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TABLEAU V
] ;
& Pouvoir 2 2 =T, Résultats 2 o
E de réfringence g0 g g4 3 v y = oS
u AES ah o w 2o T inter- ci
5 en unites (=B @ e -~ 8 e o
= 8 E.“ o= = 2 féromérriques = S
1 (B) 327.427 15,2 740 1,084 0, = 12,81 12,99
' » CH, = 22,52 22,67
! (B") 335,717 15,7 741 N, = 64,67 64,34
] 9 (B) 328.410 18,1 740 1,082 0, = 12,08 12,15
(B’) 336.297 » » » CH, = 23,06 22,93
N, = 64,86 64,92
3 (B) 320.171 19,3 749 1,086 02 = 12,22 12,12
(B’) 327.517 » » » CH4 = 17,45 17,69
N, = 70,33 70,19
4 (By 305.861 21,0 754 1,085 , = 15,55 15,60
(B’) 812.305 20,8 » 1,084 CH, = 8,26 8,38
L = 76,19 76,02
5 (B) 806.019 17,5 753 1,074 0, = 15,50 15,73
(B') 312.442 17,6 » » CH, = 8,36 8,36
N, = 76,14 75,91
6 (B) 526.397 19,6 752 1,085 0, = 13,97 13,90
(B') 835.394 » » » CH_l = 22,03 21,95
N, = 64,00 64,15
‘ 7 (B) 989.284 21,8 746 1,10 CO, = 5,13 5,48
(B') 384975 a i a 0, = 9,14 9,37
(B”) 3885.576 22,2 747 1,102 CH, = 51,22 51,64
N2 = 34,51 33,51
8 (B) 377.840 CO, = 5,13 5,17
(B’) 373.940 20,7 758 1,078 0, = 487 4,98
(B’") 383.410 CH, = 50,25 50,80
N, = 39,75 39,05

REMARQUES., — B . pouvoir réfringent du gaz origine],
B’, B” - pourvoir réfringent de ce méme
Poxygéne et dn C()z_

Ces déterminations ont été faites sur de faible

84z aprés enlévement de

_ o § volumes gazeux (300
cc¢. environ par élément & doser) .
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AVANT-PROPOS

En 1930, nous avons publié (Ann. des Mines .de
Belgique, 3° livraison 1930) une note sur « Le_ matériel
électrique antigrisouteux (1) A I’Institut National des
Mines de Frameries-Piturages ».

Les tirés a part de cette brochure ont été rapidement
épuisés et nous avons di laisser de nombreuses demandes
non satisfaites. o

Pour donner suite aux désirs qui nous sont exprimés,
une réédition s’tmposait; mais dans l"inte‘rvalle, l.’e’l’ec-
trification de nos mines a pris une extension considéra-
ble, des réalisations nouvelles ont v le_ jour, ce'rtam’es‘
modifications dans les disposilifs antigrisouteux ont été
dictées par I’expérience. iy

Nous ne pouvions donec nous contenter de la réumpres-
sion simple de motre travail de 1930; une mise & jour
s’imposait. :

Le but du présent travail est de faire cormaztrf le“s
progreés réalisés, au cours de la décade écoulée, grice a

(1) Le terme antigrisowt_eux n’est pas tr‘es_oo_rr-ect}. ;‘mlz'tuffgl:;
grant est un peu plus judicieux, encore faudrait-il preclge c:lr S
caractdre s'applique aux mé]ange\s gr]s,ouiieu:E et ;mna.z SR
gaz plus dangereux, tels I’hydrogtne, lacet.ylfn‘e,h eg e )
ete...; il faudrait, strictement employer la périp ra:»eux S
rité vis-a-vis du grisou ». Mais le terme a,ntlgrlsounz Rbisuits
sacré par l'usage, il est plus court et ne présente a,?;u i Bl
les usagers sachant bien ce que ’on entend par la.
done conservé.
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la collaboration de I’Institut National des Mines et des
constructeurs.

Nous nous plaisons i souligner que nos efforts ont tou-
jours trouwvé la meilleure compréhension chez tous les
constructeurs avec qui nous avons été en rapport, tant
pour la fourniture du matériel requis pour nos expérien-
ces que pour Vadoption de nos suggestions.

ol > 3 : :
Nous indiquerons d’abord (Premiére Partie ), succine-
tement, les quelques modifications apportées soit au
réglement sur Uemploi de Uélectricité, soit qua régles
sur la construction du matériel électrique antigrisouteu.

Nous donnerons I’état actuel des régles et dispositifs
de construction servant de base & I’agréation des appa-
reils antigrisouteus.

Nous exposerons ensuite (Seconde Partie ) les réali-
sations les  plus intéressantes monirant I’ évolution qui
s’est produite dans chacune des catégories d’appareils
sutvants : amarrage des cdbles, moteurs, appareils d’uti-
lisation générale (transformateurs, démarreurs, matériel
de coupure), locomotives, matériel d’éclairage, matériel

de signalisation, exploseurs, chaque catégorie faisant
Pobjet d’un chapitre spécial,

Enfin, dans les divers chapitres ou en annexe, nous
relaterons quelques recherches expérimentales ayant
servi de bases ou de directives pour des agréations, amen.-
dements, ete. ; ’

Certaines de ces recherches ont dé
les rapports annuels syr les
d’autres, se rapportant ¢
restreint, n’ont jumais fait I’

ji été publides dans
trava}uc de UInstitut ;
ne question d’intg
objet d’une public
Les premiéres seront rappelées bridvemeny !
des d’une facon un pew plus détaillée. i

rét plus
ation,.

€s secon-

PREMIERE PARTIE

'Modifications apportées aux prescrip-

tions sur l'emploi de I'électricité et
aux régles de construction du matériel
antigrisouteux

Au cours des dix derniéres années, quelques modifi-
cations ont été apportées aux prescriptions belges visant
I’emploi de 1’électricité dans les mines.

Prescriptions générales

L’arrété royal du 28 décembre 1931 a abrogé les
titres I, II, ITI, soit les articles 1 & 209 de I’Instruction
ministérielle du 30 septembre 1919, ne laissant subsister
que le titre IV (articles 210 & 268), relatif aux instal-
lations souterraines et & certaines dépendances de la
surface des mines de 3° catégorie (mines & dégagements
instantanés de grisou).

Ce titre IV, resté intact, est le plus important au POil?t
de vue des appareils électriques antigrisouteux. Son arti-
cle 248 maintient le principe de I’agréation préalable du

4
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matériel électrique dont on peut faire usage dans les
endroits ol un afflux de grisou est & craindre (1)

S . ]
Regles de construction du matériel antigrisouteux

Da_ns les gra.nd.es 1ignes, elles n’ont pas été modifiées
depuis leur publication en 1927 (2).

Oes. pTGSCI‘IPtiODS ont donc toujours comme principe
ess_entlel d’exiger I’étanchéité vis-A-vis des flammes de
grisou, de toute enveloppe renfermant un appareil élec-
trique quel qu’il soit, alors méme que le fonctionnement
normal ne donnerait lieu 4 aucune étincelle.

On admet donc que tout appareil électrique est suscep-
tible de donner lieu 4 des inflammations et qu’l faut se
prémunir contre un fonctionnement anormal, des cir-

constances exceptionnelles donnant lieu & production
d’étincelles.

Les dispositifs capables d’assurer cette étanchéité ont
€té décrits d’une fagon détaillée aux pages 17 et suivan-
tes de notre étude de 1930.

On distingue les enveloppes hermétiques, les envelop-
pes 2 ouvertures protégées, celles & joints ouverts.

Aucun dispositif nouveau n’a été présenté depuis 1930

(1) Bien que les lampes portativ i i
régles visant I’emploi olepl’.ci-ltlzet-rieité,e srz:lpepesfc:izt E:s],souam’se Ny
tériel du 5 avril 1934 modifiant celuj dy 15 ma(i] 1919Mr8te éclai.
{-a,gerdes mines & grlsou‘ par lampes électriques nort, t', midh ec1a1:
a 4,5 volts et & 2 amperes les tensjon et int-enlsit' e
en jeu (}aus les lampes dont I'étincelle de rupty a ‘m.axn:na; i
ot se dégagent les gaz de Paccumulatey i o

Nous citons cet amendem .

1 t6 motivé par des
3 (voir Pages aﬁti%; gg Il: 5 Rapportpannuel
1934, des Annales des Mines de Bﬂlqique) i Aee XXXV: année

(2) Voir Rapport sur les travaux

Mines & Fra,meries, pendant ’annge 1926 par ibut National des

: Lemaire, pages
des Mines de

3 & 35 du tome XXVIII, année 199

Bel_fj!.Qﬂe, 7 dES Anﬂalgs

NOTES DIVERSES L

Néanmoins, nous avons été amenés & reviser les régles
de construction, dans le sens d’un allégement, pour les
appareils de faible puissance, tels que moteurs pour
canars d’aérage, interrupteurs pour 1’éclairage, boites
de manceuvre pour la signalisation, exploseurs.

Ces appareils sont généralement protégés par des
enveloppes de faible volume, c’est-d-dire inférieur a
3 litres.

Pour des enveloppes hermétiques de ce genre, nous
avons admis, aprés essais démonstratifs, que la largeur
des joints dressés soit réduite 4 10 mm. (au lieu de
25 mm.).

Des moteurs de génératrices, logés dans des envelop-
pes de capacité inférieure & un litre, ont été agréés avec
des fourreaux (traversées de 1’arbre) et des douilles
(de traversée d’axes) ayant des portées et jeux infé-
rieurs & ceux prescrits pour les appareils normaux.

Nous avons proposé également les amendements sui-
vants :

a) En principe, les boulons, vis, etc. ne peuvent trans-
percer de part en part les parois de 1’enveloppe, mais
doivent étre logés dans des cavités en cul-de-sac.

Nous admettons maintenant le percement des parois,
3 condition que les vis et boulons ne puissent &ire enle-
vés quaprés ouverture d’un couvercle fixé par des vis
spéciales.

Ce cas se présente notamment pour I’assemblage de
deux enveloppes antigrisouteuses juxtaposées.

b) La construction des boites a bornes a fait _l’o.b}:et
d’un allégement réservé aux cas de réalisation difficile
des connexions A I’intérieur de la boite.

Nous ’exposerons plus loin.
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¢) Les regles de construction visant la disposition des
regards des appareils ont été aussi modifiées.

Tous les constructeurs s’étaient arrétés & la solution
suivante : deux glaces de 7 & 8 mm. d’épaisseur serrées
entre des joints de plomb malléable.

'A la demande d’un constructeur, nous avons exa-
miné et admis la glace unique de 12 mm. d’épaisseur
scellée par un ciment & la litharge (10 parties de lithar-
ge, 1 partie de glycérine).

‘L’addition de glycérine empéche le fendillement du
ciment, cause qui avait fait écarter d’abord le scelle-
ment par mastic ou ciment.

Les essais justifiant cette modification ont été relatés
dans", le Rapport annuel de I’Institut National des Mines
(voir pages 23 et suivantes du tome XXXVII, année
1936, des « Annales des Mines de Belgique »).

Compte tenu des modifications rappelées ci-dessus
- 2
nous donnons les régles de construction des

20U es appareils
électriques antigrisouteux.

Une remarque peut étre faite icj

Les regles des différents pays miniers s’inspirent t
tes d’expériences similaires et sont gé : o
voisines. Des essais d’unification n’0ng
que pays ayant préféré garder g régl
établie d’aprés le coefficient de sée
varie d’un pays & I’autre.

néralement treg
t pas abouti, cha-
émentation propre
urité choisi, lequel

Rappelons les presecripti Sei

_ : ptions spéciales aux

terrains, c’est-d-dire le titre TV de I’Ingtry :'ravau;.{ -Sm,l_
rielle du 30 septemhbre 1919 e
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Prescriptions réglementaires pour les travaux souterrains.

I. — Endroits ol1 aucun afflux de grisou n'est & craindre.

Ceci vise donc toutes les communications en mines non
grisouteuses et les voies d’entrée d’air des mines grisou-
teuses de premicre et deuxiéme catégories.

