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Cette préoccupation était née à la suite d'une inflam­
mation de grisou à front d'un montage dont la partie 
supérieure était infestée de gaz que l'on voulait déloger 
en lançant un jet d'air comprimé. 

Cédons la parole à M. Bacq : 

« Si l'on introduit (fig . 16) des particules de rouille ou 
de limailles en P dans une tuyauterie en fer alimentée en . 
air comprimé à quelques atmosphères et terminée par un 
ajutage J, également en fer , il se forme à la sortie de 
l"ajutage une gerbe d' étincelles et si l'on dispose en E, 
même à un mètre de distance de l'origice, un écran de 
fer, cuivre ou bois, de nombreuses étincelles s'allument 
encore par ch?c des particules contre cet obstacle. 

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

Deux moyens se présentent : le premier serait de r ete­
nir à l' intérieur de la tuyauterie toutes les particules; le. 
second, de les rendre inoffensives avant qu'elles ne s'en 
échappent, par exemple en les oxydant : ]e calcul montre 
en effet que la transformation intégrale de l' énergie de 
force vive en chaleur au moment du choc ne peut porter 
les parcelles de fer qu'à des températures de 200° à 300° 
qui ne sont pas dangereuses au point de vue de l' inflam­
mation du grisou. 

1. - Un procédé simple d'arrêt des particules dans la 
tuyauterie consistait à disposer les derniers éléments de 
celle-ci de manière à multiplier les changements de direc­
tion et à créer des culs-de-sac où la limaille se serait 
amassée. 
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I1 ig. 17. 

Il s 'e. t montré pratiquement insuffisant : chaque fois 
qu'on éLablis!;a it le courant d'air, des étincelles apparais­
saient à l'ajutage, les remous rerncLtant probablement la 
limaille en suspension. 

2. - De meilleurs r ésultats ont été obtenus en inter­
calant dans la colllluite un élément de grand diamètre : 
la vitesse du courant d' air comprimé y est réduite et les 
particules ne pouvant être emportées plus loin s'y dé­
posent. 

L 'étude précise d'un tel dispositif comporte la recher­
che de la Yitesse maximum du courant d'air qui permet 
le dépôt des particules et la fixation des dimensions à 
donner au cylindre d'arrêt pour réaliser cette vitesse. 

La détermination exacte de ces éléments présentant 
des difficultés d'ordre expérimental, on s' est contenté 
cl ' en recher cher l 'ordre de grandeur au moyen d' essais 
:;ommaires dont voici les résultats : 

1°) La vitesse du courant d 'air à la pression atmos­
phérique capaLle de soulever et d 'emporter de la fine 
limaille de fer gisant dans un tube horizontal est de trois 
mètres par seconde; 

~~--------....... ----........... J~~ .................... ... 
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2°) Dans la conduite qui a servi aux essais, formée de 
quelques mètres de tuyaux de 50 millimètres de diamè­
tre, term inée par un ajutage de 10 mill imètres de dia­
mètre et _alimenté,e ~ar de l'air comprimé à 5 atmosphè­
res, la ':1tesse ,theonq~e de l'air, calculée en supposant 
que la det~nte a la sortie est adiabatique, est de 8 mètres 
par seconde . 

. Si on adopte ces chiffres, il suffit, pour r éduire la 
vitesse de 8 à 3 mètres, de donner au tube d' arrêt un 
diamètre· de 

50 X • /~ _ 82 m m V :J . 

Mais il fa ut remarquer que la vitesse de 3 mètres par 
seconde_ est celle nécessaire pour mettre la limaille en 
~us?ens 1on ~ans le c~urant d'air; en r éalité, ce qui nous 
111le1:es ·e, c ,~~t la vitesse du courant dans laquelle des 

. pa_rt1cules <lep . en .~uspension se déposent : elle est plus 
fa ible que la prem1ere · que la densité de l ' · . à 1 . ' au a pres-
s10 n ~le 5 atmosphères est cinq fois plus élevée u' à la 
pre~s1on normale pom laquelle on a déterminé la ~itesse 
de 3 i:nètres par seconde, d'où nouvelle réduction de 
ce lle-ci; que, dans le calcul on suppose que 1 ·t . ' a v1 esse 
l '!->L uni forme clans toute la section, ce qui n'est pas . 

F ig. 18. 

U'esi ain ~ i qu' un tube de 230 millimèt1·es d d " , . e rameke 
(fig . 18) t> t de 1 mètre de longu01 tr n, arrête pas toutes 

t 
r 
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les particules et n ' 0m pêche pas com piètement la forma­
tion d 'étincelles au sortir de l' ajutage. 

1 t 
Fig. 19. 

Il suffit de briser le courant en calant à l ' entrée ·de cc 
tube un disque D (fig . 19) en tôle, de 180 millimètres de 
d iamètre , polir a rriver au but poursuivi : plus d'étincel­
les, ni par frottement à l'ajutage , ni par choc à l' écran E. 

On retrouve la limaille dans le tube en amont et en 
a\·al du disoue. Pourtant, il s'en échappe encore quel­
qnt>s tr ès fi~es par ticules : on peut le constater en fixant 
une feuille de papier blanc sur l'écran E : on y recueille 
de rares parcelles très fines, encastrées dans le papier; 
elles ne doivent pas êtr e dangereuses puisqu'elles ne don­
nt> nt pas d' étincelles visibles. 

Il impor tait de s ' assurer de ce dernier point : dans ce 
but, on a essayé dans la tuyauterie ordinaire avec ajutage 
cle fer (fig . J 6) de la limaille tamisée au préalable : . 

La por t ion retenue par un tamis de 144 mailles par 
centimètre carré a été écartée; 

Celle r etenue par un tamis de 324 mailles donne de 
très abondantes ét incelles; 

Celle retenue par un tamis très fin de 500 mailles envi­
ron donne aussi de nombreuses étincelles, mais moins 
abondantes cependant; . 

Enfin, avec la portion qui a traversé le tamis de. 500 
mailles, on a constaté exactement deux étincelles : il est 
bien probable qu'elles étaient dues à deu~ parti~ules P,1us 
grosses qui se trouva ient dans la condmte, bien qu on 
eût pris soin de purger celle-ci. 
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Dans le- but de concentrer en amont du disque D toute 
la limaille, on l'a remplacé par les dispositifs dont cro­
quis ci-dessous (fig. 20 et 21). Les r ésultats n'ont pas été 
meilleurs . 

Il est uti le de fi xer au-delà du disque D un anneau A 
( fig . 22) pour é\· iter l' entraînement de la limaill~ dans 
les parois du tube . · 

1 t. ~ 

1 

Fig. ·W. 

D'' 

Fig. 21. 

. 30) Une nou,·elle amélioration esL apporLée par un 
aJ ULage placé en K €'l dirigé ver s le cenLre du disq ue D 
( m ir fig . 23). 

on seulement, on ne constate plus d' é tincelles · . , mais 
on ne .recue ille p:lus a ucune particule, si fine soit-elle sur 
la f.e u1~ e de papier de l' écran E. De plus, presque toute 
la lim a1lle est ramassée en amont du disque. 

f 
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Fig. 22. 

Oe tlispositif avait é té essayé d 'abord dans l 'espoir 
d'oxyder tou tes le; par ticules dans la chambre-arrêt, par 
choc contr e le disque D; mais cela ne se r éalisa pas : en 
e fEeL, si on r ecue ille la limai lle accumulée en l et qu'on 
l' introduit dans la tuyauterie de la figure 23, on obtient 

e ncore des é tincelles . 

Fig. 23. 

Il faudrait \·é r ificr si la perte de char ge occasionnée 

par l'ajutage K n 'est pas trop élevée . 

-L~.,.. ___ f-_§-~ 
r t---J 

Fig. 24. 

4°) Une solution radicale cons i sterai~ à re~ue,il~ir to~te~ 
les particules dans une chambre permeable a l ail' : ams1 
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on pourrait imaginer un sac en toile S (fig. 24) dont les 
fonds seraient formés par le tube arrêt et le disque D, ou 
une toile métallique fine T (fig. 25) reliant le disque D 
aux parois du tube . 

Mais ces organes ne r ésisteraient pas à l' humidité dont 
est chargé l'air comprimé. 

Dans les systèmes simples des figures 19 et 23 , on a 
constaté que l 'humidité de l'air a pour effet d'amalgamer 

T 
/ 

__ .... _____ _ 
l 

F ig. 25. 

les par ticules qui se cimentent sur le disque et les parois 
du tube . 

5°) En rés~mé , I ~ système gui paraît présenter le 
plus de ?ar~nt1e cons1~te à établir un élément d ' arrêt de 
grand diametre, mum d' un disque et d'un , anneau et 
event~ellement, d 'un ajutage intérieur. Tout. élément d~ 
co~dmte et to~t ajutage placé à sa suite . doit être de 
~mvre ou de laiton, et il serait même souhaitable de r éa­
liser le tub~-arrêt lui aussi avec ce métal. 

_Le diamètre ~t la longueur du tube-arrêt sont à déter­
mmer en fonct10n du diamètre de la tuyauterie . 

Ce procédé assur e-t-il une protection .absolue? 
On n 'oserait l 'assurer, car une seule pa t . l 

, , 1 ff. , r icu e qui s ec 1appe peut su ire a enflammer le · 
grisou - pour 

,. 

l 

INSTITUT NATIONAL DES MINES, A F RAMERIES 57 

autant qu' une particule en soit capable - et on doit 
seulement considérer ce système comme diminuant le 

n sque. 
Il faudrait prendre soin de placer le tube arrêt hori­

zontalement et surtout d' éviter d ' incliner vers le bas 
1 'extrémité de sor tie, ce qui projetterait les par ticules 
dans la tuyauterie. » 

* * * 
Les essais de M. Bacq ne purent êtr.e continués par 

suite de travaux plus urgents et aussi parce que les dis­
positifs envisagés paraissent se prêter difficilement à 
l' adaptation aux nécessités de l 'exploitation . 

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

On adopta le meulage comme mode de prqduction des 
étincelles, parce qu'il était le mieux à notre portée. 

Voici le résumé de ces expériences conduites par M. 
!' Ingénieur Frupiat : 

cc Notre machine à me uler compor tait un moteur élec­
trique ç1e 1/2 HP., alimenté par du courant continu à 
llO volts. Sur le bout d'arbre, en porte-à-faux, nous 
pouvions caler des meules de inatières diverses. 

A l 'aide de ce dispositif très 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 expér iences ont été exécutées dans les 
dépendances de l'ancienne station de Frameries, en uti­
lisant la cuve d' essai des appar eils électriques antidéfla­
grants . 

Pour faci liter la compréhension de ce gui va suivr e, 
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. E lle était fermée vers le haut par 
une feuille de papier. 

