelleg dans les
fluides ou solides en mouvement est vraisemblablement
liée & des phénomenes de charges électriques (voir 3 ce
sujet notamment les travaux dy « Safety in Mines Re-
search Board ») et que ces charges ne peuvent acquérir
une importance que dans des espaces soigneusement igo-
Iés, nous avons, dang les séries 6, 7 et 8, isolé électrique—
ment le dernier trongon de la tuyauterie 3 remblaj,

Voici le tableay résumant nog divers essais

T e e e

Premiére série d’essais,

———

Pas de résultats intéressants ¢ e sont des essajg de réglage

2 ~
oy 1ES ‘43
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= P TR
Deuxiéme série d’essais.

gt atériaux
No Teneur en méthane des prele\'mncnts M : :
: i employes.
ssai urée successifs. P
es i D , é
1re Qme Jme 4ma Hme Gmue

i i i is ise prise
prise prisc prise prise pri 1

Grenailles de
: Yl 11’3 porphyre.
2 2! > 14,
3 2 1012 » 14
4 2 7.0
Troisiéme série d’essais. _
0 8.0 Grenailles de
: > g,g 881; ) porphyre,
2 2’ 4 £
1'30" 7,5
2 2115 9,5 9,5 10,0
5 5 7,5 7,0 8,5 infl. (1)
6 2'30" 8,0 8,25
7 230" 7,5 7.0 9,0
Quatriéme série d’essais.
6,25 Grenailles de
2 6,25 25 e
: ;’45" 9:5 10,0 10,0 10,6 porphyr
3 5 11,6 11,0 11,0

4 630" 7.5 8,0 8,6 8,5

0 S T) i
Cinquiéme série d’essais.

6-7 Schistes de la-
; . = = voir mélan-
2 2"30:: :,3 88‘:']) 8,6 10,0 gés % salilatis
?1 230" (2) ; pyriteux.
5 8 70 75
6 Y i 7,0 7,6 7,6 8,6
7 1280”7 60 75 80 75 80 80

Sixiéme série d’essais.
1 5 10,5 9,75 10,5 Grenailles de
2 g 90 90 90 95 Sorphyre:
3 B 7.5 7,75
4 8 7,25 8,0 7,76 7175 775

(1) Inflammable, done de 6 a 14 °-f'\..
(2) Pas inflammable, mélange trop riche.
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No Teneur en méthane des prélévements Matériaux
essai.  Durée. successifs. employés.
1re 2me 3me 4me Hme
prise prise prise prise prise prise
Septiéme série d’essais.
1 30" 10,0 Grenailles de
2 2’ 10,0 8,0 porphyre ad-
ditionnées de
limaille.
Huitiéme série d’essais.
1 v i 7,6 7,75 8,5 7,5 Grenailles de
2 5'30" 95 9,75 10,25 grés houiller.
3 3 9,25 9,25
4 2 9,0
Neuviéme série d’essais.
i Ly 45" 10,5 Grenailles de
2 2 7,75 grés houiller,
Dixiéme série d’essais.
1 1’30 6,5 8,0 Grenailles de
2 1! 9,0 grés houiller.
3 2 9,6
4 2 10,5
5 1 10,5
6 3 9,75 9,6
7 5’ 7,56 7,25 6,5
Onziéme série d’essais.
1 j & 10,25 Grenaille de
2 6'30" 100 7,0 80 grés houiller
- additionnée
o de limaille.
Douziéme série d’essais.
1 4

7,00 70 75

Mémes maté-
riaux que P*
la 11me série,
avec nouvella
addition de
limaille,

b
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istré ] ion, bien
Nous n’avons enregistre aucune mflammatlorrll, e
1 18 . o -
que V’on ait fait varier la matiere du remblayage e i
sant les matériaux présumés les plus dangeff'tlaux, ql;le %
| ¢re inflamma
1t utilisé s de 1’atmosphére intla
ait utilisé les teneurs : ’ el
plus critiques, que l’on ait aggravé les cox‘lcilttronqon
I’expérience en isolant électriquement le dernie

de la tuyauterie. AL

Cependant, nous avons pours_uivi no?.'recllercclzi:s: lzr;
vue de reproduire les inflammatlf)ns s’,u_lj,enues..mé o
travaux miniers sous ’effet d’un ]fit d air compri n,con_
si nous pouvions reproduire ce phenomene: dnous e
naitrions sans doute les causes et le§ rems es. :

Nous avons donc réalisé la petite mstallatxon.n:;{:
vante qui reproduit exactement la Fnano?Lif_re ; ;erait
dite chez nous depuis certains acmd.ent:,’ —q A
un ouvrier en voulant purger, par un jet d air .ci)mp ,
la téte d’un montage remplie de grisou (fig. 33).

Fig. 33. — Second dispositif 1930 pour I'étude des étincelles
de 'air comprimé.
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Comme on le voit, une bonbonne d’air comprimé a
145 kilogrammes nous permet d’effectuer une chasse
dans un récipient métallique, muni d’une glace @ obser-
vation, dont la partie supérieure est remplie de grisou.

De la limaille de fer fine (éléments de 1 & 1,45 milli-
métre) est introduite par un té avant chaque chasse.

Dix essais de 10 secondes n’ont donné aucune inflam-
mation. En reprenant ces essais la nuit, on constate,
par la glace d’observation, que l'intérieur du récipient

est illuminé par les particules incandescentes sortant de
la conduite.

Comme ce dispositif ne permettait pas aisément de
connaitre la composition du gaz dans la partie supérieure
de la cloche, nous avons procédé ensuite en faisant dé-
boucher la gerbe d’étincelles dans notre cuve d’essais

des appareils électriques remplie d’un mélange grisou-'

teux titré (fig. 34).

'F.ayau 12 2 ind

F-r.nlu.ﬁ.'&nl.

=
% nirp

daler
(aipirationaur)

/ e
r‘;'.’éu . A ":B'ma‘.r] ‘Om‘pn}-’,.'
Luve Eigay Yoo
A.75a » 2, 3

Fig. 34, — Troisieme dispositif 1930,
Des essais avec 6 et 7 % de méthane ont &t4 négatifs
Il est & noter que les prises de gaz ont été fg;

| ‘ tes pen-
dant les essais dans la gerbe méme d’étincelles. .

o
i
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particules au moment ol elles prénetrent dans le milieu
inflammable. e -

[in décembre, nous avons utilisé le dispositif re};:)re’-
sent¢ dans le croquis ci-annexé (fig. 35) et constitue
comme suit :

njou -
Suro “’ 9.""3

Nous effectuons des chasses d’air'comprimé da.ns- une
cloche verticale dont la partie sup<_’ar1eure est remplie de
grisou, de facon & i'eproduirg aussi exactement que pos-
sible la manoeuvre d’un ouvrier pu}‘geant la partie supé-
rieure d’un montage infestée de grisou. .