Interrupteurs et commutateurs.

Art. 210. — Les appareils enfermés, qui servent i interrompre
le courant, dont on ne peut, & moins d’enlever 1’enveloppe, recon-
naitre avec certitude la position d’ouverture, doivent étre, dans le
cas de haute tension, pourvus d’un ‘dispositif indiquant cette
position,

Siretés.

Art. 211. — L’emploi de sfiretés fusibles est interdit pour la
protection des installations. Il ne pourra étre fait usage que de
disjoncteurs automatiques; ceux-ci seront pourvus d’un dispositif
d’enclanchement qui ne pourra étre manceuvré qu’aprés rupture
du courant,

Il est permis de déroger a l'interdiction de 'emploi des sfiretés
fusibles pour les moteurs dont la puissance ne dépasse pas 20 kilo-
watts, pour les appareils mobiles et pour les lampes; dans ce cas,
les fusibles doivent étre pourvus d’'une enveloppe hermétique.

Instruments de mesure.

Art. 212. — Dans les instruments de mesure & courants alter-
natifs, la tension est limitée & 110 volts entre phases. Cette ten-
sion peut atteindre 500 volts si ces instruments sont entourés de
boites protectrices hermétiques pourvues de glaces en verre épais;
ces boites doivent &tre mises a la terre,

Lampes et accessoires.

Art, 213. — Les lampes & incandescence a ampoules herméti-
ques sont seules admises.” Elles doivent étre enfermées, y compris
leurs douilles, dans des globes en verre épais, & joints également
hermétiques; ces globes doivent étre protégés par un treillis mé-
tallique.

Art. 214, — TLa tension maximum entre conducteurs de phases
ou de polarités différentes est fixée a 110 volts.

Cette limitation n’est pas applicable aux lampes raccordées a
des installations d’électromoteurs a courant continu ne dépassamt
pas 500 volts.

A AT 07 AT R AR LA
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Art. 215. — Dans les travaux de fongage des puits, la tension
peut &tre fixée a 250 volts dans les circuits d’alimentation des
lampes suspendues, isolées ou réunies en groupes ou bouquets.

Ces lampes ou groupes de lampes doivent &tre enfermés dans des
lanternes solides, & joints hermétiques, protégés contre les chocs
par des barres ou toute autre garniture métallique. Les points
d’attache des conducteurs électriques doivent se trouver i 1'inté-
rieur de ces lanternes et étre soustraits & tout effort de traction.

Art. 216. — Dans les cas visés au 2° alinéa de 1’article 213 et
a l'article 214, le courant sera coupé au moyen d’interrupteurs
placés en dehors des puits, en des endroits sfirs, préalablement au
remplacement des lampes, & I'enlévement des globes, & ’ouver-
ture des lanternes et aux travaux quelconques & effectuer aux
conducteurs d’alimentation;

Lignes et conducteurs.

Art. 217. — 11 est interdit de faire usage de la terre comme
conducteur de retour, sauf pour la traction.

Art. 218. — L’emploi de conducteurs nus est interdit, sauf
dans les lignes de contact pour la traction par courant continu.
Les conducteurs secondaires et les barres faisant partie des

?ableaux de distribution ne peuvent 8tre recouverts d’aucun iso-
ant.

Art. 219. — TLes lignes principales posées & demeure dojvent
étre constituées par des cables sous plomb et revétus d’une arma.
ture métallique mise a la terre et protégée contre Phumidité par
une enveloppe imprégnée, .

Ces cibles doivent étre fixés i l'aide de s
maniére & ne pas subir de détérioration to
quand ces supports sont constitués par de; co

upports disposés de
ut particulirement
lliers métalliques,
Art. 220, — Les jonctions entre
me cible doivent &tre protégées par
tes, hermétiquement closes, rem
appropriée.

les divers trongons d’un ma-
r des }Jmtes métalliques robus-
plies d’une substance isolante

Art 1. — 8 1 1v 8
i 221, Ce cables doi ent étre essay G P: & e, a b
- - s 2 : €8, apres IK)S 3
fois au moins la tersion de service; il est dress,é roces-ver 2
o it i pProces-verbal des

Art. 222. — Dans les puits et le ies i
Al s gal inées 3
453 degrés, lespa&:ement {1&5 supports Ee G;‘elf::} Jéglme% a p11\1s de
L armature des ca.blfes doit &tre constituée de fils ]z}a;sse.r ; g
que ces cables ne soient soustraits aux efforts g i
autre moyen. ® traction Pt un

NOTES DIVERSES 81

Art. 223. — Les cibles destinés & 1’éclairage doivent étre recou-
verts d’un tressage en fils d’acier ou tirés dans des tubes a rac-

cords étanches et bons conducteurs et mis a la terre dans les
deux cas,

Art. 224, — Les conducteurs raccordant les moteurs au ta-
bleaux de distribution et aux rhéostats ou appareils de démarrage
doivent étre des cibles sous plomb et armés, sauf quand ceux-ci
sont de faible longueur et qu’ils sont protégés d’une fagon effi-
care contre tout contact.

Les tubes destinés a recevoir deux fils auront un diamétre inté-
rieur d’au moins 11 millimétres.

.~

Les conducteurs & ruban de caoutchouc naturel sont interdits.

Traction électrique,

Art. 225, — Les conducteurs de prise de courant doivent se
trouver & 2 metres au moins au-dessus du bourrelet des rails.

La tension entre ces conducteurs et la terre ne peut dépasser
250 volts. La distance ci-dessus spécifiée peut &étre réduite a 1270,
pour autant que les conducteurs soient protégés d’une maniere
reconnue efficace par I'administration des mines.

Art. 226. — L’emploi de ia haute tension jusque 500 volts n’est
permis, d’une manitre générale, que sur les lignes dont les fils
sont soustraits & tout contact accidentel, soit par suite de la
hauteur (2™30) & laquelle ils se trouvent, soit par les dispositifs
de protection employés, ou bien encore lorsque la circulation, dans
les parties de galeries ol les fils sont établis, est interdite au
personnel,

Art, 227. — Dans les installations de traction, il faut prévoir
des dispositifs permettant de déconnecter ou bien de faire des
signaux perceptibles par 1’agent & ce préposé, & l’endroit ol se
fait la déconnexion.

Art. 228. — Aux endroits de garage, de croisement et aux
abords, il faut placer des tableaux avertisseurs qui attirent 1’at-
tention sur le danger de toucher les fils de contact; ces tableaux
doivent &tre éclairés,

Art, 229. — Lorsque les fils de contacts ne sont pas établis sur
des isolateurs en porcelaine ou en substance équivalente, ils doi-
vent étre doublement isolés par rapport & la terre.

Art. 230. — Les fils transversaux de toute espéce (porteurs ou
tendeurs) qui se trouvent & portée de la main, doivent &tre isolés
doublement par rapport aux conducteurs sous tension.
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Art. 231. — Les conducteurs d’alimentatio
lement sous tension par rapport 3 1
déconnectés de la prise de courant
mentent.

n ou feeders, norma-
a terre, doivent pouvoir &tre
et des conducteurs qu’ils ali-

'Art_ 232. . _Si. a l'aide des sectionne
nage la possibilité de mettre hors service 3 1a fois le feeder et la

partie attenante de la ligne de contact, il n’est plus nécessaire de
pouvoir déconnecter au centre d’alimentation.

urs des lignes, on se mé-

Art. 233, — Le sectionneur situg
du courant et le reste de I’équipem
doit étre établi de manitre & ne pas

entria l’a,Ppareil de captage
ent électrique des véhicules
Supprimer 1'éclairage.

Installations sujettes g déplacements

Art. 234. — Pour la basse tension (1), il faut employer des
cables sur rouleaux ou des conducteurs pourvus d’une a,ry;natur
en fils métalliques mise a la terre. Pour la haute tensjon les cone
ducteurs sur rouleaux sont seuls admis. y 3

Le diamegtre d’enroulement doit étre tel

LA ] -
: ¢ qu’il n’en résulte aucu-
ne détérioration des cables.

Art. 235. — Toutes les parties métalliques,
tension, des machines et appareils électriques
a la terre.

qui ne sont pas sous
» doivent 8tre mises

Art. 236. — A l'endroit de l’entrée des conducteurs dans ]
puits et avant chaque dévidoir, on doit installer, sur toug le:

poles, ou bien un interrupteur, ou bien un disjonctey
i ! ar =
tique réglable. J A

Art, 237. — Les prises de courant ne peuvent
qu’avec un blocage pouvant &tre libéré i la main

Art. 238, — Les transformateurs dé
vue de l'alimentation des appareils am
blis dans des cabines construites en maté
venablement ventilées et fermées par u
Les agents spéciale
accds,

Placés périodiquement en
qv1b1es, doivent &tre éta-
riaux mcombustibles, con-

ermees | ne perte en fer cadenassée.
ment désignés a cette fin pourront seuls y avoir

(1) L’instructi_on mini_s.térielle de 1919 classait dans cette caté-
gorie toutes les installations dont la tension effective de service
entre un conducteur et la terre ne dé

e passe pas 250 volts
distinguer entre le courant continu et le courant i

me le fait 'arrété royal du 28 décembre 193],
I'application de I'article 234, c’est la définitio

alternatif, com.
Adnobre avis, pour
étre utiliste. n de 1919 qui doit,

étre employées

o
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Art. 239, — Des interrupteurs automatiques & maxima doivent
ttre placés dans la cabine sur le circuit primaire et sur chacun des
circuits secondaires de tout transformateur électrique. Chaque
appareil amovible sera alimenté par un circuit secondaire dis-
tinet (1). y

Art. 240. — Les électromoteurs transportables qui exigent un
maniement, constant sous tension, tels que les machines & forer ou
a haver, ne peuvent étre employés qu’avec une tension ne de.'apas-
sant pas 250 volts entre phases pour le courant alternatif et
500 volts en courant continu,

Art. 241. — Les cibles souples destinés a raccorder les moteurs
des haveuses et des perforatrices aux transformateurs ou aux
canalisations transportables, doivent présenter un fort isolement

et 8tre recouverts d’une enveloppe résistante qui les mette a
I’abri de toute détérioration accidentelle.

Art. 242. — En cas d’emploi de courants triphasés, ces cibles
doivent contenir quatre conducteurs, dont un pour la mise 2 la
terre des interrupteurs et des haveuses ou per'forat_rrlces ; le eir-
cuit complet de cette mise a la terre doit étre établi avec le plus
grand soin.

Art. 243, — Les piéces de prise de courant fixées aux extrémi-
tés d'un cible souple seront raccordées & des interrupteurs; grice
a un dispositif d’enclanchement, ces piéces ne pourront étre intro-
duites ou retirdes qu’aprés rupture du courant.

Tirage des mines.
(en relation avec des installations & forts courants)

Art. 244, — Te raccordement d’'un inflammateur a la hgz‘le de
tir peut consister, pour des distances ne depasga:nt pas 50 meétres,
en un conducteur isolé au caoutchouc vulecanisé, sans protection

spéciale.

Art, 245. — La connexion d’une ligne de tir & une ligne 2 forts
courants ne peut se faire que par I’intermédiaire d'un interrup-
teur multipolaire se trouvant sous clef.

(1) Le texte primitif portait : « Des interrupteurs 'a.utpma,tlt-}
ques a maxima doivent étre placés sur les circuits pnma;res e
secondaires des transformateurs électriques, Qha.que _tl,)r]ans or_E:Tla,-
teur ne pourra alimenter qu'un Aseul appareil amovi ef » 1&2
instruction ministerielle du 22 aoit 1921 a, sur ayis conforme

]a Commission consultative d’électricité, déterminé le nouveau
texte de I'art. 239,
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Pour plus de sécurité, il faut, en outre, établir entre 1’inter-

rupteur et la ligne de tir, un second dispositif de rupture égale-
ment sous clef.