Dans l'une des parois déboucnait un m3ecteur à air 
comprimé entraînant à la fois le gri sou et l' air nécessaire 
pour la réalisation du mélange infl ammabl~ (voir fig. 26). 

, 
H"-1-•~ 

f p~ , . X ... '-.L .,...~ ~~~ 

Fig. 26. - Di~positif d e 1927 pou r l'étude des ét ince lles. 

Des per forations pratiquées dans la paroi opposée à 
l'arri\·ée du mélange facilitaient sa circulation. 

La machine à meuler fut donc placée à l'intérieur de 
la cuYe . Un d ispositif très simple maintenait sur la meule 
la barre de métal à expérimenter. · 

A l'aide d'une meule en carborandum, nous avons 
meulé successi,·ement des morceaux d' acier à outil, 
d 'ac ier à canon et d'acier à aimant. 

L'atmosphère grisouteuse r emplissant la cuve et titrant 
de 8 ~t 10 % ile méthane était tantôt en mouvement tan 

A ) -

tot au repos. 
. Enfin, les étince lles étaient projetées soit vers l' entrée 
soit \·ers la sor tie du mélange inflammable. ' 

Pour .augmenter la durée du contact entre le gaz et 
lei:: particules et pour greffer un choc augmentant les 
chance: d'inflammation, nous avons placé sur le trajet 

î 
~ 

1 

(. 
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dr celles-ci, des obstacles tels que des planches ou objets 
métalliques . 

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

ans plus de succès, nous avons fai~ intervenir. des 
matériaux facilement inflammables (graisses, poussières 
de charbon, chiffons imprégi1és de pétrole, amadou) sur 
lesqncls nous dirigions la gerbe d'étincelles . 

Nous a\·ions ainsi été amenés à conclure que la non­
in flam mation éta it duc à l'importance relative du retard 
à l'inflammation du mélange grisouteux pour la tempé­
ralurr correspondant à celle des étincelles . 

Xous now; sommes donc efforcés de diminuer ce r e­
tard en chauffant la barre à meuler . 

Celle-ci fut entourée de spires de fil r ésistant (fil 
constantan) por tées à haute température par le passage 
d'un courant électrique. 

Ce dispositif nous a permis de porter l' extrémité des 
barreaux en contact avec la meule à une température 
de 4-00° . 

Dans ces conditions, nous avons obtenu des gerbes 
nour ries d ' étincelles très brillantes sans réussir néan­
moins l'inflam mation du mélange. 
~ous arnns alors modifié une première fois notre dis­

positif expérimental. 
.Le mélange grisouteux fut réalisé dans un caisson en 

aCIC'r mesurant 0'",400 X Om,400 X Om,400, pourvu d'ou­
\·e rtm es ferm ées par des feu illes de papier (voir f ia. 27') . 

Un ventilateur , placé à l' intéri eur, commandé de l'ex­
térieur par nne manivelle, permettait de brasser l'atmos­
phère interne ap rès introduction d'une quantité déter­
minée de grisou mesurée à l' aide d'un compteur. 

La menle et la barre d'acier étaient disposées de ma­
nière à lancN les étincelles sur une des ouvertures 
ohstrnées cl 11 caisson. 
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F ig. 27. - Second dispositif c111plo~·é en 1927 poul' l'élude des é tincelles. 

La meule étant mise en marche, on per çait la feuille 
de papier lor sque la gerbe d'étincelles parai ssait suffi­
samment nourrie. 

Bien ·que la barre meulée eut été portée à une tempé­
ra Lme de 4-15°, nous n 'avons pas enregistré d'inflamma­
tion , sauf une seule foi s, et encore en dirigeant un jet 
d, oxygène sur la gerbe d, étincelles . 

:\ ous avons alors chauffé le mélange inflammable . 
Celui-ci, prépa ré d'avance clans un gazomèLre de labora­
toire, était amené par un tuya u cle caoutchouc dans un 
tube de porcelaine . 

Par l 'extrémité libre de ce tube, on lançait les étin­
celles, lesquelles circulaient « à contre-courant » dans le 
mélange inflammable . 

L 'échauffement du gaz fut r éalisé à l'aide de spires 
chauffantes entourant le tube de porcelaine. · 

Comme on le verra plus loin, ce dispositif à contre­
courant a été uti lisé tel quel clans toutes nos recherches 
ultér ieures . 

, 

1 
14 
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Bien que le tube de porcelaine fût porté à une tempé­
rature de 600°, nous n 'ayons pas r éussi à enflammer le 
mélange grisouteux en ut ili sant une meule d'acier rapide 
et d ifférentes pierres siliceuses. 

Nous avons eu les mêmes r ésultats négatifs avec une 
me ule de carborandum et une barre d ' acier à outil. 

A partir de 1928, nous avons effectt~é nos .rec~erches 
e n utilisant exclusivement le dispositif décrit m-dessus 

. ' "t avec cette d ifférence que le tube de porcelame eta1 
r em placé par un tube de verre ( \·oir fig . 28) · 

··- - -- - -·· -
. " nr l'étude des étincelles. 

Fig. 28. - D ispositif ut ilisé depuis 19-1:! po 

. , d' b . l que le meulage de bar-
:\ o us a\·ons constate a oi e . , d 'étin-

reaux d 'a lumin ium et de cu ivre donnait tr es peu 

celles . 
, . . . , btenions pas de gerbes 

Avec ces mateu a ux, nous n ° f . . contre, 
. , , .t l as pour le e1 ' par 

nournes comme c etai e c d f . llumaient 
, l ' t'ncelles e er a nous avons constate que es e 1 • eulage 

. · · btenue par m ' 
aisém ent la poussière d' a lumuuum 0 · du grisou. 
l ·t l '.nflammat10n aquelle, à 8011 tour , provoquai 1 
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Dans les mêmes conditions, la poussière fine de cuivre 
était inopérante. 

Ces constatations montrent le danger pouvant résulter 
de frottements anormaux dans les turbo-ventilateurs à 
air comprimé pourvus d'aubages en aluminium. 

Nous avons procédé ensuite à de nombreuses expé­
riences au cours desquelles nous avons utilisé des mélan­
ges d' air et de grisou naturel vivifié par des additions 
d'oxygène. 

Le grisou naturel de notre Station possède, en effet, 
un pourcentage élevé d'azote dont la présence ne peut 
jouer qu' un rôle défavorable quant à l'aptitude à l'in­
flammation des mélanges grisouteux. 

1 ous avons commencé par ajouter des quantités d' oxy­
gène dans des proportions telles que le rapport de l' oxy­
gène à l'azote fût largement supérieur à la valeur carac­
térisant l' 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 grès avec une meule d 'acier rapide. 

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

Nous sommes parvenus cependant à enflammer un 
mélange présentant la composition ci-dessous 

co2
• o, 11 

0 2 
• 20 ,97 

CH•. 8,10 Rapport = 0,299. 
N2 

• 70,22 

•ous n'avons pas eu d ' inflammation avec d'autres 
mélanges analogues pom lesquels le rapport 0 2 /N2 va­
riait aux environs de 0, 29. 

ous avons recherché également si l 'addition de quel­
ques pour cents d'hydrogène ~acilitait l ' inflammation. 
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Le résultat a été négatif avec les mélanges suivants 

co2 0,24 0,34 0,35 0,48 
02 . 19,67 20 ,56 19,85 20,30 
H" . 6,69 6,86 3,95 2, 58 
CH' 8,86 6,15 5,78 6,98 
N2 . 64, 54 66,09 70,07 69,66 

02 
Rapport -

N2 
0,304 0,311 0,283 0,291 

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

co2
• 0, 38 

02 20,31 
CH4

• 9,09 
Q! 

Rapport 0,308. H2 4,34 Nr 
N2 65,88 

Ues quelques résultats montrent que l'inflammation du 
grisou à l 'aide de parti cules arrachées par meulage est 
très difficile, à moins qu'on ne fasse intervenir un corps 
facilement inflammable comme la poussière d'aluminium 
ou que l'on modifie la composition du gaz mis en oeuvre . 

Nous nous sommes demandé si l'inflammation ne serait 
~as f~cilitée par la présence de matériaux s'oxydant plus 
energ1quement que le fer. 

X ous avons été amenés ainsi à meuler des morceaux 
de ferro-silicium, mais cet alliage donne trop peu d'étin­
celles . 

Néanmoins, nous avons constaté que les poussières de 
ferro-silicium facilitaient les inflammations du mélange 
grisouteux lorsgu ' elles étaient a tteintes par des étincelles . 
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:fous avons obtenu des inflammations avec deux mé­
langes présentant respectivement les compositions sui­
vantes 

% % 
002 0,26 N2 

• 71,43 

0 2 • 19,64 otr. 8,31 
OH4

• 8,09 0 2 
• 19, 72 

N2 
• 72,01 002 0,54 

Le rapport 0 2 /N2 est de 0,276 pour le premier et 
de 0,273 pour le second. 

Il est encore nettement supeneur à celui qui existe 
dans l'air pur, mais il s'en rapproche cependant. 

Il est à noter qu'avec les étincelles de fer seules, donc 
sans intervention de poussières étrangères, nous n'avons 
jamais enregistré d'inflammation lorsque la teneur en 
oxygène était aussi faible. 

Nous avons aussi recherché si les poussières fines d'un 
charbon riche en matières volatiles ne pouvaient faciliter 
l' inflammation . 

.Kous avons garni le tube à grisou de poussières fines 
d'un charbon à 33 °/o de matières volatiles. La gerbe 
d'étincelles était dirigée sur les poussières. 

Nous avons eu une inflammation alors que le rapport 
0 2 /N2 du mélange était 0, 258, soit inferieur au taux nor­
mal de l'air. 

Le gaz avait la composition suivante : 
0 2

. 19,20 OH'1 • 6,4 N2
• • 74,4 

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

* * * 
Au début de 1930, notre attention ayant été de nou­

veau attirée sur l' air comprimé à la suite d'une inflamma-

l 

f 
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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 tc.\ille, nous avons monte la petite installa­
tion figurée au croquis ci-dessous (fig. 29). 

; 
~~cf.on de 

lim4J'/le ~ 

Fig. 29. - Premier clisposit if 1930. 

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

Il faut opérer d'une façon discontinue par petites 
pincées. 

L'introduction des limailles, qui se faisait au début 
très près du réservoir d' air comprimé, fut reportée en­
suite clans la dernière partie de la tuyauterie pour éviter 
les nombreux arrêts par obstruction. 

Cet appareillage ne nous a donné que des résultats 
négatifs, bien que l'on pût voir nettement, dan~ i:obscu­
rité, les étincelles sor tant de l' ajutage de 7 millimètres 
de diamètre intérieur qui termine la tuyauterie. 