Cette manoeuvre a, en effet, provoqué plusieurs
inflammations.

Les chasses d’air & haute pression sont lancées par une
conduite de fer, d’une longueur de 13 metres et d’u’n
diamétre intérieur de 25 millimétres dans la cloche pré-
citée. . : ' e Sy o

Sur la tuyauterie, est dlsposF un ajutage par ol
introduit de la limaille empor.tee [Zm I’air. ’

A Dextrémité de la condute d.:u-r &‘ast placé ul} b{;}uF
de tuyau d’un diametre de 9 m1,1l’1met_res dans le éui.
d’accroftre, par un choc violent, 1 fetat mcandescent.l.es
particules au moment ol elles pénétrent dans le milieu

inflammable.
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Nous avons réalisé dans ces conditions six essais sans
obtenir l'inflammation du mélange.

Le grisou était additionné d’oxygéne dans des propor-
tions telles que la valeur du rapport ozygéne/azote était
de 0,297, c’est-a-dire que le mélange était plus riche en
oxygene que 'air ordinaire.

Dés le mois de juin, lors des essais du remblayage
pneumatique, nous avions pensé que les étincelles obser-
vées lors des décharges d’air comprimé devaient &tre
apparentées avec des phénoménes d’électricité statique
dus au frottement des matériaux. (Pest pour cela que
nous avions isolé dans certains essais la derniére partie
de la tuyauterie (1).

Dans I'intervalle, & la suite d’un accident survenu en
septembre dans une mine du Pas-de-Calais, la Station
frangaise de Montlugon commenca en octobre & étudier
les étincelles provenant des tuyauteries d’air comprimé ;
elle arriva rapidement & la conclusion qu’il s’agissait de
décharges électriques.

Le rapport mensuel de décembre de nos Collégues
frangals, avec qui nous échangeons mensuellement le
rapport sommaire de nos travaux, nous fit connaltre
qu’ils étaient parvenus & tirer des étincelles de I’armature
métallique isolée d’un tube en caoutchoue terminant une
tuyauterie d’air comprimé.

Nous en vinmes alors, vu I'insucces de tous nos essais
de réaliser I’inflammation en grand, dans des dispositifs
rappelant les conditions réelles des accidents survenus
dans les mines, 3 isoler en quelque sorte les étincelles
observées et & mieux séparer : 1) la production des

(1) Le service britannique (« Safety in Mi
n° 43, 1928, Spontaneous electrification
a déjiv étudié le phénomeéne de Iélectrification spontanée des nuages q
poussiéres en ayant plus spéeinlement en yye les nuages de houssior 2 (le
charbon. " He it

Les phénomeénes de charges électriques dans ces divers nuages sont ana-
logues & ceux observés dans les décharges d’air comprimé,

Le présent rapport était déja sous presse lors : i

0 A ! . 6l ' Sque nous avons eu communi-
cation, grice a I'amabilité de M. |e professeur Wheeler, de Ja suite de I'étude

rappelée ci-dessus. Ce second rapport, non encore puhli o
sions trés semblables aux notres. ; Publié, arrive & des conclu-

_ nes Research Board », paper
in dust clouds hy, 8. C. Blacktin)
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étincelles; 2) I’inflammation éventuelle proprement dite.
¥ s

Nous en sommes donc revenus a I’analyse du phéno-
meéne en le décomposant. : gy !

Réutilisant en partie une des installations decrl.tes pré-
cédemment, nous avons disposé I’expérience suivant le
schéma de la figure 36.-

Le matériel comprend : ’ '

Un compresseur A actionné par moteur électrique ;

Un réservoir & air B, ces deux appareils non représen-
tés au croquis; . il i

Une conduite C en tubes d’acier (diamétre inté-
rieur 21 millimétres) se terminant par un bout conver-
gent, de méme métal, d’une ouverture de 9 millimétres;

bl

IS Ver.
Comnra EYTIvE o

Fig. 36. — Inflammation du grisou par les étincelles
de Tair comprimé.

Un tube D de 50 millimétres de diamétre intérieur,
de 1 métre de hauteur, muni d’un entonnoir et de deux
robinets & boisseau, I'intervalle compris entre ces deux
derniers servant de magasin pour les matériaux & expé-
rimenter.

A
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La manoeuvre de la vanne voisine H provoque des
chasses d’air entrainant les poussiéres. _

Un disque E 1s0lé & 1'aide de plaques de paraffine
et placé & une distance variable de U'orifice de la con-
duite.

Un éclateur F dont I’une des pointes est connectée
au disque et I’autre a la terre.-

Nous avons utilisé uniquement du sable maigre. Celui-
ci emmagasiné au préalable dans le tube D est lancé
par des chasses d’air & une pression variant entre 3 et
4 kilogrammes.

Nous avons recherché d’abord I'importance des char-
ges électriques mises en jeu. Nous avons utilisé comme
collecteur de charges, deux disques en téle galvanisée
ayant respectivement 40 et 65 centimétres de diamétre.

Dans ces conditions, nous avons obtenu i 1’éclateur
des étincelles atteignant 4,65 millimdtres de longueur.

La distance séparant le disque de Dorifice parait ne
pas avoir d’influence sur la longueur des étincelles.

En dirigeant un jet de gaz d’éclairage sur 1’étincelle
de I’éclateur, nous obtenions aisément inflammation.

Mais ce dispositif utilisé avec le grisou de la Station
ne nous a pas permis d’obtenir d’inflammation.

2 > ’
stk e 2%
tes de I’éclateur dans u T o o8 L
= n espace plus ou moins confiné.

Ce désideratum a 6t6 réaliss par un simple tube de
verre (& entourant les pointes de I’éclateur ; une extré-
mité est fermée par un bouchon en caoutchouc et
un ajutage perpendiculaire améne le mélange grisouteux
inflammable.

Nous avons obtenu alors aisément des inf]

: ammations ;
nous avons meme pu constater

qu’il était possible d’en-

e
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flammer des mélange d’air et de grisou avec des étincel-
les de 1 millimétre & peine.

Les mélanges mis en oeuvre présentaient les compo-
sitions suivantes indiquées ci-dessous :

Mélange 1. Mélange II.
315 S R 1,26 : 0,5
ety S0¥ TELLE 18,23 18,68
GRS g S8 10,50 9,25
VR 70,01 71,57

Nous allons poursuivre ces essals, maintenant que la
possibilité d’inflammation du grisou est matériellement
établie, en recherchant les conditions ou le phénoméne
peut se produire, en mesurant les énergies mises en
cause, en tachant de produire les décharges non plus
sur un disque, mais sur des objets réels de la mine.

Déja, nous avons vérifié que ’emploi d’un tube de
fer de 50/56 millimétres de diamétre, de 5 meétres de
longueur, placé horizontalement perpendiculairement au
tube d’arrivée de I’air comprimé, dont il recoit la chasse,
permet d’obtenir & 1’éclateur des étincelles de 6 & 7 mil-
limétres.