L'interrupteur ou le dispositif de rupture additionnel doivent

étre aménagés de manitre que leur maintien dans la position de
fermeture soit exclu,

Art. 246. — Sur la ligne de tir, il faut installer un dispositif
permettant de reconnaitre ’existence du courant,

. Art,’_ 24’7, — Pour le Hlacement. des appareils ci-dessus men-
tionnés, 1'emploi des matieres hygroscopiques, telles que le mar-
bre, le schiste, etc., n’est pas admis pour 1'isolement,.

II. — Endroits ol1 un afflux de grisou est & craindre

Il faut, en principe, entendre par 1 : a) toutes les
voies ou communications dans les mines 4 dégagements
instantanés de grisou (mines de 3° catégorie); b) les
chantiers et les voies de retour d’air dans les mines &
grisou de 1™ catégorie (peu grisouteuses) et de 2° caté-
gorie (moyennement ou franchement grisouteuses) .

Art, 248. — On ne pourra faire usage que de machines
formateurs et appareils reconnus de sécuri .
I’ Administration des Mines,

! trans-
té contre le grisou par

Art. 249. — Les canalisations doivent
sur tous leurs péles, soit & la surf
afflux de grisou n’est & craindre.

pouvoir étre déconnectées
ace, soit d’'un endroit oli aucun

Art, 250. — Les jonctions entr i
- . 250. — j e les divers troncons d’un mé
;‘;Eiﬁcg?ll\’ent et'tre1 protégées par des hoiteg méta,si(l)iques rohuesf;{;
tiquement close i ! i
e 1 s, remplies d’une substance isolante appro-
LArl',. ?;’31 —1 Quand les cables sont
retour d-air, 11 ne peut exister de boites de ; i
e ] ) on
puits; ces bmt:es doivent évi ntuellement étreJ 1::}011 gans e
gz_r,]urm? donp I'atmosphire est en relation direc{) S o d.es
d’entrée d’air, S e

placés dans les puits de

Art., 262, — -
Art. . H2. Les haveuses et leg perforatrices e ¢
actionnées que par des moteurs § i
tension efficace entre deux phase

d

v courants alternatifs, 3 une
8 me dépassant pas 250 volts.
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Ces moteurs ne peuvent porter de contact glissant; leurs rotors

doivent &tre du type dit « en court-circuit »,

i teurs doivent étre com-
Art. 253. — Les moteurs et les interrupteurs e
pléterment enfermés dans des enveloppes métalliques hermétique-
ment closes, !
Les interrupteurs et les circuits des transformateurs doivent
stre noyés dans I’huile (1). i Nt
b) Mines a grisou de la troisitme catégorie ou & dégagements
instantanés.

__ Les seules installations électriques permises, ’sa.uf
auﬁ)ﬁ?é&iﬁ:ﬁ spéciale, dans les mines a dégagemen{:?1 ;nzta::::igze iz
grisou, sont celles qui, dépourvues de tout appareillage, st
en moteurs sans contact glissant, lampes, ete. reconnus de secl:
rité. raccordés directement aux cibles venant de la surface (1).

L,es manceuvres doivent étre effectuées a la surfat’-,e. : i
Les chambres dans lesquelles les moteurs sonb etal:il}s clmven:
stre ventilées par un courant d’air frais se rendant directemen
its d’appel. ; ]
aulj:su:iblespgfacés dans les puits de retour d’air doivent satis-
faire aux prescriptions de l'article 251,

IIl. — Dispositions générales.

Art. 255. — Les générateurs et récepteurs établis & demelrlire.,
leurs appareils de démarrage, ainsi que les transformateurs, doi-
vent &tre cuirassés ou 8tre mstallés dans des chambres non bmsee:
et ne contenant pas de matieres combustibles, Ces chambres seron
convenablement wventilées.

- A
Art. 256. — Des sacs ou seaux remplis de sable dqweng_etre
tenus en réserve dans les salles de mach.mes et: sous-stations diver-
ses afin de permettre 1'extinction des incendies.

Art. 257. — Les locaux non gardés doivent étre fermés & clef,

Geri ¢ i 8 é tout ot
teriteaux. trés apparents, doivent étre a.pﬁposes,_pz%r

il gisu%?:elilssaire: pour Ifrévenir les ouvriers de l'interdiction et du

danger d’y pénétrer. .

Art. 258. — Les tableaux de distribution placés au fond doi-

vent étre construits en matériaux incombustibles pouvant résister

) L . SN
1) Lors d’agréations délivrées en vertu de l'article 248, il a été

plusieurs fois dérogé aux prescriptions des articles 253 et 254.
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a I'influence de 1’humidité. Ils doivent &tre protégés efficacement
contre la chute des gouttes d’eau.

Art. 259, — Dans tout circuit électrique, le courant doit pou-
voir &tre coupé sur tous les conducteurs, a chaque récepteur,
transformateur, convertisseur, ainsi qu’aux principales dérivations
d’éclairage.

Les appareils d’'interruption du courant doivent étre aisément
reconnaissables et disposés de manitre i étre facilement accessi-

bles.

Art. 260. — La station de génération de 1'énergie électrique,
ou la sous-station, origine du courant descendant au fond, doit
étre mise en communication téléphonique avec les recettes des
étages ol existent des installations électriques,

Art. 261. — Dans tous les locaux ol se trouvent des installa-
tions électriques a haute tension (1), on doit déposer, en des
points facilement accessibles, des crochets isolants, des pinces
isolantes, ou tout autre matériel approprié pour porter secours
a des personnes victimes d’un accident dit & 1’électricité.

Art. 262. — On disposera, en des endroits convenablement
choisis, un nombre suffisant de lampes ordinaires tenues allu-
mées ou des lampes ¢lectriques portatives, de manidre & assurer,
lors de l'interruption accidentelle de 1'éclairage établi & demeure,
la retraite des ouvriers et 1’exécution de diverses manceuvres,

Art. 263, — Dans les mines & grisou, des lampes de siireté
ordinaires doivent étre mises i la disposition du personnel en
tous les points ol leur présence est jugée nécessaire. )

Art. 264. — Les revétements des galeries et chambres souter-
raines ol se trouvent des appareils électriques doivent &tre soi-
gneusement surveillés et convenablement entretenus ; dans les
exploitations grisouteuses, 1’atmosphire en sera explorée par les
préposés a la surveillance, & chacune de leurs visites, et par les
personnes spécialement chargées de la mancuvre et de la sur-
veillance des dits appareils, 4 de fréquents intervalles, en vue
de s'assurer de la formation éventuelle d’un mélange inflam-
mable.

Lorsque ’existence d’un tel mélange sera constaté, on suspen-
dra le fonctionnement des appareils électriques,

(1) Voir note a ’article 234,
qu’il faut comprendre par haute
dépassant 250 volts.

T Iei de HIeme, nous pensons
ension toutes les installations

)

A,
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: ; mrécede, w : inist. du 81 mai
Au sujet de Uart, 264 que pr "‘:“[“? Une s l! X 7% L5ty
1935. n° 18 E[5766 a donné les instructions smua:n;tcs sauil.r ._d -
r'ai”cl’nce de Uatmosphére dans les chantiers ow l'on utilise des
haveuses : . o
« La-haveuse ne pourra &tre mise en marche quetsurré:r 111'2
d’'un préposé spécialement désigné a ceb e il’ua];I; lzug .
celui-ci aura constaté, personnellemelut, Al niofﬁn. AR g
A ol dans le couran ar p
de siireté, ’absence de grisou ! ant Dobeo 4
i nsi que l'absence de
15 tnille) oW laghia vEus d?lt fonctAmmer,lal taillccla et aux abords
toute accumulation de grisou tant dans la ML
de celle-ci que dans la partie du chantier sur laql_:thle BC i
i : . Ce
d’air passe avant d’atteindre le front de cett? !—,alm‘i cburg dgola.
: i is
: s au moins une 10 C
renouvellera ses Constatatioﬁnncnh vers le milieu de celle-ci.
ari notamme : :
période du havage e & rtone w0k
A cours s fontionmement d 1 havee, I préposé & o
manwuvre de celle-ci vérifiera, a mtmvalesuiisou au voisinage
prochés, a la lampe de silreté I’absence de g
)
de la haveuse, :
; celle-ci lors-
» Il arrétera immédiatement le .fonctlonl]lemenz ;1: réposé spé-
qu’il constatera Ja présence de grisou oud Olsqilsle enpma.rche lui
cialement désigné pour donner‘lordre‘ ?i m Sk B
fera, part de ce que son inspection a faab cooouy

i & i i evront
Art. 265. — Les installations electnq]lllegts‘outerral,;:}resu;il ik
dtre visitées i » fois tous les huit jours,
AR m11 Ifl}olnsduuc’ fsosllsl'rer qu’elles se trouvent dans de
compétent, a l'effet de sa
bonnes conditions.
i i toutes les par-
Au moins une fois par mois, le:z' isolements de P
ties de l'installation seront mesures.
Les résultats de ces inspections eil;' deSic:ion ]
signés dans un registre tenu 2 la dispo
chargés de la surveillance.

s mesures seront cpn-
fonctionnaires

s dépendances de la surface

& r certaine 3
Régles pou D sy

Art. 266, — Abrogé par Particle 8} de U

bre 1931.

Art. 267. — Les moteurs
surface visées & 1'article 41 2
sur la police des mines, ,d01}'¢iu 22
paragraphe premier de I’artacle .

installés dans les dépenda,ucegl dlesslz
de Dlarrété royal du 28 avrl ;
b atisfaire aux prescriptions du

ndances, on peub installer

~ sne [T [
Art, 268, — Dans cos mimes SR iyl pour Pécleiroge
acer aucun app

Iéclairage @lectrique aux ©0 areillage.

souterrain et i celle de 1’y p!




Reégles de construction & observer
dans les appareils antigrisouteux

Prescriptions générales

a) Définition d'une enveloppe de siireté.

Principe général. — Tout appareil électrique doit &tre
protégé par une enveloppe de sfireté capable de sup-
porter le choc d’une explosion intérieure et d’empécher

la propagation de cette explosion & 1’atmosphére am-
biante.

L’enveloppe de streté peut étre d’un des types sui-
vants :

A) Enveloppe hermétique.

L’enveloppe dite « hermétique » présente la particu-
larité d’étre inaccessible & I’atmosphére ambiante. Elle
doit pouvoir résister & une pression intérieure de
8 kgs/cm® lorsque son volume intérieur est supérieur
a 3 litres et & une pression de 6 kgs/cm® lorsque son
volume intérieur est égal ou inférieur & 3 litres (1).

(1) Il s’agit bien entendu de pressions sta

tiques, cell
Pon obtiendrait dans une épreuve hydraulique, g Gl

Fe
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B) Enveloppe & ouvertures protégées.

L’enveloppe du type & « ouvertures pEdiEetes o ’co;n—
munique avec 1’extérieur par de? dlsEOSItlfsl (générale-
ment des empilages) cap'ables ‘d ?mpech(}?: a pr];)_p,r;gtz_
tion d’une explosion intérieure a ]’atmosphére ambiante.

Mg. 1 Empilage : Jamelles rectangulaires. .
PR S ] 8

] ‘ titués par
lages (voir fig. 1 et 2) sont cons P
e 1 annulaires, en métal
des lamelles rectangulaires OU RER
inoxydable et régistant, de 50 mm. Sy
et maintenues & un écartement max

: ires.
les unes des autres par des mtemal: 11-l; la largeur des
- z tant sur oute 3z
Ces intercalaires, POr hés pour que 1’écar-
; iy rapproches P
la doivent étre assez Lk +é a plus de 0,6
tezzlrllisbes lamelles ne puisse &Ure BT

: g-cl.
millimétre par flexion g cell(.% ite dans l'agréation,
i oyt ’Cilarle mscr 4 §
Sauf disposition Spe 9 au moins.
mm.
Pépaisseur des lamelles est de 4 .
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Les empilages doivent &tre protégés contre 1’encras-

sement et les détériorations.

Fig. 2. — Empilage : lamelles annulaires.

C) Enveloppe & joints ouverts.

L’enveloppe du type & « joints ouverts » communique
avec P'extérieur par des canaux ménagés dans les joints
d’assemblage.