Nous eûmes alors l'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 à Fleurus, on constatait, à la sortie 
des pierres de la tuyauterie, la production d'étincelles: 
assez nourries, généralement sur om, 50 à 1 mètre de 
longueur. 

Au cours d'une visite au chantier en cause, nous 
avons constaté que certaines étincelles ont une trajec­
toire d'au moins 2 mètres. Elles sont visibles malgré 
l'éclairage de la taille

1

• par les lampes de sûreté. 

M. J . Lebacqz, Directeur général des Mines, soumit 
la question à l 'Institut National des Mines pour essais. 

Le r emblayage pneumatique pr'ésentait l'occasion 
d'étudier en grand un cas particulier des étincelles de 
l' air comprimé. 

Nous nous mîmes immédiatement en rapport avec 
M. F~rau?e, Directeur-Gérant du Charbonnage intéressé, 
en hi~ faisant connaître que nous ferions volontiers les 
expériences voulues, s'il pouvait nous fournir en prêt 
le matériel indispensable . 

. Nous avons. rencontré auprès de l~ Direction de la 
mme toute l' aide désirable et notamment M J B k-
holtz, Ingénieur-Chef du Service des étude. ean ~c 

. s, ne mena-
gea aucune peme pour nous aider à remplir tout l -
gramme tra ' e pro ce. 

n, ~oll~bora d'.une façon active à la r'éalisation des 
expen ences plus spécialement f', ' M . . 
1 , . con iees a Frupiat 
ngemeur du Corps des Mines, attaché à l'Ins.titut . ' 
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Fig. ::!O . _ Disposition ri' ensemble de l'~nstalla t ion d'P.tude 
du remblayage pneumatique. 
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Le Charbonnage intéressa à la question son fournis­
seur, la firme Ingersoll-Rand, qui mit obligeamment le 
matériel (compresseur et distributeur) à la disposition 
de l'Institut. 

L'installation a été faite sur un pied industriel : un 
compresseur Inger soll, avec commande par moteur à 
essence, d'une puissance de 40 HP., fut installé près de 
la galerie d'essai des explosifs; un appareil mélangeur 
du type utilisé pour le gunitage des galeries était disposé 
à côté et recevait les matériaux à véhiculer par l'air 
comprimé. 

Une tuyauterie de 70 mètres de longueur - 60 milli­
mètres de diamètre intérieur - reliait l'appareil-mélan­
geur à la cuve à remblayer, disposée à proximité de notre 
gazomètre à grisou . 

La figure 30 représente l' installation dans son ensem­
ble . Les figures 31 et 32 donnent certains détails : 
notre cuve à remblayer avait les dimensions suivantes : 
2m,20 x l m,50 x l m,20 . E lle était munie d'un r egard 
latéral, permettant d'observer la décharge de la tuyau­
terie à r emblai . 

Dans nos essais en plein jom , on ne voit que très 
rarement ~ne étincelle suffisamment lumineuse pour être 
perçue. 

Au chantier , au contraire, comme dit précédemment, 
les étincelles sont très visibles . 

La partie supérieure de la cuve était fermée par une 
feuille de papier solide maintenue en place par un cadre 
en fer plat posé sur le bord supéri eur de la cuve. · 

Celle-ci était perçée, du côté opposé à l' arrivée du 
temblai, d 'une série de trous de 10 millimètr es de dia­
mètre permettant l' échappement de l'air après dépôt du 
remblai. 
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Notre programme était de faire déboucher les premiè­
res étincelles dans un milieu inflammable et de mainte­
nir l'inflammabilité de ce milieu pendant le remblayage. 

L'alimentation en grisou fut, au début, difficile à réa­
liser. On avait imaginé d'abord de ménager, dans la 
tuyauterie d'arrivée du. remblai, un ou deux tronçons 
de petite longueur recevant le grisou par des ajutages 
savants disposés de manière à lancer le grisou en spirale 
de façon à réaliser un mélange homogène . 

Mais ces ajutàges se montrèrent totalement insuffi­
sants; une tuyauterie supplémentaire amenant, en plus, 
du grisou dans la cuve même, ne parvenait pas à main­
tenir l'inflammabilité du mélange pendant plus d'une 
minute. 

Une tuyauterie plus large dut être montée entre le 
gazomètre et la cuve d 'essai et finalement, elle fut dé­
doublée et disposée suivant le dispositif représenté à la 
figure 32 : deux tuyauteries de 54 millimètres de dia­
mètre intérieur débouchent perpendiculairement au jet 
de r emblai, à 55 millimètres de l'orifice de la tuyauterie. 

Vu le débit du compresseur, nous devions fournir 
environ 600 litres de grisou par minute pour maintenir 
l ' inflammabilité de l'atmosphère de la cuve. On com­
prend donc les difficultés de réalisation exposées ci­
dessus . 

Une fois la double tuyauterie montée, nous n'avons 
plus eu aucune difficulté du côté alimentation du grisou . 

Dans la cuve même, un tuyau métallique de 6 milli­
mètres de diamètre intérieur, débouchant dans la gerbe 
de pierres à 350 millimètres de l'orifice de décharge, 
nous permettait de faire des prises de gaz au début de 
chaque essai et plusieurs foi s pendant la dm:ée de l' essai, 
pour s'assurer du maintien de l'inflammabilité du mé­
·lange . 

, 

r 
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, . . . faisait constater que le 
Si une de ces venfic~t1fol ns ble on ne retenait de 

, 't 't plus in amma , . 'f 
mélange n e ai d · prélèvement posit1 · 

d , )·usqu'à ermer 
l ' essai que la uree · du compresseuF et le 

tre le réserv01r 
D'autre part, en . . t . lé un compteur permet-

. . . trouvait m erca d 
d1stnbutem , se , 1 'té de fonctionnement e ce , ·r la regu an l' r tant de ven ler . d'stributeur pour ai-

,. , U homme se trouvait au l 
cote. n . . n bon fonctionnement. 
menter et surveiller so ,1. · 'és naturellement du 

· t dû être e imm 
Plusiem s essais on l t auteries ou d'autres 

fait d'engorgements danst es n~y dans les tableaux qui 
. Nous ne re eno l t circonstances. . t d'veloppés norma emen · 

. eux qm se son e . . 
suivent ~u; ? d .t d la manière suivante : le grisou 

L'essai etait con Ul e . t l' arrivée du rem-
. d . utes environ avan . 

est admis eux mu~, . n faisait déboucher les prem1è-
. blai : de cette man~ere, o inflammable. Pendant le fonc­

res étincelles en melan~e d fo. s trois fois ou plus , des 
t.ionnement, on effectu~it eux \ ;. à les répartir à peu 
prélèvements de controle de rnam re . 

, . , t . la durée de l'essai. 
près r eguheremen sur . , té f 'tes échelonnées 

, · d' ' · nces ont e ai · Douze senes expene ·, . et la sixième 
d'avril à juillet 1930. Les quatre pr~mieres or h ·e de 

Ont été effectuées avec des grenailles de p p Y1av1'ons 
T que nous Lessines, pierre très dure et s1 l~e~se, . 

plus facilement sous la main en elements ~etits. ir 
La cinquième série eut lieu avec des sch1s~es de lavo 

mélangés à des schistes pyriteux, c'est-à-dire avec un 
mélange réputé dangereux et pouvant se rencontrer dans 

la mine . 0 b d Nord 
L t .' . de remblavage au har onnage u 

a ma ie1e J • 'blé 
Gill est constituée par des schistes de lavoir. en, ~ 

de ~ à ·ces rondes de 60 millimètres et rmces a 
a,u tamis pe1 à enlever le poussier. O' est cette ma.tière 
l eau de façon . . rès addition d'éléments pynteux 
qui nous a servi, mais ap 

a. l'épreuve plus dure . pour r en re 
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Pour la série 7, nous avons utilisé des grenailles de 
porphyre additionnées de limailles de fer, voulant essayer 
un mélange auquel on a prêté souvent un caractèr e dan­
gereux. 

En effet, les étincelles à la décharge des tuyauteries 
c1 'air comprimé ont, parmi les sources possibles, les plus. 
fréquentes, les parcelles de métal arrachées à la tuyau­
terie. 

Les essais 8 et 10 ont eu lieu avec des grenailles de 
grès houiller, matières siliceuses bien aptes à donner des. 
étincelles et sujettes à se rencontrer dans les matériaux 
de remblayage du fond. 

Les séries 11 et 12 ont utilisé ces mêmes grenailles, 
mais additionnées intentionnellement d'une certaine 
quantité de limaille de fer. 

De plus, .comme la production d' étincelles dans les 
fluides ou solides en mouvement est vraisemblablement 
liée à des phénomènes de charges électriques (voir à ce 
sujet notamment les travaux du « Safety in Mines Re­
search Board ») et que ces charges ne peuvent acquérir 
une importance que dans des espaces soigneusement iso­
lés, nous avons, dans les séries 6, 7 et 8, isolé électrique­
ment le dernier tronçon de la tuyauterie à r emblai. 

Voici le tableau résumant nos divers essa1s 

Première série d'essais. ---··-
Pas de résultats intéressants : ce sont des essais de réglage, 

f 

,-

No 
essai. 

1 
2 
3 
4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

2 
3 
4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

.] 

2 
3 
4 

(1) 
(2) 
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Deuxième série d'essais. 

Durée. 
Teneur en mélhnne des prélèvements 

successifs. 

2'30" 
2' 
2' 
2' 

4' 

2' 
1'30" 
2'15" 
5' 
2'30" 
2'30" 

2' 
7'45" 
5' 
6'30" 

3' 
6'30" 
4' 

2'30" 
3' 
7' 

12'30" 

5' 
8' 
6' 
8' 

1 r o 2inc 
prise: prb<:' 

7,5 
> 14,0 

10-12> 14 
7.0 

3ruo 4 mo 

prise prise 
5mc 

prise 
51110 

prise 

Troisième série d'essais. 
6,0 8,0 8,0 

7,0 8-9 
7,5 
9,5 9,5 10,0 
7,5 7,6 8,5 i11fl. (1) 

8,0 8,25 
7,5 7,0 9,0 

Quatrième série d'essais. 

6,25 6,25 
9,5 10,0 10,0 1.0,5 

11,5 11 ,0 11,0 
7,5 8,0 8,5 8,5 

Cinquième 
, . 

ser1e d'essais. 
G-7 

7,0 8,5 8,5 10,0 
7,0 8,0 

(2) 
7,0 7,5 
7,0 7,5 7,5 8,5 
6,0 7,5 8,0 7,5 8,0 8,0 

Sixième série d' . essais. 

10,5 9,75 10,5 
9,0 9,0 9,0 9,5 
7,5 7,75 
7,25 8,0 7,75· 7,75 7,75 

Inflammable, donc de 6 ÎJ 14 % .. 
p . fi able mélange trop r iche. a.s m amm , 

Matériaux 
employés. 