Un simple fil vertical en fer galvanisé, de 2 millimetres
de diamétre, tendu devant ’orifice du tuyau d’air com-
primé nous a donné des étincelles atteignant 13 milli-
meétres. Il en a été de méme lorsque nous avons utilisé,
devant I'orifice, un bloc de charbon, un bloc de gres,
un bloe de caleaire (1).

(1) Ultérieurement, préoccupés de reproduire les conditions d'un acei-
dent survenu en décembre 1929 par suite de la rupture d'un joint par
manchon métallique au raccord de deux parties souples de tuyauterie,
nous avons modifié notre installation comme suit : le dernier trongon de
notre canalisation d’air comprimé a été constitué d'un tube en caout-
choue, terminé par un manchon métallique; nous avons tiré de ce man-
chon, directement, des étincelles susceptibles d'enflammer le grisou. Or,
cette terminaison reproduit exactement celle de la tuyauterie libérée par
lichage du joint dans Paccident rappelé plus haut.
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Ces constatations montrent la possibilité des inflam-
mations qui ont d’abord paru surprenantes. Heureuse-
ment, les conditions d’isolement voulues seront rarement
réunies dans les travaux souterrains, mais le probléme
doit étre suivi afin d’indiquer les conditions les meilleu-
res pour éviter toute élévation dangereuse de potentiel.
Dés a présent, on peut conclure qu’il faut que la tuyau-
terie soit & la terre et surtout les derniers trongons. Les
parties souples, généralement en caoutchoue, ont une
armature métallique dont la mise & la terre s’indique

également. Il faudra revenir sur ce sujet aprés nouvelles
expériences.

Remarquons en terminant queé les derniers essais prou-
vent que I'on a a faire & des décharges électriques; les
recherches faites antérieurement sur certaines poussié-

res jugées plus dangereuses — telles la limaille de fer,
les schistes pyriteux, etc. — perdent beaucoup de leur

sens. Les poussiéres mises en mouvement par le jet d’air
comprimé peuvent trés bien provenir non seulement de
la tuyauterie, mais des parois frappées par le jet ou des
poussiéres en suspension dans 1’air.

En réalité, les étincelles provoquées par les jets d’air
comprimé devraient & 1’avenir passer de la catégorie des
¢tincelles de choc & celle des étincelles électriques.

Les étincelles du courant électrique

Un douloureux accident survenu au début de 1930 a
attiré Iattention sur cet objet.

Tous les exploseurs et, en général, tous les appareils
électriques qui renferment une self, donc des enroule-
ments, sont dangereux.

Nous avons eu souvent ’occasion de démontres le

danger & nos visiteurs.
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Ce danger s’étend jusqu’au plus petits exploseurs
magnéto-électriques.

* Tout récemment, nous avons en & étudier la possibilité

d’une inflammation par un ecireuit de huit piles Leclan-
ché alimentant une sonnerie. le risque n’est pas nul et
devient grave si I’on augmente la self du circuit.

= + A ] / 3 o
Nous donnons ci-dessous la note rédigée par M. I'In
génieur Frupiat sur ces essais.

Nos expériences ont porté sur les étincelles accom-
pagnant la rupture d’un circuit composé d’une sonnerie
trembleuse et d’une source de courant & faible tension
soit une batterie de piles Leclenché, soit une batterie
d’accumulateurs. '

Nous avons é(é amenés a expérimenter des étincelles
de I'espéce en milieu grisouteux & la suite d’une question
qu’avait posée M. I’Ingénieur en Chef Lebens, Directeur
du 8° Arrondissement des Mines & Liége, au sujet d’un
systeme de signalisation envisagé dans une voie d’entrée
d’air d’un charbonnage classé dans les mines grisouteu-
ses de deuxieme catégorie.

Ce systéme, destiné & desservir un trainage mécanique,
comporte deux conducteurs nus en fer galvanisé, isolés
'un de Pautre et tendus parallélement, & 150 millimétres
['un de 'autre, dans une galerie de roulage de 1.000
metres environ de longueur, une sonnerie trembleuse et
une batterie de piles Leclenché.

Ce dispositif trés simple permet de transmettre, de
n’importe quel point de la galerie, un signal 4 I’extrémité
de la ligne; il suffit, en effet, d’établir un contact d’une
maniére quelconque entre les deux conducteurs.
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La question se posait de savoir si les étincelles jaillis-
sant du contact des conducteurs ou & ’intérieur méme
de la sonnerie étaient capables ou non d’enflammer un
mélange grisouteux.

Dans le cas qui nous occupe, le cireuit de signalisation
comporte une « self » consistant dans 1’électro-aimant
de la sonnerie.

Les deux noyaux en fer doux de cet électro-aimant,
la piece & laquelle ils sont rivés et I’armature mobile
portant le marteau du timbre constituent un circuit ma-
gnétique qui est le sitge d’un flux des que les enroule-
ments entourant les noyaux sont

parcourus par un
courant.

L’établissement du flux magnétique absorbe une cer-
taine quantité d’énergie s’exprimant en joules par la
formule

(it
2 dans laquelle

I'est Pintensité en ampéres du courant
ture du eircuit alimentant enroulement ;

L, le coefficient de self.

D’autre part, la suppre

apres ferme-

ssion de ce flux par ouverture
du circuit d’alimentation libére la méme (uantité d’éner-
gie, laquelle est consommée en partie par effet Joule
dans les conducteurs, en partie aussi dans 1’étincelle
jaillissant & ’endroit oy o circuit est ouvert

L’étincelle de rupture
pagnant la fermeture d
fer le milieu ambiant.

est plus visible que celle accom-
W eircuit et a pour effet d’échauf-

Il est done & prevolr que si ce milieu est inflammabie,
il pourra dans certains cas étre porté A sa température
d’inflammation et entrer en combustion.

S —
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DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Au cours de nos recherches, nous avons utilisé un
matériel trés simple, comportant : J .

1°) une chambre d’explosion de forme cylindro-céni-
que fermée par un couvercle de bois et renfermant un
rupteur. :

Celui-ci est constitué par un axe coudé qu’on actionne
de 'extérieur et qui aceroche une lame flexible en laiton
fixée & la:chambre par un support isolant.

2°) un gazométre de 250 litres renfermant le mélange
grisouteux & étudier et raccordé par un tube de caout-
choue & la chambre d’explosion.

Comme il est indiqué au schéma (fig. 37), la partie
¢lectrique de notre dispositif d’expérience comportait

/ A : SouRCE De covrant (PrLes

QUL Accumucn rcuerj
B :sonneric raery 8ceuse
(Tree aepa
C: Apeare,. DE mesums g
0O RUPTEULR OAvs cram@ars
D Exrioson.