La largeur des joints doit &tre de 50 mm. au moins
et la hauteur des canaux (baillement dy joint) ne peut
excéder 0,5 mm. (fig. 3).

D) Autres types d’enveloppes.

D’autres types d’enveloppes pourvus de dispositifs
d’arrét de flamme autres que ceux indiqués ci-avant
peuvent étre admis aprés examen et eggaj.
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b) Détails de construction.

I. — Assemblages et joints.

Les assemblages peuvent se faire :
a) par vissage comprenant au moms quatre filets

complets (1) ;

3. — Joint ouvert,

Iiy.

s. Les surfaces en contact doivent
I r 25 . au moins de
étre soigneusement dressées sur zo mn}t’ ey
largeur pour les enveloppes d’une capaciie pl _ d;
1 3 veloppes
3 ligﬁ'es ot sur 10 mm. au momns pour 1(?[‘? en4 - p5p) .
) 70 5 . es !
capacité égale ou inférieure & 3 litres (118 :
at avec emboitement. La hauteur ldc
d b )
moins pour les
I’emboitement doit étre de 10 ’m.m.‘auéL ; htri i
enveloppes d’une capacité superieure e
b) - moins pour les enveloppes d’'une cap
mm. au

égale ou inférieure a 3 litres.

b) par joints dressé

¢) par joint pl

ontré que la résistance mécanique
ous aJI]iJséc qu'avec quatre filets en prise
re 1é

1) L’expérience n
. : ls. tandis que pour les lampes porta-
g, ta

suffisante ne peut étre I
dans les appareils industrie

tives, deux filets au I

oins suffisent.
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N
7.

\

7
//__._.
Z

b

). — Joint dressé (trou débouchant a l’extérieur).

=1

a= (25 mm. >3 litres.
(10 mm. < 8 ltres.
b = (10 mm. > 3 litres.
( 4 mm. = 8 litres.

.a\ --I-
\
N

N
N

[N

N 12

fig, 5. — Joint dressé (trou borgne).
a = (25 mm.> 3 lLitres.

( 10 mm. < 8 litres.

( 10 mm. > 3 litres.

( 4 mm. < 8 litres.

\m Q L
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Les surfaces d’emboitement doivent étre parachevées
tz,t le jeu entre ces surfaces ne peut dépasser 0,25 mm
fig. 6) '
g.6).

2, — Joints.

Les joints en caoutchouc, amiante ou autres matiéres
peu résistantes sont interdits, sauf pour les assemblages
A joints plats avec emboitement.

= |
E |
>, T — = T —
A 7 o =5 ¥ |
] I 38
& \\ | dI en b AR
g _jeu radial 2K
& de 0,24 i
T o————— :
Fig. 6. — Joint 3 emboitement.
a = (10 mm. > 8 litres,
( 6 mm, g 8 ltres,
3. — Boulons, vis.

Les boulons, vis, etc. ne peuvent pas transpercer de

part en part les parois de 1’enveloppe.

La distance minimum entre les trous et le bord inté-

rieur des joints plats ser
enveloppes d’une capacl
4 mm. au moins pour cé
inférieure & 3 litres (voir fig.

a de 10 mm. au moins pour les
t¢ supérieure a 3 ltres et de
lles d’une capacité égale ou
4 et b).

des compartiments anti-
dont le retrait n’est pos-
couvercle fixé par des

Peuvent traverser les parois
grisouteux, les boulons ou Vis
sible qu’aprés enldvement d’un
clefs spéciales (voir ci-apres) -
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4. — Clefs spéciales.

Les écrous, vis, etc. fixant les couvercles et les diver-
ses parties des appareils ne pourront &tre desserrés
qu’a laide de clefs spéciales (vis ou écrous de formes
spéciales ou protégés par des douilles).

. N
7
N
i =S
___-L~{¥;.ﬁ} —?)—-—'-Jr. il
- — .
A
7o S I B S
a Z (ﬁ’@j
7
‘=
Fig. 7. — Traversées d’axes.
a = 25 mm.>38 litres.

a = 15 mm. = 8 litres,

5. — Traversées d’axes.

Les tiges de manivelles, poussoirs, etc. doivent tra-
verser les parois de I’enveloppe aveec un jeu maximum
diamétral de 0,2 mm. dans des fourreaux d’une portée
de 26 mm. pour les enveloppes d’une capacité supérieure
a 3 litres, de 15 mm. au moins pour les enveloppes d’une
capacité égale ou inférieure & 3 litres (voir fig. 7).

Les r.z.tinu_res de graissage ne peuvent pas établir de
1cJOInIIllJIl.Jcm;l01;1 entre 'intérieur et 'extérieur de I’enve-
AR s 1 i 3l o e Sl

: ) es, elles doi-
vent présenter au moins une interruption de 10 mm. d
longueur T
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6 — Traversées d’arbres.

Les arbres des moteurs traverseront les parois de
I’enveloppe avec un jeu de 0,'5 mm. dans des fourreaux
métalliques droits ou en labyrinthe.

Pour les moteurs dont ’entrefer est supérie_ur a 0,5
millimétre, les dispositions nécessaires seront prises pour
éviter le frottement de 1’arbre sur les fourreaux.

==
RSN

§. — Fourreau droit.
50 mm. > 3 litres.

b= 25 mm. £95 litres.

Iy,

2
Il

total du fourreau sera de 50 mm.

pour les enveloppes d’une capacité superieure a 3 1’1t-1<~;,s
i &
et de 26 mm. pour les enveloppes dgune capacité égale
ou inférieure & 3 litres (voir f1g. 8et9).
1 1 rouver en
de graissage doivent se t

Le développement

Les dispositifs
dehors de ’enveloppe.
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7. — Traversées de cibles armés (1).

La traversée des cibles armés pourra se faire

1) par boite & masse isolante fixée 3 Pextérieur de
appareil. L’armure métallique du cible sera amarrée
4 la boite;

tadiall o5

.

| JeL
e
1%

Iig. 9. — Fourreau en labyrinthe.
a+ b+ c= 50 mm. >8 litres.
25 mm. = 3 ltres,

.2) par une boite & bourrage 4 garniture métallique
(fil de plomb) répondant aux conditions suivantes -

a) L’armure métallique du chble sera amarrée A 1’exté-
rieur de I’enveloppe de maniére 3 supporter seule les
efforts de traction que ’on pourrait faire subir au cible
(voir fig. 10);

b) L’armure en plomb du cible sera mise 4 nu i
’endroit de son passage & travers la boite 3 bourrage
et cylindrée au besoin;

(1) Nous donnons plus loin quelques détails complémentaires
sur 'amarrage des cibles.
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c) La garniture métallique de la boite & bourrage
aura au moins 12 mm. de longueur aprés compression
du bourrage. La bague de serrage du bourrage s’enga-
gera dans la boite soit par vissage comprenant au moins
quatre filets complets, soit par emboitement. La hauteur
de I’emboitement sera d’au moins 12 mm. aprés com-
pression du bourrage.

)
' O
b

C

A,

2%
=N

Fig. 10. — Amarrage de cable armé.
A. Gaine de plomb du cdble,

B. Fil de plomb.
C. Bague de serrage du bourrage.

D. Armure du cdble.

8. — Traversées de cables souples (1).

Ta traversée des cibles souples se fera par une boite

A bourrage garnie d’un anneau en caoutchouc et com-
£} = 2 &

binée ou non avec un carcan d’amarrage (voir fig. 19

et 20).

(1) Nous donnons plus loin quelques détails complémentaires

sur I’amarrage des cibles,

_
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9. — Connezions des conducteurs du cible.

Les connexions de J 4
i 5 s conducteurs du cible se feront
a des bornes par ccrou et contre-écrou, par
brasure dans des boites spéciales (boites &
devront étre de construction antigrisouteu
w’elles ne soient lies d’ i
q solent remplies d’une masse isolante recou-
vrant complétement les parties sous tension,

soudure ou
bornes) qui
se, 4 moins

ST
|1i': i

(e

Fig. 11, — Glaces avec joints métalliques.

2a = 256 mm,

Lorsque, pour des raisons de commodité, le cible
armé devra pénétrer directement dans Penveloppe, la
boite & bornes pourra étre supprimée. Dans ce cas
I’étanchéité de la traversée du chble sera renforcée pal"
une douille de 50 mm. au moins de longueur, dans
laquelle le tube en plomb du cible pénétrera a,\’;ec un
jeu diamétral de 1 mm. (voir fig. 15),

-~

e W

e -a-—;-)’

r— sty

T N

]

!

e
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16. — Regards.

Les regards prévus dans les parois auront les dimen-
sions strictement suffisantes pour le but auquel ils
sont destinés. Ils seront fermés par une double glace
d’une épaisseur totale de 12 mm. ou par une glace uni-
que de méme épaisseur.

Ces glaces seront serrées entre des joints métalliques
malléables ou métallo-plastiques (amiante et cuivre) ou
scellées & 1’aide d’un ciment inaltérable & la chaleur,

insensible A ’action des huiles, gaz et vapeurs (voir
fig. 11 et 12).

Fig. 12. — Glace scellée au ciment spécial.

2a = 26 mm,

La largeur totale des joints ou scellements recouvrant

le bord de chaque glace sera de 25 mm. au moins.

Les joints ou scellements recouvriront le bord de la

glace sur 256 mm. au moins de largeur.

Enfin, les glaces seront garanties contre les chocs

extérieurs par une protection appropri¢e a leurs dimen-
siong,
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11. — Prises de courant a fiche.

Les prises de courant avec fiches seront constituées
comme suit :

a) La prise se terminera par un fourreay métallique
dans lequel s’emboitera une pidce métallique de forme
correspondante portant les fiches. Au moment ol les

pieces conductrices viendront en contact, la hauteur

d’emboitement sera d’au moins 50 mm, Le jeu entre
les surfaces d’emboitement ne pourra dépasser 0,25
millimétre (voir fig. 13) ; i

£

=y /‘/Zj.'//m&
TZENSE
— —{'

‘?"{/‘},‘)}),}',}‘/}i}yyé ‘%////'//}/ﬁ//f/k Si=
[ B

fllllllfvlf'/.(llll‘f”llll”ll
E NSNS

A7 il
— /A a
Fig. 13. — Prise de courant ayee fiche

A. Cable souple & quatre conducteurs
B, ‘.j.nne&-u, de serrage dy cible .
/. Tige de verrouillage mécaniy

D. Encoche pour !ige 7 Q'Lfﬂ.
v
L. Bouchon de masse, errouillage.

b) Un verroui
la fiche sous te
assemblées et d
tension.

lla_ge empechera de mettye la prise

ns1 . i

: ?eon avant que Jeg Pléces ne soient
§ maneuvrer quand gljeg sont sous

12. — Dispositifs de vérification dy,
Les appareils 4 bain d’huile g

positif de vérification du niye

fagon que, Pimpossibilité de

nweaw d’hyile.
€ront pourvug q’'yp dis-

i
gu d h}ule, concu de telle
transmisgiop d’une e

xplo-
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sion intérieure reste assurée pendant l’examen du
niveau.

13. — Appareils d’éclairage.

Les appareils d’éclairage & forts courants sont sou-
mis aux prescriptions spéciales indiquées ci-aprés

a) L’ampoule doit étre entourée d’un globe en verre
protégé par un treillis métallique;

b) Le globe doit avolr une épaisseur de 6 mm. au
moins. Il doit présenter des qualités de résistance équi-
vialentes & celles imposées pour les lampes & flamme des
mines grisouteuses;

¢) L’assemblage du globe doit étre réalisé comme il
est indiqué ci-avant a propos des plaques de regard
(prescription n°® 10) ;

d) Le treillis de protection doit soustraire le globe
4 tout choc tangentiel;

e) La douille de fixation de l'ampoule doit étre
construite de telle fagon que les étincelles se produi-
sant au dévissage de 'ampoule ne puissent enflammer
une atmospheére grisouteuse ambiante.

14. — Appareils téléphoniques.