Grenailles de 
porphyre. 

Grenailles de 

porphyr e. 

Grenailles de 
porphyre. 

Schistes de Io.­
voir mélan­
gés à schistes 
pyriteux . 

Greno.illes de­
porphyre. 
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No 
essai. Durée. 

1 30" 
2 2' 

1 7' 
~ 5'30" 
3 3' 
4 2' 

1 - 45" 
2 2' 

1 1'30" 
2 l' 
3 2' 
4 2' 
5 l ' 
6 3' 
7 5' 

1' 
2 6'30" 

4' 

Teneur en méthane des prélèvements 
successifs. 

l re 
prise 

10,0 
10,0 

7,5 
9,5 
9,25 
9,0 

10,5 
7,75 

6,5 
9,0 
9,5 

10,5 
10,5 
9,75 
7,5 

10,25 
10,0 

7,0 

2m• 3me 4mo 5m• 5me 
p rise pr ise prise prise prise 

Septième série d'essais. 

8,0 

Huitième série d 'essais. 
7,75 8,5 7,5 
9,75 10,25 
9,25 

Neuvième série d'essais. 

Dixième série d'essais. 
8,0 

9,5 
7,25 6,5 

Onzième série d' · essais. 

7,0 8,0 

Douzième série d ' · · essais. 

7,0 7,5 

Matériaux 
employés. 

Grenailles de 
porphyre ad­
di t ionnées de 
limaille. 

G renailles de 
grès houiller. 

Grenailles de 
grès houiller. 

G renailles de 
grès houiller . 

Grenaille de 
grès houiller 
additionnée 
de limaille. 

Mêmes maté­
r iaux que pr 
la 11 mo sér ie, 
nvec nouvelle 
addition de 
limnille. 

(. 
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Nous n'avons enregistré aucune inflammation, bien 
que l'on ait fait varier la matière du remblayage en utili­
sant les matériau.x présumés les plus dangereux, que l'on 
ait utilisé les teneurs de l'atmosphère inflammable les 
plus critiques, que l'on ait aggravé les conditions de 
l'expérience en isolant électriquement le dernier tronçon 
.de la tuyauterie. 

*** 
Cependant, nous avons poursuivi nos recherches en 

vue de reproduire les inflammations survenues dans les 
travaux miniers sous l'effet d'un jet d'air comprimé, car 
si nous pouvions reproduire ce phénomène, nous en con­
naîtrions sans doute les causes et les remèdes. 

Nous avons donc réalisé la petite installation sui­
vante qui reproduit exactement la manoeuvre - inter­
.dite chez nous depuis certains accidents - que ferait 
un ouvrier en voulant purger, par un jet d'air comprimé, 
la tête d'un montage remplie de grisou (fig. 33). 

. 130.sou 

F ig . 33. - Second dispositif 1930 pour l 'étude des éliucellcs 
de l'air comprimé. 
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Comme on le voit, une bonbonne d'air comprimé à 
145 kilogrammes nous permet d'effectuer une chasse 
dans un récipient métallique, muni d'une glace d'obser­
vation, dont la partie supérieure est remplie de grisou. 

De la limaille de fer fine (éléments de 1 à 1, 45 milli­
mètre) 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 
connaître 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 ~lectriques remplie d'un mélange grisou-· 
teux titré (fig. 34). 

Fig. 34. - Troisième dispositif 1930. 

Des essais avec 6 ei 7 % de méthane ont e'té ' .f Il , . negat1 s. 
est a noter que les prises de gaz ont été f .t 

.:i t 1 . d ai es pen-
uan es essais ans la gerbe même d'étincell es. ! 
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particules au moment où elles prénètrent dans le milieu 

inflammable. 
En décembre nous avons utilisé le dispositif repré-, . ' 

senté dans le croquis ci-annexé (fig. 35) et constitue 
comme suit : 

Fig. 35. 

Nous effectuons des chasses d'air comprimé dans une 
cloche verticale dont la partie supérieure est remplie de 
grisou, de façon à i·eproduire aussi exactement ~ue po~­
sible la manoeuvre d'un ouvrier purgeant la partie supe­
rieure d'un montage infestée de grisou. 

Cette manoeuvre a, . en effet, provoqué plusieurs 
inflammations. 

Les chasses d'air à haute pression sont lancées par une 
conduite de fer, d'une longueur de 13 mètres et d'un 
diamètre intérieur de 25 millimètres dans la cloche pré-

citée. 
Sur la tuyauterie, est disposé un ajutage par où l'on 

introduit de la limaille emportée par l'air· 
A l 'extrémité de la conduite d'air est placé un bout 

de tuyau d'un diamètre de 9 mi~l,imèt:es dans le but 
d'accroître, par un choc violent, l etat mcandescent. ~es 

t . l mµnt où i:>lles pénètrent dans le m1heu par icu ~s au rno . J 

inflammable . 

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

Le grisou était additionné d 'oxygène dans des propor­
tions telles que la valeur du r apport oxygène / azote .était 
de 0,297, c'est-à-dire que le mélange était plus riche en 
oxygène que l'air ordinaire. 

Dès le mois de juin, lors des essais du r emblayage 
pneumatique, nous avions pensé que les étincelles obser­
vées lors des décharges d'air comprimé devaient êtr e 
appar entées avec des phénomènes d' électricité statique 
dus au frottement des matériaux. C'est pour cela que 
nous avions isolé dans certains essais la dernière partie 
de la tuyauterie ( 1) . 

Dans l' intervalle, à la suite d' un accident survenu en 
septembre dans une mine du Pas-de-Calais, la Station 
française de Montluçon commença en octobre à étudier­
les étincelles provenant des tuyauteries d' air comprimé ; 
elle arriva rapidement à la conclusion qu'il s ' agissait de 
decharges électriques. 

J;,e rapport mensuel de décembre de nos Collègues 
français, avec qui nous échangeons mensuellement le 
rapport sommaire de nos travaux, nous fit connaître 
qu'ils étaient par venus à tirer des étincelles de l'armatur e 
métallique isolée d'un tube en caoutchouc terminant une 
tuyauterie d'air comprimé. 

Nous en vinmes alors, vu l ' insuccès de tous nos essais 
de réaliser l'inflammation en grand, dans des dispositifs. 
rappelant les conditions r éelles des accidents survenus 
dans les mines, à isoler en quelque sorte les étincelles 
observées et à mieux séparer : 1) la production des 

(1) Le service britannique ( • Safety in l\iines Rcscarch Board • 
1 

a . 
no 43, 1928, Spontaneous electrifica tion in dust clouds by S c Dl~\c~l1e) 
a déj !~. étudié le phénomèn~ de l' électrif ication spontanée des · nuages 1de 
pouss1eres en ayant plus specmlement en .vue les nuages cle poussièr l 
clmrbon. es ce 

Les phénomèues de charges élect r iques dans ces di vers 11u""e t 
1 • b · J 1 " o s son ana-ogues a ceux o serves c.ans . . es décharges d'air comprimé. 

l ~e prés,ent r~pport. ~t.ait dcJà sous presse lorsque nous avons eu communi­
ca11on,. gr~ce a l amab1hte de M. le professeur Wheeler, de la suite de l'étude 
r~ppel ee c1-rl ess11 s. CP. seco~d rapport, non encore publié arrive à d c 1 _ 
s1ons très semblables aux notres. ' es one u 

r 
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étincelles; 2) l' inflammation éventuel_~e proprement ~ite. 
Nous en sommes donc r evenus à l analyse du pbeno­

mène en le décomposant . 
Réutilisant en par tie une des installati~ns décri~es pré­

cédemment, nous avons disposé l'expérience smvant le 
schéma de la figure 36. 

Le matér iel comprend : 
Un compresseur A actionné par moteur électrique; 

Un réservoir à air B, ces deux appareils non représen-
tés au croquis; 

Une conduite O en tubes d 'acier (diamètre inté-
. 21 millimètres) se terminant par un bout conver-

n eur ·-11· è gent, de même métal, d'une ouvertur e de 9 m1 rm tres ; 

1 

F ig. 36. - Inflammation du grisou par les étincelles 
de l'air compr imé. 

Un tube D de 50 millimètres de diamètre intérieur, 
de 1 mètre de hauteur, muni d'un entonnoir et de deux 
robinets à boisseau , l'inter valle compris entre ces deux 
derniers servant de magasin pour les matér iaux à expé­
rimenter . 
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La manoeuvre de la vanne voisine H provoque des 
chasses d'air entraînant les poussières. . 

Un disque E isolé à l'aide de plaques de paraffine 
et placé à une distance va1:iable de l 'orifice de la con­
duite. 

Un éclateur F dont l'une des pointes est connectée 
au disque et l'autre à la terr e. · 

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

Nous avons recherché d'abord l'importance des char­
ges électriques mises en jeu. Nous avons utilisé comme 
collecteur de charges, deux disques en tôle galvanisée 
ayant respectivement 40 et 65 centimètres de diamètre. 

Dans ces conditio~s, nous avons obtenu à l'éclateur 
des étincelles atteignant 4, 65 millimètres de longueur. 

La di.sta~~e séparant le disque de l'orifice paraît ne 
pas avoir d mfluence sur la longueur des étincelles. 

En dirigeant un jet de gaz d'éclairage sur l' étincelle 
de l 'éclateur, nous obtenions aisément inflammation . 

Mais ce dispositi~ utilisé avec le grisou de la Station 
ne nous a pas permis d'obtenir d'inflammation. 

O' e~t alors que nous avons préféré préparer un mé­
lange m.f~ammable et l'amener en contact avec les poin­
tes de l eclateur dans un espace plus ou moins confiné. 

Ce désideratum a été réalisé par un simple tube de 
verre G entourant les pointes de l'éclateur· une extré­
mité. est fermée ~ar ~m bouchon en ca~utchouc et 
~n aJutage perpendiculaire amène le mélange grisouteux 
mflarnmable. 

Nous avons obtenu alors aisément des i·nfla t. ' 
A mma ·ions · 

nous avons meme pu constater qu'il était possible d' en~ 
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flamrner des mélange d'air et de grispu avec des étincel­
les de 1 millimètre à peine. 

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

OH' 
N2 

Mélange I . 

1,26 
18,23 
10,50 
70,01 

Mélange II. 

0,5 
18,68 

9,25 
71 ,57 

Nous allons poursuivre ces essais, maintenant que la 
possibilité d 'inflammation du grisou est matériellement 
établie, en recherchant les conditions où le phénomène 
peut se produire, en mesmant les énergies mises en 
cause, en taclïant de produire les décharges non plus 
sur un disque, mais sur des objets r éels de la mine. 