"'-TEHENT/

Fig. 37. — Dispositif d'essai des étincelles électriques.
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1°) une source de courant A (piles ou accumulateurs) ; l
2") une sonnerie trembleuse B (type d’appartement) ; | H
53°) un ampéremétre de mesure C; ’l* l =
4°) le rupteur D dans sa chambre d’explosion. 2 T g
- =
Il est & noter qu’au cours de tous nos essais, 1’armature | 5 , P
mobile de la sonnerie a ¢été maintenue appliquée contre —e Nl 2
les noyaux en fer doux, ce qui a eu pour effet d’augmen- I il I —_—
ter la valeur du flux. ! g E g Z
Ce dispositif représente le cas ol le contact se donne- q‘ iy RV
. 2 A \ . T ] 34— s
rait, dans la galerie de trainage tout & proximité de la E' o .g? = ERE
sonnerie. Ce sont les conditions les plus dangereuses, §-l [2 \ - 2
\ . o . o \ B < e
car elles correspondent 4 I'intensité maximum que peut :- 0 c (¥
débiter la souce de courant, nous avons donc la plus | ] o |9 3=
grande énergie mise en cause. La résistance de la ligne 3 S 3.; Z
(fer galvanisé, 3 mm. de diameétre) est de ] I
. "oz
l 0,1 x 2000 = :1_;
R=»r — = —————__ —2832 ohms. 'éi/ £ a
s 7,06 - 45 g
, oS ) ! i/ 4 3
D’autre part, la self-induction de la ligne § :
, _ n S
d” - d %
2 L log. nép. — x 10 —9 ? =
72 4 L ‘S :=."_"
L, d et r étant exprimés en centimeétres, est tros faible, p 'NI | G E.:
. : w 2
soit O,UUIUb.hmn}. Elle est négligeable vis-A-vis de celle ‘ 2
de la sonnerie. ¥ '
! ¢ 7 . . . » - z > L o
En vue de rechercher Pinfluence de 'mmportance de la
el f v 3 g ‘i : ¢ a o
self, IIOUs avons, pour certains essais, substitué a la ' it
sonnerle une bobine de 580 spires disposées sur un tube | Y Pp'm”’ﬁa_
en tole de 20 centimétres de longueur et de 5 centimetres ° 8 g & Q o o 0
3 1 oty O u’ (1] N LS
de diametre. : 02 & % % a A 4 A s
2 : 3 3 L T 7o y ;
L uﬁlogluctlun d’un noyau i lmtelneul du tube per- ‘
mettait d’augmenter le flux magnétique et par consé- ;
quent 'énergie de self mise en jeu. |
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La valeur du coefficient de self L fut déterminée au
préalable par la méthode de Joubert (1).

Cette méthode comporte :

1°) la mesure de la résistance ohmique R de 1’en-
roulement en courant continu;

2°) la mesure de son impédance VR otz en cou-
rant alternatif.

R = résistance ohmique;

w = pulsation du courant alternatif = 2 f;

f = fréquence.

Ces deux mesures se font & ’aide d’un voltmeétre et
d’un ampéremetre ; ceux-ci permettent de relever lg ten-
sion appliquée et I'intensité du courant.

Une premiére expérience donne la résistance ohmique
R par la formule

Ve V¢ = Tension
= Ie Jc = Intensité

Une seconde expérience donne U'impédance par la
formule :

du courant continy.

VR T w =5
Ve = Tension efficace
Ie = Intensité efficace
De cette formule, on tire -

FeAE F L
L (en henrys) :\/(Té)2 ik

w?
urce de courant continu,
: accumulateurs et comme source de cou-
1 J A =F sz . = .
].n‘t alternatif, le reseau d’éclairage dont la tension et la
fréquence sont environ 230 volts et 50 périodes

i du courant alternatif.

Nous avons utilisé comme 80
une batterie d’

(1) Voir mesures électriques par Erie Gérard, 4o
(Gauthier-Villars, & Paris) k

édition, 1912, p. 408
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Les résultats des mesures sont reportés dans le gra-
phique I (fig. 38), dans lequel figurent la valeur du coef-
ficient de self exprimée en millihenrys en fonction de
Iintensité du courant alternatif employé pour la mesure.

Il convient de noter que nous n’attribuons & ces mesu-
res qu'une valeur comparative, car elles ne correspon-
dent pas d’une maniére adéquate aux phénomenes d.e
désaimantation accompagnant la rupture d’un circuit ali-
menté par du courant continu.

Néanmoins, nous utiliserons le graphique pour déter-
miner I’énergie de self L.I* mise en jeu au cours de nos
expériences. 2

Comme le coefficient L. est fonction de la valeur
maximum du flux qui dépend elle-méme de !’intensité
maximum du courant, nous choisirons pour chacune de
nos expériences la valeur de coefficient de la manidre
sulvante :

A un courant alternatif d’intensité efficace le, corres-
pond un courant maximum Ie V2

Nous supposons évidemment que la forme de la courbe
de la tension appliquée est sinusoidale.

Le flux maximum dont la self est le siege est donc le
méme que I’enroulement soit parcouru par un courant
alternatif d’intensité efficace Te ou par un courant con-
tinu d’intensité e A2 ’

[l en résulte que la valeur du coefficient L pour un
courant continu I est donnée au graphique par I’ordonnée
correspondante &4 un courant alternatif Iy2~

Ainsi, par exemple, le coefficient de self de la bobine
de 580 spires sans noyau pour un courant continu de
1 ampére est de 60 millihenrys, valeur de ce coefficient
pour un courant alternatif de 0,707 ampere.
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IEY
L’énergie ——  correspondante est de

0,06 X (I)2
D)

-~

= 0,030 joules ou 30 millijoules.

Les mélanges gazeux que nous avons. expérimentés
étaient composés de grisou naturel de la Station et d’air
avec addition d’oxygene, celle-ci ayant pour objet de
compenser l'azote du grisou naturel jusqu’d obtention
d’un rapport O/N = 0,264 identique & celui caractérisant
air pur.

Toutefois, pour bon nombre de mélanges, il y a eu
exces d’oxygene, ce qui, conformément 3 des recherches
effectuées dans d’autres domaines, a pour effet d’aggra-
ver le risque d’inflammation.

Nous avons exécuté trois séries d’expériences.

La-teneur'en methe‘me était de 6 9% environ pour la
premiere serie, comprise entre 8 et 10 % pour la seconde
et supérieure & 10 % pour la troisiéme.

Les résultats les plus intéressants de ces expériences
sont résumés dans les tableaux suivants.

! 9 : )
Suivant qu'il y a inflammation ou non, nous donnons

soit .le courant minimum mis en oeuvre, soit le courant
maximum.

Nous in(liq'uons chaque fois la valeur du rapport O/N
et celle exprimée en millijoules de I'énergie libérée par
la self lors de 'ouverture du circuit.

Py
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RESULTATS des EXPERIENCES

—

Premicre série d’expériences.

(Mélange renfermant environ 6 % de méthane.)