Les boitiers des microphones et des écouteurs seront
faits en métal et réalisés avec le minimum d’espace
libre.

Les joints dressés auront 5 mm. au moins de largeur
et les emboltements 2 mm. au moins de hauteur.

Les plaques vibrantes seront protégées par une toile
métallique en métal inoxydable d’au moins 144 mailles
par centimetre carré.
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15. — Coffrets d’accumulateurs.

Les coffrets d’accumulateurs ne peuvent étre que du
type hermétique. Les assemblages seront faits par sou-
dure ou par rivure et soudure.

Essais.,

Chaque type d’appareil soumis & 1’Institut National
des Mines subira un essai consistant & provoquer &
Iintérienr de I’enveloppe lexplosion d’un mélange
d’air et de grisou dans les proportions présentant le
maximum d’inflammabilité, 1’appareil étant plongé dans
une atmosphére du méme mélange.

L’enveloppe devra résister 2 la pression de Pexplo-
sion et I'inflammation ne pourra se propager & Iexté-
rieur. Cet essai sera renouvelé cing fois.

L’essai powrra étre supprimé lorsque I’examen des
dispositifs et dimensions adoptés permettra de conclure
4 son inutilité.

L’essai des coffrets d’accumulateurs se fera au sein

] by 5
d’une atmosphére grisouteuse, le coffret renfermant
un mélange inflammable d’air et d’hydrogéne.

Les moteurs ventilés seront maintenus en rotation
pendant une heure dans un courant d’
a,vec allumage permanent par bougie &
Penveloppe en divers points.

alr grisouteux,
Iintérieur de

.Il € pourra pas y avoir combustion entretenue dy
- O e :
grisou a intérieur des appareils au cours des essais.

Montage et démontage dans les travauz.

Dans les travaux souterrains,
appareils électriques antigrisouten
ouvertes, démontées et remontée

les enveloppes  des
X ne pourront &tre
8 que par un agent

e
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spécialement désigné A cette fin par la Direction de la
Mine. Cet agent sera seul porteur des clefs spéciales
nécessaires. Il devra veiller & la correction des assem-
blages, & la mise en place et au serrage de tous les
boulons, écrous, vis et connexions.

Il lui est interdit d’ouvrir I’enveloppe d’un appareil
sous tension et de mettre sous tension un appareil dont
I’enveloppe est ouverte.

Rappel sommaire des prescriptions

Dans' le tableau I, nous rappelons sommairement les
prescriptions relatives aux dimensions minima des élé-
ments adoptés habituellement pour la réalisation des
appareils électriques antigrisouteux.




104

TABLEAU 1

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Dimensions minimum & observer

|

Enveloppe de capacité

Eléments de construction supérieure .éga‘l? &=
i) inférieure
a 3 litres 2 3 litres
Empilage :
Largeur des lamelles .........cvvuennn 50 mm. 50 mm.
Epaisseur des lamelles ............. ; 2 mm. 2 mm.
Ecartement des lamelles .............. 0,5 mm. 0,5 mm.
Joints ouverts :
Largeur des surfaces dressées ...... .. 50 mm. 50 mm.
Baillément idul Joint. «sumessissmaes 0,5 mm. 0,5 mm,
Assemtblages :
AN R BT A A R e L R 4 filets 4 filets
b) paf joints dressés, largeur ....... 25 mm. 10 mm,
c) par joint plat et emboitement :
hauteur de l'emboitement ........ 10 mm. 5 mm,
jeu de l'emboitement ............ 0,25 mm. 0,25 mm,
Trous de boulons, vis ou goujons :
Distance entre le trou et le bord ......
Intérienr di JOIRE || &iiieein e ioe neies 10 mm. 4 mm.
Entrées de cable armé :
Hauteur du bourrage aprés compression 12 mm,
Fixation de la bague de serrage du
bourrage :
Q) PaTEVIESARE: s sennal s e s 4 filets
b) par emboitement : hauteur 12 mm,
Traversées d’axes (manivelles, poussoirs) ;
Longueur de la douille .....,... .. . . _ 25
Jeu aadiall Gusoniaeth ol g 15 mm,
e o LTS L T 0.1 m
Traversées d’arbres : =
Longueur du fourneau (droit oy en
labyrinthe) iuciiennonons s
Jeu radial dans le fourreay .. . 50 mm, 25 mm.
.......... 05 Fnk. 05
Regard avec glace : s
Epaisseur de la glace ..... ...
Largeur des joints ou sce]lemen;;.:::: 2‘? mm, 12 nm.
Globe d'appareil d'éclairage - . 25 mm.
i S
Largeur des joints ou scellements 6 mm,
| Boitiers des microphones et écouteurs %5 mm,
Largeur des joints dressés ..., .
Hauteur d'emboitement 5 mm.
2 mm

i SECONDE PARTIE

| Evolution des appareils antigrisouteux

CHAPITRE PREMIER

La liaison des cébles

Rappelons d’abord en quelques mots le procédé nor-
mal de liaison entre le cible et I’appareil. Celui-ci est
schématisé dans la figure 14.

A\ sk
\ ,a‘_:
\‘I e 1 4
- e
b .
= |
Fig. 1}. — Raccord d'un cible armé par boite & bornes.

A. Cloison séparant la boite de I’enveloppe.
B. Bornes de traversée.

C. Bourrage en fil de plomb.

D. Amarrage de I'armure.
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Le céble armé pénetre dans 15 bo
que nous appelons traversée et qui ¢
sitif d’amarrage de Parmure dy ch
bourrage. (Les boites & bornes po
possedent pas toujours le dispositi

fte par un organe
omporte un dispo-
ble et une boite 3
ur céble souple ne
f d’amarrage.)

Le dispositif d’amarrage est composé de
emboltement conique entre lesquelles est p
mure du cible; elle a pour office de soustrai
ducteurs aux efforts anormaux de traction

2 piéces A
incée 1’ar-
re les con-

La boite 3 bourrage, dans laquelle un anneay com-
pressible en fil de plomb est serré par 2 piéces sur le
tube de plomb du cable, 3 pour effet d’assurer 1’

étan-
chéité le long du cable.

Le raccord entre les conducteurs du cible et leg orga-
nes intérieurs se fait par D'intermédi

aire de bornes iso-
lées avec écrou et contre-écrou 3 1%

ntérieur de la boite.
Nous avions toujours exigé que la bolte soit séparée
de I'intérieur de I'enveloppe par une cloison étanche.
Le but était de diminuer ainsi ‘leg

: risques de propa-
gation d’une mflammation amorcée

& Dintérieyy de

’emplacement dé-
LT » SOt & cause de son
exiguité. :

Suppression

de la cloj
; j 3 son
séparatrice enfre lg boite 3 h

ornes ef l’intérieur
Penveloppe, le cible Pénétrant glopg directement d ?le
enveloppe. &

(
\

07
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7
' i : ‘exiger que 1’étan-
En compensation, il a paru bon d’exiger q

: : ] e d
chéité de la traversée soit renforcée par une doull‘.lle mg
50 mm. de longueur dans laquelle le tube de plo
pénétre avec un jeu de 0,5 mm.

Cette disposition est représentée a la figure 15.

a é boite a bornes,
Fig, 15. — Raccord d’'un cable armé sans

C. Bourrage en fil de plomb.
D. Amarrage de I'armure.
E. Dowlle.

. T8 i
A propos des boites a bornes, nous conmdezons c?ble
particuliérement grave ’arrachement d’un cal
me :
sous tension hors de sa traversee. |
Contre cet arrachement, ne peuvent resmlte’r iewde;?l—
) 5 lles sont attachés les con-
isolées auxquelles s
ment les bornes 1s0 XL : At s
ducteurs; il faut done prévoir un dispositif d’amarrag
uc :

. : irale
Pour les cibles armés d’un fer feulllar;it en Sfconi,
" oltemen T

celui-ci est pincé entre deux pieces & Siabot

que (voir fig. 16).
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L’entrée A est placée sous la tole d a.rll‘)et Blt 1:;1 e
! que le cible C est attaché & un carcan -Slle efqpar
! s’exerce l'effort de traction donné par la vis
| le volant F que manceuvre un opérateur.
| L /"‘""—'—
: 7//
| 5
|
AN N
N :
A \ C
-‘.‘.""-_
5 N
, \
| D
Fag: 1B = Amarrage d'up cible armg d’un fer feuillarq. } l A
; e | A\ Y
)rl??m lte‘s c{;a,bles armes de fils d’acier, Parmure egt | J
se I1>Le u]l re deux pigces plateg annulaires (vojiy fig. 17).
our les chbleg souples, ]’amarrage est ré

bourmge lui

alisé par le

méme lequel egt gé

6 Gaptitel néralement une bague ! Fip. 17, o Aiairrage e Dot N
mbinaoioc oue é‘ox-tlement comprimée, bague ayant ay ig. PR o o
S mm. de ong 5 N . ¥ : - Ge : 4
i 18). SUeur pour Jeg gros cibleg (voir _ B. Fil de plom
Parfois, i]

C. Bague de serrage du bourrage.

D. Fils de I’armure du cdble.

: N carcan solidgin

bofte & boyr - arre de g | )

Pour "u'fl"ag(?l’ (fv -5y =) L’effort de traction est mesuré par le dynamométre G.
veriller Pefficacits 1. 4 4 . :

mettons } £ L d('}s aMarrageg, hous leg goy , sont des plus variables.
a, u.n effort de traction ) aide de ] . Les résultats obtenus ;

dyna.mometrlque représentée % Machine

la figure g9,

T s———
—
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Certains dispositifs étalent si
vait arracher le cable par yp
IIs ont été refusés et ¢liminés

peu efficaces qu’on pou-

effort direct de la main.

Fig. 18. — Amarrage d’un cible souple sans carcan
Par contre, nous en avons essayés

a eu rupture de I’armature avant qu’e
les pieces d’amarrage.

pour lesquels il y
lle ne gligse entre

Dans le tableau I, nous avong indj

‘ : ué é
tats d’essais. On voit que I’ g s st

am e a
arrage des cableg

g e

armeés

e de caoulehou,

Pig. 19 — Amarrage d’

TABLEAU 11
Résistance de quelques dispositifs d’amarrage

téris- 7 T Nature
o | Amaure | Disosit | NG| SO | Copataton
du cable u cable amarrage Hotiage cable en kg. i
Cable armé | Treillis en Deux pigces Fil 280 Rupture de I'ar-
diam. extér, | hils d'acier| annulaires. | de plomb. _mure.
13 mm, de 0,3 mm.
de diam,
Cable armé |34 fils d'a- Id. Id. 550 L'armure ne glis-
diam. extér. | cier de 1,5 se pas entre les
25 mm. mm. de di- piéces d'amama-
amétre. ge.
Id. Id. Deux piéces | Anneau de 875 L'armure glisse
a emboite- | plomb de entre les piéces
ment coni-| 25 mm. de d’amarrage.
que. long.
Id. Id. Deux piéces | Anneau de 1125 Trois fls de 1'ar-
annulaires. plomb de mure se rom-
30 mm. de pent, les autres
long. tre las piéces
glissent entre les
piéces d'amarra-
ge.
Cable armé |2 fers feuil- |Deux piéces Fil 1000 L'armure ne glis-
diam, extér, | lards. Sec-| & emboite- | de plomb. se pas entre les
40 mm. tion : 30xl.| ment coni- pieces d'amarra-
que. ‘ ge.
Cable armé |Fils d'acier | Deux pigces Id. 1050 Les fils glissent
diam, extér. | de 2,3 mm., | annulaires, entre les pieces
35 mm. de diam. &‘mrage,
Cable souple —_ —_— Bague 470 Les conducteurs se
diam. extér. caoutchouc sont déplacés de
26 mm. (long. avant 10 ecm. dans la
compress, : gaine extérieure,
27 mm.). mais celle-ci ne
se . déplace pas
dans le bourrage.
Céble souple A Carcan for- Bague 820 Le cdble ne de dé-
diamétre mé de 6 pié- | caoutchouc place pas dans le
34 mm. ces & emboi- | (long. avant bourrage.
tement co- | compress. :
nique. 44 mm.).
Céble souple — Carcan con- Bague 800 Le cable ne se dé-
diam. extér. stitué par | caoutchouc place pas dans le
345 mm, une bague | (long. avant bourrage.
(pour ha- élastique en | compress. :
veuse), laiton  de| 30 mm.).