Déjà, nous avons vérifié que l 'emploi d'un tube de 
fer de 50 / 56 millimètres de diamètre, de 5 mètres de 
longuew-, placé horizontalement perpendiculairement au 
tube d'arrivée de l' air comprimé, dont il reçoit la chasse, 
permet cl ' obtenir à l 'éclateur des étincelles de 6 à 7 mil­
limètres. , 

Un simple fil ver tical en fer galvanisé, de 2 millimètres 
de diamètre, tendu devant l ' orifice du tuyau d 'air com­
primé nous a donné des étincelles atteignant 13 milli­
mètres. Il en a été de même lorsque nous avons utilisé, 
devant l'orifice, un bloc de charbon, un bloc de grès , 
un bloc de calcaire (1) . 

(1) U ltérieurement, préoccupés de reproduire les c'oucl itious d'w1 ncci· 
dent survenu eu décembre 1929 pl\r sui te de la rupture d'un joint par 
nmnchon métallique nu r nccord de de tLX parties souples de tuyauterie, 
nous avons modifié uolre instnllntion comme sui t : le dernier tronçon de 
notre canalisation d ' nir comprimé a été constitué d ' un tube en cnout· 
chouc, terminé pnr un manchon métallique; nous avons tiré de ce man­
chon; directement , des étincelles suscep tibles d'enflammer le grisou. Or, 
cette lerminn.ison reproduit exactement celle de la tuyauterie libérée par 
hi.chngc du joint clans l'acciclenl rappelé p lus haut. 
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Ces constatations. montrent la possibilité des inflanh 
mations qui ont d'abord paru surprenantes. Heureuse­
ment, les conditions d'isolement voulues seront rarement 
réunies dans les travaux souterrains, mais le problème 
doit être suivi afin cl ' indiquer les conditions les meilleu­
res pour évite1: toute élévation dangereuse de potentiel. 
Dès à présent, on peut conclure qu'il faut que la tuyau­
te rie soit à la terre et surtout les derniers tronçons. Les 
parLies souples, généralement en caou tchouc, ont une 
armature métallique dont la mise à la terr e s' indique 
également. II faudra revenir sur ce sujet après nouvelles 
expériences . 

Remarquons en terminant què les derniers essais prou­
vent que l'on a à faire à des décharges élect~·iques; les 
recherches faites antérieurement sur certaines poussiè­
res jugées plus dangereuses - telles la limaille de fer, 
les schistes pyriteux, etc. - perdent beaucoup de leur 
sens . Les poussières mises en mouvement par le jet d'air 
comprimé peuvent très bien provenir non seulement de 
la tuyauterie, mais des parois frappées par le jet ou des 
poussières en suspension dans l' air. 

E n réalité , les étincelles provoquées par les jets d' air 
comprimé devraient à l' avenir passer de la catégorie des 
étincell es de choc à cell e des étincelles électriques. 

Les é'f:incelles du courant électrique 

Un douloureux accident survenu au début de 1930 a 
attiré l'attention sur cet objet. 

Tous les exploseurs et, en général, tous les appareils 
é•lcctriques qui r enferment une self, donc des enroule­
men ts, sont danger eux . 

Nous avons eu souvent l 'occasion de démontrer le 
danger à nos visiteurs. 

IXSTJTUT XATIOXAL DES MIXES, A FRA~:ERIES 8:3 

Ce danger s'étend ju. qu'au plus p~t i ts exploseurs 
rn agnéto-é lectriques. 

· Tout r écemment, nous avons eu à étudier la possibilité 
d ' une inflammation par un circui t de huit piles Leclan­
ché alimentant une sonnerie . Le r isque n 'est pas nul et 
devient grave si l'on augmente la self du circuit . 

?\ous <lonnons ci-dessous la note rédigée par M. l'In­
géniem Frupiat sur ces essais. 

::\os expériences on t porté sur les étincelles accom­
pagnant la rupture d'un circui t composé d' une sonnerie 
trembleuse et d'une source de courant à faible tension 
soit une batterie de piles Leclenché , soit une ba tterie 
cl ' accumulateurs. 

Nous avons été amenés à expérimenter des étincelles 
de l'espèce en milieu grisouteux à la uite d'une question 
qu'avait po::;ée 1\1. l'Ingf.nieur en Chef Leben::; , Directeur 
du 8° Arrondissemen t des Mines à. Liége, au sujet d ' un 
système de signalisation envisagé dans une voie d' entrée 
d' air d'un cllarbonnage classé dans les mines grisouteu­
ses de deuxième ca tégori e . 

. Ce système, destiné à desser vir un traînage mécanique, 
comporte deux conducteurs nus en feï· galvanisé, isolés 
l'un de l'autre et tendus parallèlement, à 150 millimètr es 
l'un de l'autre, dans une galerie de roulage de 1.000 
mètres environ de longueur , une sonnerie tr embleuse et 
une batterie de piles Leclenché. 

Ce dispositif très simple permet de transmettre, de 
n' importe quel point de la galerie, un signal à l ' extrémité 
de la ligne; il suffit, en effet, d' établir un contact d' une 
manière quelconque entre les deux conducteurs. 
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. ' 

La question se posait de . avoir si les étincelles jaillis-
sant du contact des conducteurs ou à l' intérieur même 
de la sonnerie éta ient capables ou non d'enflammer un 
mélange grisouteux. 

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

Les deux noyaux en fer doux de cet électro-aimant, 
la pièce à laquelle ils sont rivés et l 'armature mobile 
portant le marteau du timbre constituent un circuit ma­
gnét ique qui est le siège d'un flux dès que les enroule­
ments entourant les noyaux sont par courus par un 
courant. 

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

L.P 
2 dans laquelle : 

J est l' intensité en ampères du courant après ferme­
ture du circuit alimentant l 'enroulement· 

' L, le coefficient de self. 

D'autre part, la suppression de ce flux par ouver ture 
d~ circuit d'alimentation libère la même quantité d'éner­
gie, laquelle est consommée en partie par effet J oule 
?~n~ les ?o~ducte~rs , en partie aussi dans l' étincelle 
Jaillrssant a 1 endroit oü le circuit est ouvert. 

L 'étincelle de rupture est plus visible que celle accom­
pagnant la fermeture du circuit et a pour effet d', h f-
f l ·1· ec au er e m1 ieu ambiant. 

Il est donc à prévoir que si ce milieu est inflam b' .1 d . ma re , 
1 pourra ans cer tams cas être porté à sa tempér .t . 

,. fi · a Ut e d ID ammatJOU et entrer en COmuustion. 

) 

• 
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DISPOSI'l'TF'...' EXPERIMENTAUX 

Au cours de nos recherches, nous avons utilisé un 
matériel très simple, comportant : 

1°) une chambre d' ex1)losion de forme cylindro-côni­
que fermée par un couvercle de bois et renfermant un 
rnpteur. 

Oeluî-ci est constitué pa r un axe coudé qu 'on actionne 
de 1 ' extérieur et qui accroche une lame flexible en laiton 
fix ée à la· chambre par un support jsolant . 

2°) un ·gazomètre de 250 litres renfermant le mélange 
g ri souteux à étud ier et raccordé par un tube de caout­
chouc ~t la chambre d' explosion . 

Comme il este indiqué au ~chéma (fig. 37) , la par tie 
électrique de notre cfo:po. iti f d 'expérience comportait : 

A a 

~ : Jo11RCE OEc~,q,,,r ( Pil.ar 

ou,. c.:v ,.u4 _. r6.uii'/ 
B : JOl'INéR1â rllÙ'fl!J4.ev.re 

(ry~e ""'""''Te "1=NT / 
C: ~PPIH~e JL. DE. "'"-.rul:IE . 
0 · QIJPTEUR '?AIVJ CHt'INQ/!iG 

.X> e. "'- r.>4 OJ,-0 IV. 

Fig . 37. - Disposit if cl'essni des é lincelles électriq ues. 

-~- · 
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1°) une source de courant A (piles ou accumulateurs) ; 

2°) une sonnerie tremhlcuse B (type d'appartement) ; 

3°) un ampéremètre de mesure C; 

4°) le rupteur D dans sa chambre d'explosion. 

Il est à noter qu'au cours de tous nos essais, l 'armature 
mobile de la sonnerie a été maintenue appliquée contre 
les noyaux en fer doux , ce qui a cfü pour effet d'augmen­
ter la valeur du flux. 

Ce dispositif r eprésente le cas où le contact · se donne­
rait, dans la galerie de traînage tout à proximité de la 
'sonnerie . Ce sont les conditions les plus dangereuses, 
car elles correspondent à l'intensité maximum que peut 
débiter la sauce de courant, nous avons donc la plus 
grande énergie mise en cause. La résistance de la ligne 
( fer galvanisé, 3 mm. de diamètre) est de 

l 0, 1 X 2000 
R = r - = - ---- = 28,32 ohms. 

s 7,06 

D'autre part, la self-induction de la ligne 

di 
2 ~ log. nép. X tQ -9 

1·2 

L, cl et r étant exprimés en centimètre:, est très faible, 
soit 0, OO 10 henry. E ll e est négligeable vis-à-vis de celle 
de la sonnerie . 

En ,·ue de rechercher l'influence de l'importance de la 
self, nous avons, pour certains essais, substitué à la 
sonnerie une bobine de 580 spires disposées sur un tube 
en tôle de 20 cent imètres de longueur et de 5 centimètres 
de diamètre. 

L ' introduction d'un noyau à l'intér ieur du tube p~r­
mettait d'augmenter le flux magnétique et par consé­
quent l'énergie de self mise en jeu . 

L. 
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La valeur du coefficient de self L fut déterminée au 
préalable par la méthode de Joubert ( 1) . 

Cette méthode comporte : 

J 
0

) la mesure de la résistance ohmique R de 1' en­
roulement en çourant continu; 

2°) la mesure de son impédance V R2 + w2 L2 en cou­
rant alternatif. 

R = résistance ohmique ; 

w = pulsation du courant alternatif = 2r. f ; 
f = fréquence. 

Ces deux mesures se font à l'aide d'un voltmètre et 
d'un ampéremè'tre ; ceux-ci permettent de relever la ten­
sion appliquée et l 'intensité du courant. 

Une première expérience donne la résistance ohmique 
R par la formule : 

Ve Ve = Tension l 
R =-= k le = Intensité \ du courant continu. 

Une seconde expérience donne l'impédance par la 
formule : 

• I Ve 
V R2 + lù2 L.2 = Te 

Ve = Tension efficace l 
l e = Intensité efficace 1 du courant alternatif. 

De cette formule, on tire : 

L (en henrys) = vrt ~--;: 
(t)2 

~ous av?ns ,utilisé comme source de courant continu, 
une batten~ d accumulateurs et comme source de cou-
1:n~ alternatif' le ré~eau a, éclairage dont fa tension et la 
frequence sont environ 230 volts et 50 périodes. 