@OF e 1L 021
: R okt 19,79 — 0.269
/! .L 0 > o Tr %
Mélange 1 ) CHE e 6,38 N:
f e IR mge
" Source de courant Appareils introduits  Intensité  Valeur Résul.
utilisé. dans le cireuit. du de tats.

courant 1I'énergie X Infl.
avant miseen 0 Pas

rupture. jeu. infl.
8 piles Leclenché en
série + 2 accumu-
lateurs au plomb . Sonnerie . . . . 0,75 16,4 0
Bobine de self avee
noyau (1) . . . 0,83 26,0 0
2 séries paralléles de
4 piles Leclenché . Bobine de self avee
DOVEW o = " & 0.90 S018. o0
2 séries paralléles de
4 piles Leclenché
4+ 1 accumulateur :
au plomb . . . .  Sonnerie . . . . 0.90 22,4 0
Bobine de self sans
noyaus 28 0 L 1,30 43.9 x
Bobine de self avee
noyad, - & ay @ 1.30 61.0 X
2 séries paralleles de
4 npiles Leclenché
4+ 2 aceumulateurs
au plomb.. . . . Sonnerie: . . . . 1.10 30,4 0
2 accumulateurs au Sonnerie e 0,90 22 4 0
plomb . T LRt Bobine de self sans
DOYRILY | & e s s 1.66 64,7 %
4 accumulateurs au Sonnerie avee résis-
plomb . . . . . tance variable. . 1.84 69,4 x
1,30 40,56 X
1,24 37.6 0
6 accumulateurs au
plomby .. . e e . Sonnerie avec résis-
tance variable. . 1,24 37.6 4
1.30 40,56 %

(1) Nous appellerons « bobine de self » la bobine de 580 spires dont
il est fait mention plus haut.
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Source de courant Appareils introduits
utilisé, dans le cirenit.,

o R Mk e

R BRI DT
Mél II ol
' (21:Ea8 A of (0 6,28

S S )

8 piles Leclenché en
série 4+ 2 accumu-
lateurs au ploml . Bobine de self avee

3 noyau .

2 séries paralléles de

4 piles Leclenché .

Bobine de self avec

noyau .,

2 séries parallales de
4 piles Leclenché
+ 1 aceumulateur

au plomb Bobine de self sans
TOYATLENN=RE RIS S
Bobine de self avee
noyau
; 2 séries parallales de
4 piles Leclenché
+ 2 aceumulateurs
auplomb. . . . Sonnerie e
; Bobine de self sans
NOyatl e
Bobine de self avee
noyau .,
2 accumulateurs au
piomb iR S Sonnerie o
Bobine de self sans
noyau .

| ‘ Bobine de self avee
noyau . .

Intensité  Valeur

Résul-

du de tats.

courant  I'énergie x Inf|.

avant mise en () Pag

rupture. Jjeu. infl.

02
— = 0,277
Nz

0,84 26.8 0
0,80 40,0 0
1.04 30.8 0
1,10 45.9 x
1,07 29.9 0
1,37 47,8 %
1,43 73,6 x
0,77 17,4 0

) 36 36 0
1,32 45,30 x
0,97 36,7 0
1,03 © 40.8 w

Deuxiéme série d’expériences.
(Mélanges renfermant de 8 & 10 o
0 R 0,54

; el R M 18,59
'I ‘lé I E
Mélange OB it B

N SR e M)

de méthane s}

02
— = 0,259

N2
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Source de courant
utilisé,

8 piles Leclenché en
série .

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

{ 02
co®
CH'
N2

Mélange 11

8 piles Leclenché en
série

8 piles Leclenché en
série 4+ 1 aceumu-
lateur au plomb .

2 séries paralleles de
" 4 piles Leclenché .

2 sdries paralléles de
4 piles Leclenché
+ 1 accumulateur
au plomb .

Appareils introduits
dans le circuit.

Intensité  Valeur Résul-
du de tats.

courant 1'énergie xInfl.
avant mise en 0 Pas

rupture. jeu. infl.
Sonnerie i B 0,60 10,6 0
ine de sell sans
B?lbol;'lttuw. R 0,70 15,9 0
Bobine de self avec bl
noyau : 0,70 18.8 0
Bobine de self sans
noyau 5 S 0,84 22.0 X
Bobine de self avec )
noyau A 0,90 30.8 X
18.9 )
0,20 ¥
o' = 0,268
9,75 N2

71,06

Bobine de self sans
noyau N

Bobine de self avec
noyau

Bobine de self sans
noyau

Bobine de self avee
noyau

Sonnerie £ L s
Bobine de self sans
NOYAL 5 o gl
Bobine de self avee
noyau ’

Sonnerie

0,66 14,4 0
0.64 15,8 0
0,62 14,6 0
0,76 18,3 0
0,78 19,1 X
0,78 23.2 Y,
0,62 11,3 0
0,84 22,0 X
0,84 26,8 X
0,88 21,6 X
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Source de courant Appareils introduits Intensité
utilisé. dans le circuit, du
: courant
avant
rupture.
8]0 oL TR 0,78 0
= 2
3 G LY 3
Mélange 111 = ) 18,80 —
515 £ S 9,75 Ne
N, RAAL 70,67
8 piles Leclenché en
série . Sonnerie 0,64
Bobine de se!f a'.ec
noyan ., , 0,64
8 piles Leclenché en : { i
série plus un aceu-
lateur au plomb .-  Sonnerje ol e 0,74 .
Bobine de self sans
noyau 0,80
Bobine de self utec
noyau O oty 0,76
2 séries paralldles de
4 piles Leclenché . Sonnerie 0,65
Bobine de self snns
noyau . 0,80
2 séries parallales de
4 piles Leclenché
+ 1 aceumulateur
au plomb . : Sonnerie 0,96
2 accumulateurs au
plomb . . 3, Sonnerie 0,90
1 accumulateur au
plomb . 18 Sonnerie 0,50
Cco? 0,62
0? 0°
Mélange 1V OH 19,45
E‘I 8,75 2
N 71,18
8 piles Leclenché en
série Sonnerie TRy 0.62
Bobine de self sans
Doyau . . | 0,76
0,70
8 piles Leclenché en
série + 1 accumu-
lateur au plomb . Sonnerie 0.76
0,76

Valeur Résul-
de tats.

i énergie x Infl.

mise en () Pas
jeu. infl.