115 mm. de
longueur et
fendue sui-
vant 6 gé-
nératrices.
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(fils d’acier ou feuillards) résiste généralement bien
aux efforts de fraction.

Les cables souples sont plus difficiles 3 amarrer

a E

=

[nb
L

Fig. 20,

— Machine d'essai des i
des cibles,

18positifs d’amarrages
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tion, tel par exemple le cable d’alimentation d’une
haveuse.

Nous estimons cependant qu’avec des procédés nor-
maux d’amarrage, le cAble doit rester ferme dans la
boite & bourrage, tant que l'effort ne dépasse pas 800
kilogrammes.

Un faible glissement peut d’ailleurs étre admis & con-
dition qu’il n’y ait pas arrachement des conducteurs des
bornes de traversée.




CHAPITRE II

_—

Moteurs

—

L’évolution des enveloppes antigrisouteuses des mo-
teurs est curieuse et instructive,

Les premiers moteurs présentés pour |
PInstitut National des Mines étale
ges de lamelles dans leg flasques.

‘agréation 3
nt pourvus d’empila-

Sous Iaction d’un ventilateyy calé sur
a Dintérieur de Penveloppe, Dair extérieur pénétraif
par un des empilages latéraux, traversait Pentrefer et
des canaux prévus 4 cette fin dans les toles, tant cu

rotor que du stator, puis ressortait par I’empilage de
Pautre flasque (voir fig. 21).

’arbre méme

Les essais en atmosphere grisouteuse
que dans certains de ces moteurs, le
pendant la marche, briiler d’une faco
Pintérieur de Penveloppe, pré
d’air. La combustion s’entrete

avaient montré
grisou pouvait,
I permanente 2
s de Pempilage d’entrée

nait grice 3 Pappel con-

3
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B

P>

Iig. 21. — Schéma d’un moteur ventilé (type abandonné).
. Intrée d'air.
S. Sortie d’air,
P. Protection de I’empilage.
V. TVentilateur,

Des dispositifs de disque .coupejf]ames’ st_watlent‘ etlt-l
imaginés (voir fig. 22), mais les 1nconv§aments 1"168111e
tant de la circulation d’air extérieur -hu.I:l.l-de ‘e Ctufagi :
({E‘ poussiéres au contact des organes mte.lleutl,f,on '
zrl.blandonner trés tot les moteurs du type ventilé.

2 S ity
Les constructeurs ont donc adopté tc’ms fng?stmct ‘
: i bt -a-dire san
nt Penveloppe dite « hermétique », c’est-a-di
- ' ‘air extérieur.
pénétration d’air ex
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Les constr.ucteurs Se sont arrétés d’ailleurs 3 |
me la plus simple qu’on peut schématiser comm & for
une carcasse cylindrique, sur laquelle sont g st
les deux flasques, I'un de ceux-cj a.yimt souvenisfar,n ?105
or-

me d’une cuvette assez profond
. e pour le |
bagues et des balais (voir fig. ‘23}; il £

7

Loy
F::&‘}\.

Fig. 22. — Empilage d’entrée et dig

ue amm
(abandonng), ok 5

] s
L’arrivée du courant se fait par une hoit
: : e boit
placée sur la carcasse et le raccord de )
marreur, par une boite installé
bagues (1).

4 borneg
s balais ay gg4-
e sur le flasque cpte

Les procédé Salisati
procedés de réalisation sont ¢galement ynif
umiormesg

blL’emreloppe est faite entiérement en font 2
e : o’ ement doux gy 10 mm 5 ]
’ gueur combiné avee yp joint dreggé e
d’assemblage convient particuliérjement lt?isese'
] np

courant alterna.f:.if &
: ceux-c eta-nt les SEulE Ilt, Bés co} a
f xes LQS mofseurs 4 courant coﬂtv.]]'[] lh me mobeuls
l 3 1 ne Sont ut' .
pOuI a tra.ctlon. lli es ©
n effﬁtr que

L
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rer le centrage parfait de ’arbre et du rotor par rapport
au stator.

Les autres assemblages (boites & bornes, couvercles,
etc.) sont réalisés indistinctement soit par emboitements,
soit par joints dressés.

Fig. 23. — Moteur hermétique de faible puissance.
Réfrigération par circulation d’air sur nervures extérieures.

L’étanchéité & la traversée des flasques par I'arbre
est assurée par des fourreaux droits ou & labyrinthe.

Dans la figure 23, le fourreau est droit dans le flas-
que de gauche, A labyrinthe dans le flasque de droite.

Enfin, les arbres de commande, comme par exemple
nnant les dispositifs de mise en court-circuit
ersent sans jeu des douilles dont la lon-
Jargement le minimum prescrit,

ceux actio
des bagues, trav
gueur dépasse toujours
soit 256 mm.

Ce dispositif n’existe pas
re 23, mais bien dans celui de la figure 27.

dans le moteur de la figu-
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Mais si les dispositifs assurant la sécurité se sont rapi-
dement standardisés, les caractéristiques. de puissance,
de tension et de vitesse sont des plus variables.

Pendant la période 1930-1940, 90 types de moteurs
ont été agréés.
La gamme des puissances, qui s’étendait, au déhut

de cette période, de 8 3 29 kw., va maintenant de 0,36
a 677 kw.

Toutes les tensions courantes allant de 110 3 6.600
volts ont été utilisées; toutes les vitesses réalisables ont
été adoptées, soit 3.000, 1.500, 1.000, 750, 600 tours
(vitesses au synchronisme).

Pour ce qui est du choix entre le rotor bobiné et le
rotor en court-circuit, la seconde solution a été adoptée
pour des moteurs allant jusqua 147 kw.; par contre,
des moteurs de puissance relativement faible, 12 kw.,
ont été réalisés avec rotor bhobiné

A
I,f//'/’tdtlnﬂfll’/z;

il 10152 I

Ig. 2§. — Moteur A.CE.C.
Ventilation par canaux

— Coupe longitudinale.

dans g Carcasse
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L’herméticité des enveloppes a suscité quans a la
réfrigération des organes électriques et des isolants, des
difficultés qui ont été résolues différemmer}t.‘

Dans les moteurs de faible puissance (jusque 20‘ kw.
environ), un ventilateur calé en bhout d’arb.re envole u‘n
courant d’air intense sur toute la périphérie de la car-
casse pourvue de nervures ]ongitudinale_s. :

Un capot assure d’ailleurs la bonne direction .du ggu—
rant réfrigérateur (c’est le cas du moteur de la fig. 23).

Parfois, le rotor porte latéralement qgelques ailettes
en tole faisant office de ventilateur intérieur.

— DMoteur hermétique A.C.E.C.
Vue et coupe longitudinales.
Ventilation .par tubes tirants.

|
=
w©
~

¢ les moteurs de moyenne ot grande Pulslsanci
de 20 kw.), cette solution ne suffit plus e
(au-dessus ionnel de deux circuits de ventilation
1’aménagement ‘mtl(').nflibérieur et un circuit extérieur.
s’impose : unoth?;:LdI;S Ateliers de Constrlfctions E.lec—
l;ricll)jelalss élizs élllmrleroi, trois solutions ont été successive-

ment adoptées. Nous le

Pou

¢ indiquons ci-apres :




D
ans la carcasse sont aménaé 6

ala J

; axe C.hl rotor, que ngyg s $ des canaux paralléles
6 Mpairs; ceux o ;o4 “Slgnerong par canaux pairs
ar |’ 3 ¢ ; 7
par Vatmosphere gpp; Y sont parcourus soit

ante, goj
du moteyr » SOt pay l’a,tmog,phére interne

(voir fig. 94
Ces courants a

. ar sont m;
Ventllate]_]rs , Ot mig ¢
cal 0 mg
Pextéri S Parhre d Uvement par deux
Heun Pautre 3 pipq - % TOLOT ef placés 1'un A

i
térieyy de l’enveloppe

Le vent;
ilate A
mine dang les e €rieyy souff]
ventilateur e X PAIrS pgy o OO de 1%g;
. " Intérigy, ar exemp)
qlll n’a as SOUff e, e { p
qui ge rzf de oOntact gyeq |- dia
. rOldlt en a a'tmOSphér
lenve]oppe_ S8ant dan leg

€ tandis que le
fermé, de 1’air
¢ de la mine et
Canaux impairs de
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Dans le but d’aceroitre encore la surface de transmis-
sion de la chaleur de ’air intérieur 3 1’air extérieur, les
Ateliers de Constructions Electriques de Charleroi ont
d’abord imaginé de placer un tube d’acier dans chacun
des canaux parcourus par I’atmosphére interne du mo-
teur, ces tubes d’acier étant parcourns eux-mémes par
Pair extérieur. Les mémes tubes servaient en outre de
tirants pour l’assemblage des deux flasques sur la car-
casse.

Cette réalisation est représentée schématiquement aux
figures 25 et 26.

Enfin, & partir de 'année 1937, les tubes tirants ont
été remplacés par des tubes en cuivre rouge de section
plus faible, ce qui augmente encore le coefficient de
transmission de chaleur.

Cette disposition est représentée aux figures 27 et 28.

. Fig. 27, — Moteur hermétique A.CE.C.
Vue et coupe longitudinale.
Ventilation par tubes mandrinés.
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Les tubes sont disposés par groupes de 2 ou 3 dans
16 des 20 canaux oy circule l’atmosphére mterne du
moteur.

Ils sont dudgeonnés 3 leurs extré

mités sur 25 mm.
de longueur dans les joues latéy

ales de 13 carcasse,

Fig. 28. — Moteur herm
Coupe transversale.

étique ACECC,
Ventilation par tubeg mandringg

Ces solutions étenden; |
triques permettant g
d’un meilleur refroidiss

e ch T
amp des applicationg élec-

Plissances plyg fortes par suite

menf ( !)P i
; €me €S a aI‘GIIS
D ns Ie mem "ar i .
ans rd ¢ .
e 0 (] € (E 1(!(,GS, nous Clte

A - rons |
a ado g o

dopter une température g régime plyg ¢ e{ldance
admet donc une densité 2 bils glevge. On
permet de réduire Per

‘ I
Ce perfectlonnement exige ’em loi

claux (durignite) & hage de mic o

tieres morganiques an
5

d’échauffement presc

01 d’isolants spé-
b A, d asheste ou de ma-
4l0gues, satisfaisant aUx conditions

rites par |g Comit¢ Electrotechni-
admettant des échauf-

que Belge (isolants de la Clasge B
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fements locaux de 85° au lien de 65° pour les isolants
ordinaires Classe A).

Cette solution a été adoptée pour la réalisation de
quelques types de moteurs construits par la Société
Siemens et par les Ateliers de Constructions Electriques
de Charleroi.

En 1937, la Société Siemens @ fait agréer un moteur
dont la réalisation présente un certain intérét au point
de vue électrotechnique (voir fig. 29). Il s’agit d’un
moteur pour courroie transporteuse dans leq_uel le rotor
en court-circuit est extérieur au stator bobiné.

Iig, 29. — Moteurs Siemens pour bande transporteuse.
S. Stator,
4, Arbre fize.
B. Buite a bornes.

R. Rotor.

La surface extérieure du rotor est lisse et constitue
la poulie entraineuse de la bande.

Le stator est porté par un arbre fixe sur lequel sont
calés les deux roulements du stator.