(1) Voir mesures électriques par Eric Gérnrd 40 éd' f 
(G11uthier-Vill11rs, i1 Paris) . ' 1 ·10 11, 1912,. p. 406 

INSTITUT NATIONA L DES MINES, A FRAMERIES 89 

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 
l' intensité du courant ahernati f employé pour la mesure. 

Il convient de not~r que nous n'attribuons à ces mesu­
r es qu'une valeur comparative, car elles ne correspon­
dent pas d'une manière adéquate aux phénomènes de 
désaimantation accompagnant la rupture d'un circuit ali­
menté par dù courant continu. 

Néanmoins, nous utiliserons le graphique pour déter­
miner l'énergie de self L.P mise en jeu au cours de nos 

é . ~ exp nences. -

Comme le coefficien t L est fonction. de la valeur 
maximum du flux qui dépend elle-même de l'intensité 
maximum du comant, nous choisirons pour chacune de 
nos expériences la valeur de coefficient de la manière 
sui,·ante : 

A un courant alternat if d' intensité efficace Ie, corres­
pond un courant maximum Ie \12 
~ous supposons évidemment que la forme de la courbe 

de la tension appliquée est sinusoïdale . 
Le flux maximµm dont la self est le siège est donc le 

1)1ême que 1 'enroulement soit parcouru par un courant 
alternatif d'intensité efficace Ie ou par un camant con-
tinu d'inten~ité Je y 2 . 

Il en résulte que la valeur du coefficient L pour un 
courant continu I est donnée au graphique par l 'ordonnée 

correspondante à un courant alternatif rv2 . 
Ainsi, par exemple, le coefficient de self de la bobine 

de 580 spires sans noyau pour un courant continu de 
J ampère est de 60 millihenrys, valeur de ce coefficient 
pour un courant alternatif de 0, 707 ampère . 

_____ ......... __________ ~_.........~ ........... _. ... ____ __ 
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L l 2 

L'énercrie -- correspondante est de 
0 2 

0,06 X (I) 2 

2 

= 0,030 joules ou 30 millijoules. 

Le: mélanges gazeux que nous avons expérimentés 
éta ient composés de gri sou naturel de la Station et d'air 
a\·ec add ition d'oxygène, celle-ci ayan t pour objet de 
compenser l'azote du grisou naturel jusqu'à obtention 
d'un rapport O/ N = 0,264 identique à celui caractérisant 
l'air pur. 

Toutefois, pour bon nombre de mélanges, il y a eu 
excès d'oxygène, ce qui, conformément à des recherches 
effectuées dans d'autres domaines, a pour effet d'aggra­
Yer le risque d'inflammation. 

.\fous avons exécuté trois séries d'expériences. 

La teneur en méthane était de 6 % environ pour la 
première série, comprise entre 8 et 10 % pour la seconde 
et supérieure à 10 % pour la troisième. 

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

Suivant qu'il y a inflammation ou non, nous donnons 
soit .le courant minimum mis en oeuvre, soit le courant 
maximum. 

Nous indiquons chaque fois la valeur du rapport 0 /N 
et celle exprimée en millijoules de l' énergie libérée par 
la self lors de l'ouverture du circuit. 

,..· 
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RESULTATS des EXPERIENCES 

Première série d'expériences. 

(Mélange renfermant environ 6 % de méthane .) 

1 
00~ 0,21 
ff 19, 79 

Mélange I ) OH' 6,38 
0,269 

N~ 73,62 

Source de couran t 
utilisé. 

8 piles L eclen <!h6 c11 
série + 2 accumu­
lateurs au plomb 

2 sé ries prirall èles de 
4 piles L ecleuehé . 

2 séries p arallè les de 
4 piles Leelenehé 
+ 1 accumulateur 
nu plomb. 

2 sé ries pamllè les de 
4 11iles L ec lenché 
+ 2 accumulateurs 
au plomb. 

2 accumulatem-.> an 
plomb 

4 accumula teurs au 
plomb 

G accumula teurs au 
plomb 

Appareils i~itro?uil s 
dans le c1rcu1t. 

Sonnerie 
Bobine de self n.vec 

noyau (1) 

Bobine de self avec 
no y an 

Sonne l'Îo 
Bobine de self sans 

noyau 
Bobine do se lf avec 

noyn.u 

Sonnel'ie 
Sonuerie 
Bobine de selr suns 

noyau 
Sonnerie rivec l'ésis­

tance variable . 

Sou ue r ic avec l'ésis­
tanee vari able . 

In ten si té 
du 

couran t 
avrint 

rupt ure. 

O.ï5 

0,83 

O.!JO 

0.90 

1.30 

1.30 

1. 10 
0.90 

1.66 

UH 
1.30 
l ,2-1 

1,24 
l.30 

Valeur 
de 

l 'éne rgie 
mise en 

jeu. 

lG.4 

26.0 

30.8 

22.4 

43.9 

01.0 

:'!O.-! 
22.4 

64.7 

69,4 
40.50 
37.6 

37.G 
40.56 

Résul · 
tats . 

xlnfl. 
0 Pas 
inrl. 

0 

0 

0 

0 

X 

X 

0 
0 

X 

X 
X 
(J 

0 
X 

(1) Nous appelle rons • bobine d e self • ln bobine de 580 spires dont 
il es t fai t ment ion plus hau t. 

____________ ... __________ ....... ~ ......... ____________ _ 
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Source de courant 
utilisé. 

co2 

02 

Appareils introduits Intensi té 
clans le circu it. du 

courant 
avant 

rupture. 

0, 60 02 

Valeur 
de 

l'é.nergie 
mise en 

jeu. 

Résul-
lfilS. 

X Jnfl. 
0 Pas 
infl. 

Mélange II 
CH' 
N2 

20,18 
6,28 - 0,?.77 

8 piles L eclencbé en 
série + 2 accumu. 
lateurs au plomb . 

2 séries parallèles de 
4 piles Leclenché . 

2 séries parallèles de 
4 piles Leclenché 
+ 1 aceumulllteur 
nu plomb . . . . 

2 sér ies p1\rallèles de 
4 piles Leclenché 
+ 2 accumulateurs 
nu plomb . 

2 accumulateurs a.u 
plomb ..... 

72,94 

Bobine de self nYcc 
noyau 

BobiJ1e de self iwcc 
noyau 

Bobine de self sans 
noyau 

Bobine de self avec 
noyau 

Sonne1·ie 
Bobine de ~elf s~n~ 

noyau 
Bobine de ~elf a~e~ 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de ~elf s~n~ 

noyau 

Bobine de self avec 
noyau 

Ni 

0,8·1 2G.8 

0.89 30.0 

1.0·1 30.8 

LIO ·15.!l 

1,07 29.2 

1,37 47.8 

1,43 73,G 

0.77 17.4 

1,1 5 ~6 :l() 
1.32 45.30 

0.97 36.7 
1.03 . 40.8 

Deuxième série d'expériences 

(Mélanges renfermant de 8 à 10 % d; méthane .) 

M6lange I 
)
( g?2 

CH" 
N2 

0,54 
18,59 

9,25 
71 ,62 

02 
- = 0,259 
N2 

0 

0 

0 

X 

0 

X 

X 

0 

0 
X 

0 
X 

INSTITUT NATIONAL DES MI:SES, A FRAMERIES 93 

Source de courant Appnreils introduits Intensité Valeur Résul· 
utilisé. dnus le circuit. du de tnts. 

courant l'énergie x lnfl. 
avant mise en 0 P as 

rupture. jeu. infl. 

8 piles Lecleuché en 
sér ie Sonnerie O,GO 10,6 0 

Bobiue de se lf sans 
noyau 0, 70 15,9 0 

Bobine de self avec 
uoynu 0,70 . ·18.8 0 

2 séries parallèles de 
Bobine de self sans 4 piles Leclenché . 

noyau 0,84 22.0 X 
Bobine de self avec 

noynu 0.90 30.8 X 

.?" 

) O' 
1 ,9 

002 0,29 
Q! 

Mélange II 0,265 
CH' 9,75 Nz 
N2 71 ,06 

8 piles L eclenehé en 
sé rie Bobine de self sans 

noyau 0.66 14,4 0 
Bobine de se lf avec 

noyau 0.64 15.8 0 
0,62 14,6 0 

8 piles Leclenché 1•11 

série + 1 l\CCUJllU · 
lnteu r nu plomb Bobute de self sans 

noyau 0,76 l8,3 0 

Dobinc de 
0,78 19, 1 X sel f a\'ec 

no.vnu 0,78 23.2 X 
2 séries parallèles de 
· 4 piles Leclenehé . Sonnerie 0,62 11.3 () 

Bobine de self sans 
noyau 0,84 22.0 X Bobine de self !\\"CC 

noyau 0,84 26,8 X 
2 séries parallèles de 

4 piles L eelenché 
+ l nceumulaleur 
au plomb . Sonnerie 0.88 2 1,G X 
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Source de courant 
utilisé. 

App1ireils introduits 
dans le circuit. 

In tensité 
cln 

courant 
avant 

rupture. 

Q2 

Vnleur 
de 

l 'énergie 
mise eu 

jeu. 

Résul-
tl\ts. 

X lnfl. 
0 Pas 
iufl. 

1 

002 

Mélange III g~" 
N-

0, 78 
18,80 

9,75 
70,67 

0,266 

8 piles L eclenché en 
série 

8 piles L cclenché en 
série plus un nccu­
ln.teur nu plomb . · 

2 séries pn.rallèles de 
4 p iles Leclenché . 

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

2 accumulateur s au 
plomb 

1 accumulateur au 
plomb 

Mélange IV 

00 2 

02 
CI·P 
N2 

8 piles L eclenché en 
série 

8 piles Leclenché en 
série + 1 accumu­
lateur au plomb 

Sonnerie . . . . 
B obine de self avec 

noyau 

Sonnerie . . . . 
Bobine de self sans 

noyau . . . . 
Bobine de self avec 

noyau 

Sonnerie . . . . 
Bobine de self sans 

noyau 

Sonnerie 

Sonnerie 

Sonnerie 

0,62 
19, 45 
8,75 

71,18 

Sonnerie . . . 
Bobine de self s11n~ 

noyau 

Sonnerie 

0, 64 

0, 64 

0,74 . 

0,80 

0,7G 

0,05 

0.80 

0.96 

0,90 

0,50 

0,62 

O,ï6 
O,ïO 

0.76 
0,76 

12, 0 

15,7 

15.8 

20.0 

22,0 

12,4 

20,0 

24 ,G 

22.4 

ï ,5 

- 0,273 

11.3 

18.3 
15,9 

16, 7 
16,7 

'.) 

0 

X 

X 

X 

0 

0 

X 
0 

X 
0 

1 
.L 

f 
j 
1 

)f­

i 
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Source d e cournnt 
utilisé . 