= 0,266
12,0 3
15,7 0
15,8 1)
20,0 e
220 w
12,4 0
20,0 w
24,()‘ b q
22 4 %
7.5 0
0,273

11.3 0
18,3 %
15,9 0
]6.{ X
16,7 i)
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Source de courant Appareils introduits  Intensité  Valeur Résul-
utilisé dans le circuit. du de tats.
] courant I'énergie x Infl.
avant  mise en ( Pas
rupture. jeu. infl.
2 séries paralleles de g 5
4 pilespLeclenché A Sonnerie : 0,72 15.0 0
Bobine de self sans k!
noyau . 0,96 27.9 x
Bobine de self avee o
?mycfu S 3 1,00 37,6 X
2 accumulateurs an i
plomb . . Sonnerie 0.80 18,5 X
2 séries pm-nl]e]e-: de
4 piles Leclenché
1 accumulateur
I;II.I plomb : Sonnerie 0,84 20,0 X
co® 054 .
: 0* 193]
Mélange V 4 2 — = 0,276
CH' 8,40 e

N-

8 piles Leclenché en
série Ny

71,35

Sonnerie

Bobine de self sans
noyau

0.66
0,64

0,70

Troisiéme série d’expériences.

12,8 p.4
12,0 X
15,9 X

(Mélanges renfermant plus de 10 % de méthane.)

Cco*

Mélange I { ©

-3
N

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

CH*

0,6

18,67
10,25
70,18

Sonnerie .
Bobine de self sans
noyau

(0}

— = 0,265

2

0,65
0,88

12,4 0
24,0 X
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Source de courant
utilisé,

Mélange 111 O

N2

8 piles Leclenché en
série .

8 piles Leclenché en
série plus un accu-
lateur au plomb .-

2 séries paralldles de
4 piles Leclenché .

2 séries paralleles de
4 piles Leclenché
+ 1 accumulateur
au plomb .

2 aeccumulateurs au
plomb . :

1 accumulateur au

plomb .

Cco?
OQ
CH*
N2

\

Mélange 1V

8 piles Leclenché en
série :

8 pl]es Leclenché en
série + 1 accumu-
lateur au plomb .

—_—

Appareils introduits  Intensité

dans le circuit.

du

aneur Résul-
tats.

courant Iéner e I
avant mise egln B(Pifs[
rupture. jeu. infl,
0,78 0
8 2
18,80 S
il e
70,67
Sonnerie 0,64 12,0 4]
Bobine de self avee :
noyau 0,64 15,7 0
Sonnerie 0,74 . 15,8
Bobine de self sans !
noyau N 0,80 20,
Bobine de qelf mee . X
noyau 0,76 22,0 ¢
Sonnerie 0,65 12.4
Bobine de self sans A L
NOFAUE . T S 0,80 920.0) -
Sonnerie 0,96 4.6
X
Sonnerie 0,90 29 3
Sonnerie 0,50 7.5 0
0,62 .,
19,45 '
e 0,273
’ I\;’z
71::18
Sonnerie 0,62
Bobine de seIf sans i y 4 o
noyau 4 0,76 18.3
0,70 15.9 ’(‘]
Sonnerie 0.76 16.7
0,76 7 %
; 16,7 0

-
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Source de courant Appareils introduits  Intensité  Valeur Résul-

utilisé, dans le cireuit. du de | tats.
courant D’énergie x Infl.
avant mise en 0 Pas

rupture. jeu. infl.
2 séries paralldles de 3
4 piles Leclenché .  Sonnerie . 0,72 15.0 0
Bobine de se]f sans
noyau . 0,96 27,9 X
Bobine de self avec
noyau ut % e sl 1,00 37,6 X
2 accumulateurs an :
plomb . . Sonnerie 0,80 18,5 X
2 séries paral]eles de
4 piles Leclenché
+ 1 accumulateur
au plomb . : Sonnerie . . . . 0,84 20,0 X
(5, 0 e i e 0,54 0
; B N e, 1971
Mélange V s 2 — = 0,276
¢ CH'. . . B840 pp
i P 4 L 71,35
8 piles Leclenche en
SOCIery wlh iy e L Sonnerie . . . . 0,66 12,8 x
0,64 12,0 b4
Bobine de self sans
Toyow L Lt 0,70 15,9 >

Troisiéme série d’expériences.
(Mélanges renfermant plus de 10 % de méthane.)
COT TR 0,6

0z
O, TUAVEIEE 18,67
Mélange 1j A — = 0,265
GRS e s 10,26 N
M e & 70,18
alleles de 1
? iegﬁzsp?:eelenche : Sonnerie f 0,65 12,4 0
Bobine de se]f sans ‘
noyaun v 0,88 24.0 X
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Source de courant
utilisé.

co?
; O
Mélange IT O
N2

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

Mélar
élange 111 Ol

N2

10 piles Leclenché en
série :

10 piles Leclenché en
série + 1 acenmu-
lateur au plomb .

2 séries paralléles de
4 piles Leclenché .

2 séries paralleles de -
4 piles Leclenché
4+ 1 accumulateur
au plomb .

2 séries paralleles de
5 piles Leclenché .

Appareils introduits

dans le ecircuit.

Intensité  Valeur Résul-
du de “ tats.

courant 1'énergie xInfl.
avant  mise en () Pas

rupture. jeu. infl.
0,52
18,92
— = 0,269
10,25 Ng
70,31
Sonnerie o 0,66 12,8 0
Bobine de self sans
noyau 0,84 22,0 X
0,67 {
18,95 i
i — =0,271 !
10,00 Nz
69,88
Bobine de self avee
noyams 4. s 0,70 18,8 0
0,68 17,8 0
Sonnerie . . . . 0,78 17,5 0
Bobine de self sans
noyauar | T 0,86 23.0 1]
Bobine de self avee
noyau 0,82 25,4 X !
Bonmesie .o o ! D8 17,5 0 ]
Bobine de self sans
noyau il 0,98 28.9 e {
Sonnerie 1,00 26,4 %
Sonnerie . . . . 0,80 18,5 0
Bobine de self sans
noyau 0,96 27.9 %

T
— -
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Source de courant Appareils introduits Intensité  Valeur Résul-
utilisé. dans le cireuit. du de tats.
courant I'énergie x Infl.

avant miseen 0 Pas

rupture. jeu. infl.
ORI 0,63 O
HEQR 4 o 2wk 19,30 =
Mélange IV : s R
g GH® e 200 BUOTOURR G
BN o Fil R 0,07
10 piles Leclenché en ,
BETIE * FNERE e Sonnerie . . . . 0,64 12,0 )
Bobine de self sans
noyal’ okl 0,70 15.9 0
Bobine de self avec
noyau By | B 0,76 22,0 x
0,72 20,0 x
0,70 18,8 0
0,68 17,8 0
Sonnerie . . . . 0,76 16,6 1]
0,76 16,6 %
5 piles Leclenché . Bobine de self sans
2 séries paralleles de noyau . . . . 0,96 27,9 X

Les résultats figurant dans les tableaux sont reportés
dans les graphiques IT, IIT et TV, (fig. 39, 40 et 41),
dans lesquels nous avons pris comme abeisses la valeur

2
du rapport I% des mélanges et comme ordonnées les

¢énergies de self mises en jeu exprimées en millijoules.
L’examen de ces graphiques montre que I’aptitude des
étincelles & enflammer un mélange grisouteux de compo-
sition déterminée dépend en ordre principal de I’énergie
| b b
de self o

Cette proposition ressort tout spécialement des résul-
tats indiqués au‘graphique IIT (fig. 40).