I’arbre est creux et renferme les trois conduc’teurs
reliant le bobinage & une hoite & bornes avec entrée de

cable.
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Les caractéristiques de 1a machine gont -

Tension d’alimentat;
atlon en coyr 1
ant t SR
voliss riphasé : 220

Vitesse en charge

2 715 tours/mj te -
Puissance : 6 k. g %

Nous ne pouvons terminer
ques mots des moteurs réalisé
tructions Electriques de (i,
des ventilateurs souterraing.

ce chapitre sans dire quel-
S par les Ateliers de Cons-
arleroi poyr 1 commande

Hisg 3% — Groupe moteur-ventilabeur i
b 4 I
Principale dq Tetour él

L‘e groupe moteur 4 C.E, ~vents,
£ T e v tatey, derex @
A 2 e F € sortie §

- i cercle e .
noyé dans yn Anneqy gy b?gfers ofilés O
on 4,

tallg .
,i]-?]e dans une galerie

i amf_énagement de la ventilatioy
de ventilateurs soutery Par quartiers a Paide

: ains, solutj
2 ’ B N
?amvz?t, Dl’tegtequerant des aibgl‘ecomsee par M.
T st r
: e, n test .1e£i,hsab].e en effet que mo ennages’dg .Gouf_
€ moteurs électriqueg antidéf}&gran}; Inant 'utilisation
8.
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L’installation est trés simple du fait que la roue aéro-
motrice, faite d’un bronze spécial, est calée en bout
d’arbre du moteur (voir fig. 30 et 31).

La premiére installation réalisée en 1932 comportait
un moteur en court-circuit de 22 kw., alimenté sous la
tension de 500 volts et tournait & la vitesse de 1.450
tours par minute.

\'f

e 0
o

.‘4“(' X
SRR HON
Fig. 81. — Groupe moteur-ventilateur souterrain.

M. Moteurs A.C.E.C.

V. Ventilateur Aerex. ]

-u.- Ventilateur activant la réfrigération du moteur.
B. Bras (3) supportant le groupe moteur-ventilateur.
(. ('gble d’alimentation,

Ce groupe a été complétement vérifié & I’Institut Na-
tional des Mines. Le ventilateur méme a été examiné au
point de vue du danger de friction entre le coursier et

la périphérie de la roue.
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Depuis 1932, les Atelj
de Charleroi ont pPrésenté 3

Pig. 8.
g- 32. — Moteur de ventila,

eu
de travauy pré 2 A-C.E.C. pour ag

Paratoireg crage

de ceg mot s
170 CV et les tensions de 11gugs6s6echelonnent de 14 &
Enfin, des moteurs de f e

3 000 to . &lb] :

: urs et a ; € puissg g

ont été réa.lisésalmentes S0Us Iy I:enssiance’ tournant &

de petits Ventilatléﬂl‘ Ia méme firme on de 500 volts,

travaux pré €urs hélicoigeg d Pour la commande
= PiCpalatoireg estinés Paérage des

[n C 2

[ Vi

a-la figure 32

CHAPITRE 1II

Appareils d'utilisation générale

Généralités

Dans ce paragraphe, nous parlerons tout spécialement
des appareils entrant habituellement dans 1’équipement
des moteurs, c’est-a-dive les transformateurs, résistan-
ces, interrupteurs-inverseurs, commutateurs, controllers. .

Avant d’examiner les détails particuliers de construc-
tion de ces différents appareils, rappelons d’abord quel-
ques généralités.

Construction des enveloppes

La forme est trés variable. Nous n’avons jamais cru
pouvoir exiger Padoption de formes dite d’égale résis-
tance, c’est-a-dire cuves circulaires, fonds hémisphéri-
ques.

D’oti la grande diversité des formes adoptées par les
constructeurs, chacun d’eux s’en tenant & celle la mieux
placement des organes 4 protéger.

< des matériaux, on emploie indifférem-
lés (fonte ou acier) et la tole

appropriée au

Quant au chol
ment les métaux cou
soudée. 0

Utiligés de fagon gener:
premiers appareils antigriso
sont actuellement employés |

rale pour la construction des
uteux, les métaux coulés
Jlus spécialement pour la

I T
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réalisation d’enveloppes de forme com
ple : disjoncteur avec petits com
taires pour appareils de mesure
d’enveloppes de dimensions réduit
rupteurs de faible puissance)

ompliquée (exem-
partiments supplémen-
, relais, fusibles) ou
es (coffrets pour inter-

La tole soudée s’est impogs
construction d’enveloppes
dimfansi'ons et de forme relativement simple
section carrée ou rectangulaire, cyye

laire, cuve de section rectangle combing
cercles.

I cuve de
de section circu-
avec deux demi-

C’est le cas notamment

pPour les cuves dg oy
ros tr "
formateurs. gros trans

Enfin, dans bon nombre (J’
et la fonte sont utilisées conjoi
la cuve de section circulaire e
vercle ou les boftes 3 connexj

appareils,

la tole soudée
Ntement, |

4 premiére pour

de pour le econ-
ons,

Réfﬁgération
Comme leg appareil P )
transformation du coyy  ©Wversion ef de

1 0]- ’ ’ 1
pas d’organes en rotation eapablespd nt Eénéralement
€ Gréer un renoy-

2 S by .
viallem.e}lt de l’ a_l-mosphere Interne (g Penve]
1d1sp931t10gs Speciales doiyeng Btre P oppe, des
. ; our assurer
a dispersion ’dfa la chaleyy résultant (e - RN
ques et magnétiques. S pertes ohmi-
Dans le; eils oty 124 ;
st s e: alt)palleﬂs U Pénergie électrique mig i
& tlmpm’ an]e, €8 organes, sitge (e Pécl Ffen il
sont noyés dan; : ; : au
Yes dans un bain d’huile qui 2 e
transporte les calorjes 3 dispersey, Par convection,
Cette dispersion PNt enprva A e
34 B ! ) Vee » Sd
positifs - spéeiaux concourang 4, rafied h.Pm des diis
“ralChissement  de
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Ihuile. Nous aurons I’occasion de les signaler plus loin
(voir fig. 37, 38 et 40).

Le refroidissement par I’huile n’est pas général. On
ne Putilise pas dans les appareils de faible Puissance
(transformateurs de mesure, disjoncteurs et ?nterr.up—
teurs pour petits moteurs), ni flans les apparells_ sujets
4 déplacements. Dans ces dermgrs', la conservation du
bain d’huile présenterait des difficultés Spécmles.‘ Le
refroidissement est alors favorisé par les dimensions
largement proportionnées des enveloppes ou par des
ailettes de refroidissement. ~

La nécessité de vérifier fréquemment le niveau d’huile
a donné lieu A4 des dispositifs spéciaux tels que ceux
indiqués cl-apres.

Tige de jauge

' 1 Stalli ile (voir
Elle consiste en une tige métallique n‘loblle ( t
fig. 33) dans le sens vertical et passant & frottemen
for ' Sdul : douille faisant
doux ou avec un jeu réduif dans une .
corps avec le couvercle. La partie supérieure de la tige
est filetée et se termine par une téte hexagonale.

-

|

L7

1 ‘huile
i | du niveau d’huile,
Fig. 33. — Tige de jauge

I RS
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Enfin, la partie normal
deux rainures ou ’huile s
tité voulue dans la cuve.

Lors de ’examen du niveau d’huile

de retirer la tige complétement de g
écrou goupillé se trouv

ement immergée porte une ou
e loge lorsquelle est en quan-

» 1l est impossible
cuve & cause d’un
ant & son extrémité inférieure,
Normalement, 13 tige doit étre vissée dang la douille,
mais dans le cas o cette précaution aurait été négligée,
Pappareil serait toujours de séeurité, car g flamme de
grisou ne peut franchir le faible jeu existant entre la
tige et sa douille de traversée,

La téte de la tige est protégée, ce qui nécessite une
clef spéciale pour ’examen.

Boite de niveaqu d’huile,

Cette boite (voir fig. 34) se trouve 3 Ia partie supé-
rieure de la cuve et communique avec elle par deux
tubulures. Chaque tubulure porte une bride et une pla-
que laissant entre elles un passage pour I’huile de 0,3 a
0,4 mm.

La boite est pourvue de deux re
peut verifier la hauteur ’hy;
sont fermés par deux bouch
enlevés qu'd 'aide d’une clef spéciale,

Une explosion Intérieure de grisou ne peut franchir

e étrog p
le passage étroit par lequel 1eg tubulureg communiquent
avec la cuve.

gards par lesquels on
le dans la hogte, Ces regards
Ons protégés ne Pouvant é&tre

Dispositifg divers de sécurité

Ces dispositifs 1’ existent g

appareils de grande capacité

dans des locaux accessibleg
expérimenté.

€néralement Pas dang les
» QU se troyy

ent souvent
unj

quement § y, personuel
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C’est le cas des transformateurs ou dlS]OHCte}II‘S C;nt;“—
' ¢ rtier de la
ressant le circuit de tout un étage ou un quartier
mine.

Ces dispositifs sont au cgntmir'e d’un emplo1 ;;;Iégg
dans les petits appareils installés dans dtes cés i
d’exploitation ou dans' los voles y dc‘n:;nanllsa(ci(; M
des interrupteurs ou dls]onctfeurs. rpg,uﬁl I1".eme iy .
de bande transporteuse, de circuit d’éclairage, W

NN

/ AOCUANRNNNN

Fig. 8}. — Boite de niveau d’huile.
ig. 84.

sourité par Iinterdiction auto-
i d’accroitre la séeurite par Iinterdict s e
i re
Le s0110(1i & anceuvres prohibées ou ’qangeieuses
. e m : 5 . . umgen .
mathlled céalisations aussi diverses quing
suscité des rea

A ‘.n-
aux mémes pri
ramenent toutes C_ePendantt urement méca-
Hilee v sont de fonctionnement p
CipeS, les unes

ircuit électrique de
s agissent sur un circutt
nique, les aufre

séeurité.

B m——
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Doivent étre rangés dans les premiéres :

I°) le systéme de cames et poussoir
haveuses pour immobiliser dans s douille la fiche ter-

minale du cfible d’alimentation tant que linterrupteur
est dans la position de marche.

Ce systéme a déja 6t¢ décrit & propos des haveuses
dans notre note de 1930 (voir le croquis ci-dessous

fig. 35);

s utilisé dans Jes

7rsy, \\_
| N
0

=3=_—.‘-_-.=l'==l

3 g A B m R &
\ b}\/ LISttt
\ &

s

SRS

N\ 2
CHEE

N~ |

S o — Verrouillage d'une
Coupe tr

S. Socket de prise de courant
L. Fiche de prise de courant .
T, Tige de verrowillage, ;
6. Guide. '
C. Came.

ansversale,

’ anefte e :
d’enclenchemen;. te est dans I

Un dispositif de ce

genre est repr
Les stirets

etriques com

ré dang |
) CGIUi'Ci de\:

3
re | Organe (

s éle
interrupteyy ngé
de tensiop
liaison ent

esenté j g figure 36.
Mportent géné
e cireuit
ant éfre ex
€ ruptur

ralement un
d"un relai & minimum
Clté pour maintenir la
€ et celui de commande.

-
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Il est donc possible d’interdire lg riee?fl::cll‘zln&:i:
d’un disjoncteur dont le c'ouverclg es-L gu e

idaire de ce dernier 1’1ntel-1-upt'eu1 du ; Rl
SOhdﬂu'e rupteur peut étre aussi actionné par ’u.l ok
telg‘?t cl;llltimélllfre le circuit dans le cas de déficienc

d’huile.
£ t
e - FgtntEl gl
| (/._.o.g‘g = =
-'"“—I-:% i’ [
i g
‘:;a <
7 G 4
7 a—T i i
%) TR ! oo teux.
Q'Z%Wﬂjrm illage mécanique d’un coffret antigrisou
7ig. 95. — Verrou

ot « e » soppose a l'ouverture
ergot
d ?u manette est dans la position
) ement.
enclench
< cle est ouvert ow cmr’ou'uert,t_la
OUVET ‘
2) Quond - t‘r{wsm- Parbre de commande et la t;;qae
i - le ressos r » empé-
came « ¢ » vers le hawut par le reasur&l« el
N R ment. Quand le couvercle e ;
chenpilisy sierdial ie vers le bas et la manette pew
; poussée vers Lo ;
I IaN e 6:“ {hms la position d’enclenchement
5 e dan
itre ament

1) Le disque avee
du couvercle quan

lu bain
un échauffement anormal ,ch; :
alement d’interrompre ’alimen-
d’un bilame (1). : 3
‘ent 8tre évidemment cum
i ¢ d’interrup-
peut insérer auhanlt .
s le circuit du relal.