2 séries parallèles de 
4 piles Leclenché . 

2 accumulateurs au 
plomb . . . . . 

2 séries parallèles cle 
4 piles Lcclenché 
+ 1 accumula.leur 
au plomb . 

Appareils int roduits 
dans le c ircuit. 

Sonnerie 
Bobine de self sans 

noyn.u 
Bobine de self avec 

noyn.u 

Sonnerie 

Sonnerie 

Intensité 
du 

courant 
avn.nt 

rupture. 

0.72 

0,96 

1.00 

0.80 

0.84 

Valeur 
de 

l'énergie 
mise en 

jeu. 

15,0 

27.9 

37,6 

18,5 

20,0 

95 

Résul­
tn.ls. 

X lnfl. 
0 Pas 
infl. 

0 

X 

X 

X 

X 

Mélange V 

Cff 
02 
CH' 
Nz 

0,54 
19, 71 
8,40 

71,35 

0,276 

8 piles ·Leclenchr.' en 
série Sonnerie 

Bobine d e self snns 
noyau 

N2 

0 .66 
0,64 

0,70 

12,8 
12,0 

15,9 

Troisième série d'expériences. 

(NI élonges renfermant plus de 10 % de m éthane.) 

Mélange I 

2 séries parilllèles de 
4 piles Leclenché . Sonnerie 

0, 6 
18,67 
10,25 
70,'1:8 

Bobine de self scms 
noyau 

02 
- = 0,265 
Nz 

0,65 12,4 

0,88 24 ,0 

X 
X 

X 

0 

X 
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Source de cournnt 
utilisé. 

Mélange III 

002 

02 
CH 1 

Nz 

8 piles Leclenché en 
série . . . . . 

8 p iles L eclenché en 
série plus un nccu­
lnteur nu p lomb . · 

2 séries pnrnllèles de 
4 piles Leclenché . 

2 séries pnrnllèles de 
4 piles L eclenché 
+ 1 nccumulnteur 
nu plomb .... 

2 accumulateurs nu 
plomb ... 

1 accumulateur nu 
p lomb ... . . 

Mélange IV 

002 

02 
CH'I 
N2 

Appareils introduits 
dans le circuit. 

lnteusité 
du 

courant 
avant 

rupture. 

Sonnerie 

0, 78 
18,80 
9, 75 

70,67 

.... 
B obine de self avec 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de self sans 

noyau 
Bobine de self avec 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de self sims 

noyau 

Sonnerie 

Sonnerie 

Sonnerie 

0,62 
19,45 
8, 75 

71 ,18 

0,64 

0,64 

0,74 . 

0,80 

0,7{; 

0.65 

0.80 

0,!JG 

0,!JO 

0,50 

02 

Nr 

8 pi les L eclenché en 
série . . . . . Sonnerie . . . . 

Bobine de self sans 
0.G2 

8 pi les Leclenché en 
série + 1 accumu­
lateur nu plomb . 

noyau .... 

Sonnerie 

0,7G 
0,70 

0.7fi 
0,7G 

Valeur 
de 

l' énergie 
mise en 

jeu. 

Résul-
tats. 

xlnfl. 
0 Pas 
infl. 

0,266 

12,0 J 

15,7 0 

15.8 1) 

20.0 X 

22,0 )( 

12,4 •) 

20,0 )' 

21 ,G X 

22,4 X 

ï ,5 0 

= 0,273 

11.3 0 

18.3 X 
15,!J 0 

16,7 
X 

16,7 0 
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Source de couran t Appnnüls introduits lnLensité Vnleur Résul-
ut ilisé. dans le circu it. du de t nls. 

couran t l 'énergie X lnfl. 
avant mise en 0 P as 

rupture. jeu. inrl . 

2 séries parallèles de 
0.72 15,0 0 4 piles L eclenché . Sonnerie 

Bobine de self sans 
noyau O,!JG 27.!J X 

B obine de self avec 
noyau l.00 37,6 X 

2 accumulateurs an 
plomb . . . . . Sonnerie 0.80 18,5 X 

2 sér ies parn!Jèles cle 
4 piles L eclenché 
+ 1 accumulateur 

0.84 20,0 nu plomb. Sonnerie X 

ooz 0,54 O: L - 0 2 19, 71 Mélange V 0,276 
OH4 8,40 Nt 
Nz 71,35 

8 piles L eclenche en 
série Sonner ie 0.66 12,8 X 

0,64 12,0 X 
Bobine de self snus 

noyau 0,70 15,9 X 

Troisième série d'expériences. 

(Mélanges r enfermant plus de 10 % de m éthane .) 

002 0,6 02 
Mélange I 

02 18,67 - = 0,265 
CR1 10,25 N2 

J 2 70,'1:8 

2 séries pnràllèles de 
Sonnerie 0,65 12,4 0 4 piles L eclenché . 
Bobine de self sans 

noyau 0,88 24,0 X 

,... 
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Source de courant 
utilisé. 

Mélange IJ 

co2 

02 
CH4 

N2 

2 séries parnllèl1Js de 
4 piles Leclenché . 

Appareils introdui ts 
dans le circuit. 

Intensité 
du 

courant 
avant 

rupture. 

0,52 
18,92 
10,25 
70,31 

Sonnerie . . 
Bobine de self sans 

noyau 

O,GG 

0,84 

02 

Valeur Résul-
de ' tats. 

l'énergie x Infl. 
mise en O P as 

jeu. infl. 

= 0,269 

12,8 

22,0 

0 

X 

Mélanae III ff · 

\ 

co2 
• 

<..J CH1 

0,67 
18,95 
10,50 
69,88 

- = 0,271 
N2 

J2 

10 piles L eclenché en 
série 

10 piles Leclenché en 
série + 1 accnmu· 
Jnteur au plomb . 

2 séries parallèles de 
4 piles L eclenché . 

2 sér ies parallèles de 
4 piles L eclanché 
+ 1 accumulateur 
nu plomb. 

2 séries parallèles de 
5 piles L eclenché . 

Bobine de self avec 
noyau 

Sonner~ . . . . 
Bobine de self sans 

noyau 
Bobine de self avec 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de self snns 

noyau 

Sonnerie 

Sonnerie 
Bobine de self sans 

noyau 

0.70 
0,68 

0,78 

0,86 

0,82 

0,78 

0,98 

1,00 

0,80 

0,96 

18,8 
17,8 

17,5 

23,0 

25,4 

17,5 

28,9 

26,4 

18,5 

27,9 

0 
0 

0 

0 

X 

0 

X 

X 

0 

X 

f 

1 1 
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Source de courant 
utilisé. 

Mélange IV 

co2 

02 
OH'' 
~2 

IO piles Leclenché en 
sér ie . . . . 

5 piles L eclenché . 
2 sér ies parallèles de 

Appareils int roduits Intensité Valeur 
dans le circu it. du de 

courant l'é~ergie 
avant mise en 

rupture. jeu. 

0, 63 
19,30 
10,00 
70 ,07 

Q2 

- = 0,275 
N 

Sonnerie . . . . 
Bobine de self sans 

novau . . . . 
Bobi"ne de self avec 

noyau 

Sonnerie 

Bobine de self san~ 
noyau 

0,64 12,0 

0,ïO 15.9 

0.76 22,0 
0,72 20,0 
0,70 18,8 
0,68 17,8 

0,76 lti,6 
0,76 16,ti 

0,96 27,9 

9i 

Résul-
tats. 

xlnfL 
0 P as 
infl . 

il 

0 

X 
X 
0 
0 

0 
X 

X 

Les résultats figurant dans les tableaux ~ont repor tés 
f1ans les graphiques II, III et IV, (fig . 39, 40 et 41) , 
dans lesquels nous ::ivons pris comme abcisses la valeur 

du rappor t ~: des mélanges et comme ordonnées les 

énergies de self mises en jeu exprimées en millijoules. 
L'examen de ces graphiques mont.re que l'aptitude des 

étincelles à enflammer un mélange grisouteux de compo­
sition déterminée dépend en ordre principal de l'énergie 

L . 12 
de self 2 

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

Avec le mélange à 9, 75 % de méthane, nous n'avons 
obtenu l 'inflammation que pour des énergies supérieures 
;\ 19 millijoules. 
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En-dessous de 18 mill ijou les, il n 'y a plus infl ammation . 

Il existe donc une « énergie-limite » comprise entre 
les énergies qui enfl amment et celles qui n' enflamment 
pas . 

Aux environs cle cette limite, les résultats sont discor­
dants . Le cas s'est présenté notamment pour le mélange 
tt S, 75 % de méthane du graphique III. 

Ce mélange a pu être enflammé, mais pas toujours , 
avec une énergie de 16,6 millijoules. 

Nous avons d' ailleurs constaté à plusieurs reprises, 
qu'aux environs de la limite, on n'obtenait l ' inflammation 
qu' après plusieurs étincelles comme si la chose n'était 
possible qu 'après un échauffement préalable du gaz. 

La teneur en méthane joue un rôle parti culièrement 
important. 

Deux mélanges caractéri sés par un rappor t 0 2 / N2 = 
0,269, mais titrant respectivement 6,38 et 10 ,25 % de 
méthane, se compor tent très différemment vis-à-vis des 
étincelles de self. 

L'énergie nécessaire pour enflammer le premier dé­
passe 38 millijonles, elle est inférieure à 22 millijoules 
pour le second . 

De tous les mélanges que no us avons expérimenté , 
ceux titrant entre 8 et 10 % de méthane paraissent être 
les plus inflammables. 

Si on ne retient que les résultats obtenus avec les deux 
mélanges à 9, 75 % de méthane et présentant une teneur 
en oxygène telle qu'on a : 02 /N2 = 0,266, on constate 
que la sonner ie n 'a provoqué 1 ' inflammation que dans le~ 
conditions d' alimentation suivantes : 

A) ~ Réries parallèles de 4 p iles Leclenchl· + 1 accu­
mulateur; 

B) ~ accu rn ulateurs groupés en séri e . 
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Ces résultat~ suffisent cependant pour démontrer le 
danger que presente le système de signalisation d , . t 
début de cette note. ecn au 

Le. sujet a . déjà fait l'objet d'expériences ailleurs . il 
y a heu de .citer tout spécialement les recherches f .'t 
Pal. le · b ·t · a1 es s services n anmques. 

Dès 1915, la Station d'essai du Home Off ' ,., E !· 
bl. · 1 · icc i:t i s \meals 

pu 1a1t, sous a_ signature du Professeur R. V. Wh . 
une brochure mtéressante : « Battery b ll . ee l~i , 

t d 7 
e siqnalling 

sys ems as regar s t ie danger of · .l. · . . ingni 10n of f ·. 1 - Air mixtures by the b1·eak _ Flash at .
11 

et amp 
res » (Le dange1· d'inflammation de in ' I . yhe s1pnal wi-

1 , . e ancres ansot t 
par es etmcelles des conducteurs d 1 o o : ' eux 
. 1. . ans es system d 

signa 1sat1on par sonneries) . es e 
En 1916, la même tation publiai·t . . . une sUJ te ' 

essais, sous la signature de :MM. les Pr f a ces 
vVheeler et W. M. Thornton. o essenrs R. .v . 