Avec le mélange & 9,75 % de méthane, nous et
obtenu P'inflammation que pour des énergies supérieures
A 19 millijoules.
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En-dessous de 18 millijoules, il n’y a plus inflammation.

Il existe donc une « énergie-limite » comprise entre
| . les énergies qui enflamment et celles qui n’enflamment
| o pas.

—e e s Ly ——t Yy e . I \ s Lh b et
g7 Lnr svey passe 38 millijoules, elle est inférieure & 22 mllijoules

pour le second.

Rapport

De tous les mélanges que nous avons expérimenté,
ceux titrant entre 8 et 10 % de méthane paraissent étre
les plus inflammables.

)
0.260

51 on ne retient que les résultats obtenus avec les deux
mélanges & 9,75 % de méthane et présentant une teneur
en oxygéne telle qu’on a : 0°/N* = 0,266, on constate
que la sonnerie n’a provoqué inflammation que dans les
conditions d’alimentation suivantes :

Mébnge.s

g Aux environs de cette limite, les résultats sont discor-
@ dants. Le cas s’est présenté notamment pour le mélange
] 3 | % 8,75 9% de méthane du graphique IIL.
q é ' Ce mélange a pu étre enflammé, mais pas toujours,
Eé \\\\\\\\ N\ ] i | ' avec une énergie de 16,6 millijoules.
i e — — = -~ y 3L 154 p : 5
t m\\\ X00°0¢ s > 'g o Nous avons d’ailleurs constaté & plusieurs reprises,
B s L = qu’aux environs de la limite, on n’obtenait I’inflammation
R BNV 22 8 qu’apres plusieurs étincelles comme si la chose n’était
5 A \\\\\\ N g yossible qu’apres un échauffement préalable du gaz.
H NS A g I quaj p g
S | N\\\\\\Q‘ “05°0s 1> 9 = F La teneur en méthane joue un roéle particuliérement
"¢ N \\\ . o 2 important.
° - . - ’ P 0 o)
% g— \\\\\\QX\ Yamrseg | KST 0L L HD { g Deux mélanges caractérisés par un rapport O*/N* =
E_ﬁ AT L P 'a\ 2 0,269, mais titrant respectivement 6,38 et 10,25 9% de
YO E méthane, se comportent trés différemment vis-a-vis des
f é AR \%\\ aL E étincelles de self.
%k"l \\\\\\\\\\ N ASTOr gy ‘:-'E! ; f L’énergie nécessaire pour enflammer le premier dé-
=
3
§
2
2
&
=
i

$3/M s iz oy p

i 17 alﬁirau:"r

» L
o &1 ]

41,

0.255

Fig.

A) 2 séries paralleles de 4 piles Leclenché + 1 aceu-
| mulateur;
B) 2 accumulateurs groupés en série.
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Ces résultats suffisent cependant pour démontr
danger que présente le systdme de si
début de cette note.

Le sujet a déja fait ’objet d’expérience
y a lieu de citer tout spécialement les rech
par les services britanniques.

Des 1915, la Station d’essai du Home Office & Eskmealg
publiait, sous la signature du Professeur R V. Wheeler,
une brochure intéressante : « Battery bell signalling
systems as regards the danger of ingnition of fr"redump
— Awr miztures by the break — Flgs) at yhe signal -
res » (Le danger d’inflammation de mélanges grisouteux
par les étincelles des conducteurs dans les systémes de
signalisation par sonneries).

En 1916, la méme station publiait ype suite 3 ceg
essais, sous la signature de MM. les Professewrs R. v
Wheeler et W. M. Thornton.

Plus tard, en 1925, alors que la station étajt devenue
le « Safety in Mines Research Board », le document n° 11
de cet actif organisme publiait sous le titre : « Electrical
exploders for shot firing in coal mines », une étude sur
les exploseurs de mines ol e trouvent résumés sommaj-
rement les résultats des essals antérieurs sur les inflam-
umtiops de mélanges par leg étincelles électriques.

Voiei, condensées, ces conclusions -
| ,On Peut supposer que Pinflammation est que au f
qu'un certal'n volume de gaz est porté y |
d mflamma{.:]on par Iétincelle ¢lectrique.

La quantité de chaleuy demandé
mum lorsque la chaleyy est donné
tar}ée : ¢’est ains que |
qui se rapproche de cette
de que 0,002
de méthane.

er le
gnalisation décrit au

s ailleurs; il
erches faites

ait
a température

e a la source est mini-
onnée d’une maniére instap-
a def:hm'ge d’un condensateur
maniére inst‘antunéc, ne deman’—
oule pour enflammey un mélange 3 § A

ge i 8,5 9
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Lorsque la chaleur est donnée plus lentement, une plus
grande partie est dissipée : ainsi, pour une étincelle de
rupture de courant, qui a une durée plus longue, il faut

“une énergie de 0,006 joule pour enflammer le méme

mélange. Ces deux chiffres sont ceux obtenus dans des
appareils spécialement établis pour éviter toute perte
d’énergie.

[’énergie mise en cause par une rupture de courant

est LI* . Cependant, en cas de haut voltage, il y a une
5

quan?ité d’énergie supplémentaire qui_ est fournie par 1’3
source pendant que les contacts de 1’1I}terru3teur se sé-
parent, parce que la différence de tension qui se produit
lors de I’ouverture tend & maintenir 1’étincelle : ’expres-
sion LI* n’en tient pas compte.

2 .
3 t Y
Lors de faibles voltages, I'expression L T* exprime
i —
bien 1’énergie mise en cause.
1 ¢ comme
Pour les exploseurs, les Anglais ont .troluve c
énergie minimum d’inflammation 0,034 joule. .

-**

Ftant donné I’intérét que présente l(_a systéx?)fls de mggg;
lisation par piles Leclenché et sonnerie trer}rll ‘ﬁuls:; ;) es
certaines installations souterraines des char :1)' ‘g.ti%
nous nous sommes appliqués a 1'echeArc.her un.t 19,1)0:;)le
qui, tout en étant simple eE peu couteux,1 fsm cap
d’atténuer les dangers des etmcelle’s .de self. b

Poursuivant le méme b'ut, les expel‘lmeptateurs anglais
avaient préconisé a la suite de leurs essais, d'es nllesurﬁz
de précaution indiqué'es‘da.ns les rapports auxquels I;ZHS
avons fait allusion précédemment et que nous rappe

i 1-dessous !
brievement ci-de ) ik Vol oY ’
; 1°) Enroulement secondaire en court-circuit disposé

chacune des bobines excitatrices des électro-aimants.
sur chacune de:
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A chague suppression du flux dans électro-aimant
une partie de I’énergie magnétique libérée est transfori
mee et consommée par effet Joule

2°) Ruban de cuivre isolé
noyaux des électros. Ce ruban
I’enroulement ;

:?)") Shuntage de P’enroulement de ]g sonnerie
résistance dans laquelle une partie de 1’énergie 9 lfn'e
que est consommée également par effet Jougle- e

. 4°) Suppression d’une des deux bobineg de’I’él
ammant. Les expérimentateurs anglais ont ¢ e’Ctr&
effet_, que, dans bon nombre de sonneries, |e OI.le‘;ta.f:e, .
gx?éthue était déja saturé avec une seu]e’hob(':ll S ek
s Ine excita-

L’adjonction d’une seconde bobine
’aimantation du noyau, mais bien |
induction qui apparait aux bornes de |

dans cet enroulement ;
et enroulé sur chacun des
produit le méme effet que

n’augmente pas
tension de gelf-
; ik a rupture.