Plus tard.' en .1925, alors que la station était dev 
le « Safety in Mines Research Boa1·d 1 d enue 

», e ocume t o 11 
de cet actif organisme publiait sous le titre . ? n n. 
e:rploders for shot f iring ·in coa/ mines » u. « ~lectrical 
les exploseurs de mines où se trouvent résu;~ et.ude s~r 
rement les résultats des e s···1·s a t, . . s sommai-

• " < n en eurs ,. · l · f i mations ·ae ' l ·"'lll es in am-me anges par les ét' Il , V · · , · mce 0s Plectriques 
o1c1, condensees, ce. conclusions . . . 

On peut supposer que I'infl . . 
qu' un t · ammat1on est due i: · cer am ,·olume de au tait 
d,. fl aaz est port, , 1 

in ammation par l 'étin~ell ~ .· e a a température 
La quantité de ch l . e electnque. 

a em demand' · 1 
mum lorsque la chaleur est d , ee a a source est mini-
t , ' . onnee d'u . 
anee : c est ainsi que ,.., a, 1 ne manière instan-

. ..,, ec 1arge d' 
gui se rapproche de cette man .è. . un condensateur 
d o ooc · 1 1 e mstanta ' ' c que , 2 Joule pour enflam . ? ee, ne deman-
de méthane. ·· mei un melange à 8,5 % 

.... 

• 
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Lorsque la chaleur est donnée plus lentement, une plus 
grande par tie 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 même 
mélange. Ces deux chiffres sont ceux obtenus dans des 
appareils spécialement établis pour éviter toute perte 
d'énergie. 

L'énergie mise en canse par une rupture de courant 
est~ : Cependant, en cas de haut voltage, il y a -q.ne 

2 
quantité d' énergie supplémentaire qui est fournie. par la 
source pendant que les contacts de l' interrupteur se sé­
par ent, parce que la différence de tension qui se produit 
lors de l'ouverture tend à maintenir l 'étincelle : l ' expres­
sion LP n'en tient pas compte. 

2 
Lors de faibles voltages , l 'expression L P exprime 

b ien l'énergie mise en cause. - 2-

Pour les exploseurs, les Anglais ont trouvé comme 
énergie minimum d'inflammation 0,034 joule . • 

• • * 
Etant donné l'intér êt que présente le système de signa-

lisation par piles Leclenché et sonnerie trembleuse pour 
certaines installations souter raines des charbonnages, 
nous nous sommes appliqués à rechercher un dispositif 
qui, tout en étant simple et peu coûteux , soit capable 
d'atténuer les dangers des étincelles de self. 

Poursuivant le même but, les expérimentateurs anglais 
avaient préconisé à la suite de leurs essais, des mesures 
de précaution indiquées dans les rapports auxquels nous 
.avons fait allusion précédemment et que nous rappelons 
brièvement ci-dessous : 

1°) Enroulement .scconda~re ~J.1 court~circuit ?isposé 
sur -chacune des bobines cxc1tatnces des electro-aimants . 
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A chaque suppression du flux dans l'électro-aimanty 
une partie de l'énergie magnétique libérée est transfor­
mée et consommée par effet Joule dans cet enroulement; 

2°) Ruban de cuivre isolé et enroulé sur chacun des: 
noyau~ des électros. Ce ruban produit le même effet que 
l'enroulement; 

3°) Shuntage de l'emoulement de la sonnerie par une 
résistance dans laquelle une partie de l'énergie magnéti­
que est consommée également par effet Joule; 

4°) Suppression d'une des deux bobines de l'électro­
aimant. Les expérimentateurs anglais ont constaté, en 
effet, que, dans bon nombre de sonneries, le circuit ma­
gnétique était déjà saturé avec une seule bobine excita­
trice. 

L'adjonction d 'une seconde bobine n'augmente pas 
l'aimantation du noyau, mais bien la tension de self­
induction qui apparaît aux bornes de la rupture . 

~ ous inspirant des dispositions prises dans certains 
appareils pour atténuer l'action destructrice des étincel­
les de -self, nous avons recherché si un condensateur 
branché en dérivation aux bornes de l' enroulement de 
!'électro-aimant ne pouvait produire le même effet que 
les dispositions rappelées ci-dessus. · 

Pour la réalisation de ces essais, nous avons utilis'é un 
circuit comportant une uatterie d'accumulateurs au 
plomb, une sonnerie trembleuse (la même que pour les 
expériences précédentes), un rupteur mécanique précé­
demment décrit et une rési~tance variable pour graduer 
l'intensité du courant. -Les capacités de 0,1, 1 et 2 micro­
farads ont été connectées ' aux bordes de l'enroulement 
de ]'électro-aimant (1). LeR résultats de nos expériences. 
ont été les suivants : 

( f) Nous awms employé des capacités nnnlogucs il celles ul i lisécs dnus. 
les postes téléphoniques et qu'un peut t rouve!' chez tons le~ électr iciens. 
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Mélange l 

0,65 
18,05 

6,66 
7-1,64 

0,242 

105 

l courant : 6 accumulateurs au plomb; 
a) Source ce t. vec un cou-

. densateur . inflarnma wn a . sonnene sans con ' 

rant de 1, 1 am père ; . 
8 

la te m s au plorn b ; 
. S d courant . accunrn 
b) ource e . f . d connectée en dér ivation aux "t' a 0 1 micro ara 

capac1 e e ' 1 t. . flammation avec un cou-extrémités de l'enrou emen ' m 

rant de 1,18 ampères; , b. 
c) iW ême so11rce de courant qu en ' , . . . 

. , microfarad connectée en denvation aux 
Capac1te de 1 . ·nflammation avec des 

extrémités de l ' enrouleme~t ' pas l 

courant de 1,4 à 2,5 amperes. 

002 

02 

CH1 

Mélange Il . 

0, 77 
17,51 

9, 75 
71, 97 

o~ 

= 0,243 

a) Source 
sonnerie sans 

lateurs au plomb ; t 6 accumu 
de couran : . avec 1,2 am-

d a'etll" . inflammation con ens ~ ' 

père; t. sonnerie; deux capacités . de couran , é b) Même sou1 ce , en série et connect es . f . d aroupees · , 
de 1 et 2 micro a1 a s o t formant q,insi une capac1te 

d 1, nroulernen • · · 1 8 
aux bornes e e d. as d'inflarnmat10n avec ' 

0 66 microfara ' p 
totale de . • . n avec 2 ampères; . , 
ampère; mflammat10 t. sonnerie avec capac1te 

de couran ' , 
c) N~ême sou~ce . d'inflammation avec 2 amperes. 

de 1 mrcrofarad' pas 
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Ces quelques résultats montrent donc que la présence 
d'un condensateur de capacité suffisante connectée en 
dérivation aux bornes de l 'électro-airnant de la sonnerie , 
permet de l 'alimenter avec des courants bien supérieurs 
à ceux nécessités par son fonctionnement sans que les 
étincelles de rupture correspondantes soient capables 
él'enflammer le grisou. 

Une capacité de 1 rnicrofarad donne à cet égard une 
sécurité absolue. Cette capacité, utilisée en T. S. F ., se 
trouve couramment chez tous les électriciens. Elle se 
présente sous forme d'un parallélipipede rectangle de 
petites dimensions (50 x 25 x 25 mm.) dans sa gaine 
d'aluminium. ~lle est d'un prix très modique. Son utili­
sation ·n 'offre donc aucun inconvénient. 

Ionisation des gaz d'explosifs 

Cette étude a été interrompue en juillet sans avoir 
permis de conclusions intéressantes. 

V 

LES VISITES EDUCATIVES EN 1930 

Elles ont été particulièrement nombreuses en 1930. 
L'Institut National doit être un organe de diffusion. 

Nous avons eu 33 journées consacrées exclusivement 
à des conférences et des expéri ences en présence des 
visiteurs de toutes les catégories du monde minier : le 
Conse il d ' Administration a inauguré ce cycle; puis l'Ins­
titut a reçu les Ingénieurs du C.orps des Mines (2 visites ) 
les délégués à l 'Inspection des Mines ( 2 visites ), le~ 

J 

6 
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( 4 visites) le per sonnel de 
] naénieurs des Charbo~nages (8 . .'tes) les élèves-~ . · gnsouteuses visi ' . 
maitnse des mmes U . .t, de Li"e' a e Louvam. · · des mver s1 es o ' 
inaémeur s des mmes , , · . de l'Ecole Su-

o · · ) Les eleves mmem s 
Bruxelles ( 3 visites · 1 , 9 . "tes) le Conarès Interna-. l M ·lanwe z ~"'"' v1s1 , o 
pén eure ce . o1 L., 1930 des délégations d'orga-
Liona.l des M1~es d.e ieg):ur clÔturèr l'année, les Direc-
nisat10n de mmeur s et, I d B 1 . e 

, 1 Charbonnages e e giqu . 
teurs-Gerants ces C ·1 . M Falony 

. faite au onse1 par + . ' 
Suivant la suggestion ' éd"t' Une visite à l 'Institut 

h . C1 • d a éte 1 ee, (( 
une br oc m e-om e . à tous nos visiteurs en · . 1 d Mines » et remise 
Nat10na es '. . détaillé des expériences même temps que le progtamme 
effe.ctuées devant eux. , t 

1. , 't. e' ·es ont eaalemen De nombreuses personna iles e rang i o 

\·isité l'Institut. 

VI 

TRAVAUX SPECIAUX 
et RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

. , . , l 'Ex1)ositio11 de 
d , ·t de presente1 a , i: . 

L ' institut se evai d ceux de la tat1on 
, d travaux et 0 . Liéae, un résume e ses '. 0 

1 t l contmuateur · 
d'essais dont i e~ e. de l 'exposition collective des 

Le caractère d1dact1~ue. . l'èrernent bien à cette 
rêtait part1cu 1 char bonnages se P -

présentation. , 1L l'aide do diagrammes et de 
Ce but fut recher?lrn d' t 1 plupart fo rment actuel-

.. plues on a . 
multiples photogr ~. . nente à l ' Institut . 

s1t1on perma d 
lement une expo . . d L'éO'e a décerné tm gra.n 

l 'E. os1L1on e 1 o · · t' 
1 Le Jury de 'xp. . d Mi nes pour sa par t1mpa 101 . 

Prix à l'Institut National e_s d . présenter l 'Institut aux 
A souci e te O' est dan~ le mern e · 