.\ou.? mspirant des dispositions Prises dans certa;
appareils pour atténuer ’action destructrice dog &t 7
les de self, nous avons recherché si un cona i
h’r‘anché en dérivation aux bornes de l’enroulez? e
| eleqtro-aimzmt ne pouvait produire Je méme effefclt =
les dispositions rappelées ci-dessus. s

. Pour la réalisation de ceg ess -
circuit comportant une batt
plomb, une sonnerje trembley
expériences Précédentes)

ai.s, nous avons utilisé yn
erie  d’accumulateurs au
se (la méme que pour les
demment déerit et une rési::]arlll(l;f t“fu%‘_ I];lécanique e
I'intensité du courant. Les dapacitésaélle]:aoli p1Our gl‘a_duer
farads ont été connectées anx bordes d’ ’l’ et: it
de I'électro-aimant (1), L et e
ont été les suivantg -

(1) Nous avons employé des capacite

L ; 51 e . 2 X
les postes téléphoniques et qu'on peut t vk oo & elles.

rouver chez tous Jeg électrioie
5 dla iens,

s resultats de nog expeériences.

ilisées dans.
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Mélange 1

GO .4 b 08B

G, -l el AR .
GH o 1 s A e
NI e 74,64 1

a) Source de courant : 6 accumulateurs au plomb;
sonnerie sans condensateur; inflammation avec un cou-
rant de 1,1 ampeére;

b) Source de courant : 8 accumulateurs au plomb;
capacité de 0,1 microfarad connectée en dérivation aux
extrémités de ’enroulement; inflammation avec un cou-
rant de 1,18 amperes;

¢) Méme source de courant qu’en b;

Capacité de 1 microfarad connectée en dérivation aux
extrémités de 'enroulement; pas inflammation avec des
courant de 1,4 & 2,5 amperes.

Mélange I1.

B . . s 0,77 &

02 : . . " ]715]‘ — = 0,243
CI_IQ L - 3 9,75 \'2
R Rl 1 e

. 6 accumulateurs au plomb;

a) Source de courant
avee 1,2 am-

sonnerie sans condensateur; inflammation
pere;

b) Méme source de courant; sonnerie; deux capacités

de 1 et 2 microfarads groupées en Sér.ie = : connecté'e?
aux bornes: de ’enroulement, fol‘n[_lant ALls1 URe e g
totale de 0,66 microfarad; pas d’l{lﬂammatlon i
ampere; inflammation avec 2 amperes; ",
c) Méme source de c(_)umnt; s.onnene avec C‘apaclte-
de 1 microfarad; pas Q’inflammation avec 2 amperes.
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Ces quelques résultats montrent done que la présence
d’un condensateur de capacité

dérivation aux bornes de 1’électr
permet de I’alimenter avec deg

suffisante connectée en
o-aimant de la sonnerie,
courants bien supérieurs
& ceux nécessités par son fonctionnement sang que les

étincelles de rupture correspondantes soient capables
d’enflammer le grisou.

Une capacité de 1 microfarad donne
séeurité absolue. Cette capacité, utilisée en T. S. F., se
trouve couramment chez tous les électriciens. Elle se
présente sous forme d’up parallélipipéde rectangle de
petites dimensions (50 x 25 x 25 mm

etites di .) dans sa gaine
d’aluminium. Elle est q’up prix trés modique. Son utili-

sation n’offre done aucun inconvénient.

4 cet égard une

lonisation des gaz d’explosifs

Cette étude a été ihterrompue en Juillet sans avoir
permis de conclusions Intéressantes.

v

LES VISITES EDUCATIVES EN 193¢

Elles ont été particulidrement no

mbreuses en 1930,
L’Institut National doit &tre un orgs

ine de diffusion_

Nous avons eu 33 journées consacr
a des conférences et des ex
visiteurs de toutes les caté

ées exclusivement
périences en Présence deg
gories du monde minier : e
cle; puis 1’Ing-
nes (2 visites)
(2 visites), leg

q
b

Conseil d’Administration a mauguré ce cy
titut a regu les Ingénieurs du Corps des Mi
les délégués i PInspection deg Mines
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i risi éleves-
maitrise des mines grisouteuses (8 visites), les &

] ' s Universités de Liége, Louvain.
ingénieurs des mines des U’nlve1 sités ‘ dO};Ecole o
Bruxellés (3 visites) . Les éléeves mineurs de \

e Janwelz (2 visites), le Congres Interna-
périeure de Morlanw elz e
tional des Mines de Liége 1930, des g g

I Cc-

aces gique.
tours-Gérants des Charbonnages de Belgiqu e
R i i 1 - M. Falony,
' as faite au Conseil par M. Fa
AL Mlggesmont 'f‘.'d't:e « Une visite a 1’Institut
T e-ouide a été editee, «
une brochure-guide a : s
National des Mines », et remise & t.o.us’ nos v151t’el}1s e
é le programme détaillé des expériences
meme femps que prog
effectuées devant eux. e )
De nombreuses personnalités étrangéres ont égalemen

visité I'Institut.

VI

TRAVAUX SPECIAUX
et RECHERCHES SCIENTIFIQUES

teamior & I’Exnosition de
L institut se devait de présenter a lL.\lPUL1 e
‘ Y S1LX O a v
7 ssumé de ses travaux et de ceux de

e S ] tinuateur
. 1 es n 2ur.

Y aanTa nt 1l est le co \5 L] ‘

S de Pexposition collective des

sre didactique g L
Le caractere didactiq lisrement bien A cette

o w ] .i o 1 1
charbonnages se pretait particu
e g herché 4 laide de diagrammes et de

8 cherche :

e by 2t re g g t actuel-
(;; ll: photodl‘ilphies dont la plupart formen
multiples g

A\ ] :
< - 4 I'Institut.
lement une expos1t10n pelmanente ‘ . o
LA I’ Exposition de Liége a decerne e
e Jury de I'1ixpo: T * sa participation.
P LG‘J;}I}’ stitut National des Mines pour sa p: I
rix a L inselbliv =

I résenter 'Institut aux
ame souci de représenter
(est dans le meme SC