Pour préveni.r. :
d’huile, 1l est_ 10151b1e‘ cl,lg
tation du relal p’ar Ig_}ﬁe

Toutes ces S(?C’ul‘li,t’sn
lées, étantljdonr\lrz u(éud(;n
{eurs que L on

My, lames de
titué par deux

e e ilame est const: 3 ant en cas
(1) Rappelons qu'un bia ation différents s’incury

Staux de ccefficients de dilat:
mote

; ral,
d’échauffement z-morn. e
(et organe agit: par

tringlage sur le contact du relal.
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Transformateurs

A coté (?le’ quelques transformateurs de faible -
sance, destinés & I’alimentation d’appareils de contréle
ﬂ(;oltmetre, amperemétre, -etc.), 1’Ingtitut Nl

ines @ examiné 12 types de puissan i

: ances dive
de 5 & 200 KVA. rses allant
Nous donnons cl-apréds les o

: aractéristiques g
appareils. 4 o

_Les Ate:liers de Constructions Electriques de Charle
roi ont fait agréer 7 transformateurs - W

Type :

5.M.G.-4 de 5 KVA. monophasé 3.000/88,5 volts -
5.M.G.-5 de 5 KVA triphasé 7.000/110 velig.
20.M.G.-56 de 20 KVA. triphasé 7.000/110 volts:
10.M.G.-5-S de 20 KVA. triphasé 12.50 y

3.450 volts; Hat . 0./60 3
75.M.G.-6 de 75 KVA. triphasé 7.000/110 volts;
126.M.G.-4 de 125 KVA. triphasé 3.160/550 volts;
125.M.G.-5 de 125 KVA. triphasé 7.000/110 volts.

Tous ces transformateurs sont 4 bain d’huile et logés
dans une cuve verticale de section circulaire en - tdle
soudée de 5 ou 6 mm. d’épaisseur, ferm
vercle en métal coulé.

Les types de 75 et de 125 KVA. sont pourvus d’un
faisceau de réfrigération d’huile, constitué par 22 tubes
verticaux mandrinés et soudés dans Ia paroi latérale de
la cuve.

Le transformateur de 75 KVA. est représenté i la
figure 37. :

ée par un cou-

Les boltes & bornes en métal coulé sont fixées laté-
ralement sur la cuve.
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A part le type 5.M.G.-4 enfermé dans une enveloppe
hermétique, ces transformateurs sont pourvus d’un
ke empilage de 3 ou 4 plaques annulaires.

Tous possédent une tige de jauge de I’huile.

Fig. 87. — Transformateur A, C.E:C. de 75 KVA.
Réfrigération par tubes d’huile.

La Société d’Electricité et de Mécanique (procédés
Thomson, Houston et Carels) a fait agréer 3 types &
bain d’huile, & courant triphasé, présentant les caracté-
ristiques suivantes :

Type T.I.D.-9.M. de 10 KVA. 550/220 volts;
Type 25 de 70 KVA. 3.000 volts; ‘
Type 27-R. de 200 KVA. 2.000/232 & 288 volts.
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La cu’ve‘ de' seqtlon rectangulaire ou de forme rec-
tangle-hemlcyhndrlque est faite de téle soudée de 10 a
12 mm. d’épaisseur; elle est fermée par un couvercle
en tole également de 20 3 25 mm, d’épaisseur,

Les boites & bornes sont assemblées ¢galement par
soudure sur la surface latérale de 1a cuve.

Les enveloppes de ces tran
hermétique.

Les types de 70 et 200 KVA. sont pourvus d’un
faisceau de réfrigération (32 tubes verticaux mandri-
nés et soudés dans la cuve).

Tous ces transformateurs sont pourvus d’une hoite

de niveau d’huile correspondant & la description don-
née antérieurement,

sformateurs sont dy type

La Société Electromécanique a présenté les deux
types suivants & courant triphasé et & bain d’huile
Type T.T.H. de 5 KVA. 3.000/200 volts;

Type T.T.H.A-G.-24 ‘de 100 KVA. 2.000/230 &
287 volts.

Le premier est protégé par une enveloppe herméti-
que composée d’une cuve cylindrique en tdle rivée de
8 mm. d’épaisseur et d’un couvercle en métg) coulé
portant venues de fonderie les 2
a haute et & basse tension.

Cette enveloppe ne posséde Pas d’empilage.

Le second est logé dans une cuve cylindrique avee
couvercle, le fout en tole soudée de 8, 10 et 12 mm.
d’épaisseur (voir fig. 38).

Les organes électriques (noyaux, bobinages) oceu-
pent seplement dans la euve un espace de section reg.
tangulaire correspondant 3 g bride égaloment rectan-

boites & connexions

gulaire sur laquelle s’assemble le couvercle,

.;* -
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La partie restante de la cuve renferme un faiscean
de tubes verticaux réunissant les fonds supérieur et
inférieur dans lesquels ils sont mandrinés et soudés.

Ce faisceau, traversé par lair extérieur, assure la
réfrigération du bain d’huile.

L’introduction d’huile se fait par une tubulure pro-
tégée par un empilage; ’'examen du niveau s’opére par
une tige de jauge.

N\

Fig. 38. — Transformateur de 100 KVA

de la Société Electromécanique.
Réfrigération par tubes d’air.

Tous ces transformateurs sont disposés dans des
cuves antigrisouteuses, o’est-i-dire capables de résister
au choc mécanique d’une explosion interne de grisou
et d’empécher la propagation de cette explosion 2
I’atmosphére ambiante.
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L’épreuve en milien grisouteux est d’ailleurs réalisée
a 'Institut National des Mines dans les conditions les
plus sévéres pour 'enveloppe, celle-ci étant compléte-

ment vide, donc débarrassée des organes ¢lectriques et
de I’huile.

Certains réglements étrangers admettent que le rem-
plissage complet par I’huile d’une enveloppe de trans-
formateur suffit pour assurer la sécurité d’emploi en
atmosphére grisouteuse.

La construction est alors plus légére; les joints d’as-
semblage sont en effet moins larges et les toles moins
épaisses.

Nous n’avons pas cru cependant devoir nous dépar-
tir de notre manitre de voir et nous avons estimé plus
prudent de continuer d’exiger la construction stricte-
ment antigrisouteuse et pouvant résister i la pression
pour les transformateurs, qu’ils soient ou non remplis
complétement d’huile.

En Allemagne, les transformateurs & bain d’huile
doivent étre munis d’un conservateur d’huile, réservoir
placé & une hauteur telle que ’huile se tr

ouve en charge
dans la cuve.

Un transformateur de cette espece peut &tre équipé
d’un relai Buchholz, qui a pour office de supprimer
I"alimentation du transformateur lorsqu’il se produit
un échauffement anormal de 1’huile.

Cet appareil, représenté schématiquement & Ia
figure 39, comporte essentiellement un flotteur cylin-
drique en métal, muni d’un aileron et por

tant un inter-
rupteur en verre a mercure.

Le flotteur est disposé dans

une enveloppe en fonte.
Celle-ci, étant pourvue de 2 tu

bulures filetées, est inter-

N
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calée dans la canalisation réunissant la cuve au réser-
voIr.

L’interrupteur & mercure, lui, est inséré dans le cir-
cuit d’un relai de déclenchement du disjoncteur proté-
geant le transformateur.

Fig. 59. — Relai Buchholz,
f. Flotteur,
s. duwe de suspension du flotteur,
a. dileron.

t. Interrupteur ¢ mercure inséré dans le circuit
d’un relai de déclenchement.

Les fléches indiquent le sens de rotation des flotteurs
et le sems de circulation de 'hwile en cas d’avarie.

Lors d’un échauffement anormal mais lent de ’huile,
les gaz formés quittent la cuve et viennent se rassem-
bler dans la partie haute de ’enveloppe du relai. Lors-
que la quantité de gaz accumulée est suffisante, le flot-
teur s’affaisse et provoque le fonctionnement de I’inter-
rupteur et par 1a méme le déclenchement du disjoncteur.

Lorsque I’échauffement de 1’huile est brusque, celle-
ci entrant en mouvement agit alors sur laileron du
flotteur, ce qui provoque également, grice & l’interrup-
teur, l'intervention du disjoncteur.

Nous avons vérifié le fonctionnement d’un relai
Buchholz présenté par la Société Siemens.
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Cet appareil fonetionne lorsque la - quantité de gaz
formée par I'échauffement de I’hujle atteint 140 ¢cm® ou

lorsque la vitesse de I’huile passant par le relai atteint
70 cm. par seconde.

Rhéostats de démarrage - Controllers - Résistances

L’Institut a agréé des rhéostats de tous for

¢ _ mats pour
moteurs & courant triphasé, 1

Les caractéristiques de ces 3

ppareils sont tr Ispa-
rates pour que nous en p Vi

arlions d’une facon détaillée.
. Comparativement aux transformateurs et dig
ils ne présentent d’ailleurs rien de p
nous contenterons-nous de donner 3 |
généralités.

joncteurs,
articulier; aussi

eur sujet quelques

mi_.a. plupart des appareils agréés sont & bain d’huile
. (¢ ccalu sans empilage. Ils sont pourvus généralement
’un. lsp?SItlf de sfireté pour I’examen du niveau
d’huile (tige de Jauge de streté). (
Le dispositif de commutation (

controller) et
tances sont logés pr Itieey

esque toujours dang
§ dans une enveloppe
commune et plus rarement dans des enveloppes I;P
tinctes. SRt
Outre plusieurs rhéostats & I
lage, les Ateliers de Constructio
leroi ont réalisé, sur

ain d’huile sans empi-
ns Electriques de Char-
demande du Charbonnage de Mau-

r.age., un controller et un coffr
empilage et serpentin pour la
d’huile.

Le coffret de résistance est re

Il 'y a quelques années, notr
un 1ncident, heureusement sy
échauffement anormagl

et de résistance avec
réfrigération du bain

présenté & la figure 40,
e attention fyt attirée sur
s conséquence, df 3 up
de I’huile dang le rhéostat de

!
i
i
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démarrage d’un moteur de treuil, matériel non antigri-
souteux nstallé dans ’entrée d’air.

Ce treuil desservait une vallée. Le mécanicien, a la
fin de son service, avait Jaissé le rhéostat sur le premier
plot sans couper I'alimentation en courant du moteur

Le treuil étant immobilisé par le frein, le moteur
fonctionnait comme un transformateur, le courant roto-
rique étant dissipé par effet Joule dans le rhéostat.

Fig. J0. — Coffret de résistance A,C.E.C,

Réfrigération par serpentin,

Le courant absorbé par le stator n’ayant pas I’inten-
sité suffisante pour faire déclencher le disjoncteur, cet
état anormal se prolongea au point que les vapeurs
d’huile s’échappant de ’enveloppe du rhéostat s’enflam-
merent &4 D’air libre et provoquérent un incendie de
boisage dans la chambre du treul.

Cet incident démontre le supplément de sécurité
qu’apporte aux appareils & bain d’huile le présence
dans la cuve d’un relai thermique, tel par exemple un
bilame qui provoque le déclenchement de I'interrupteur-
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disjoneteur d’arriv
bain d’huile.

st g y
. Il_ suffit d’insérer le bilame dans le ecircuit du relai
a mimmum de tension du disjoncteur.

Interrupteurs et Disjoncteurs

La nécessité d’immerger dans un bain d’huile les
organes de rupture des interrupteurs et disjoncteurs a
eté mise en discussion en ces dernidres années

Rappe_lons que dans ces appareils, I’huile dojt non
pas dissiper des calories comme c’est le cas pour les
transformateurs et résistances, mais faire Poffice
tincteur vis-d-vis de l’arc en augmentant 1
diélectrique de 1’

ex-
a rigidité
espace enfre les organes de rupture.

Dans les interrupteurs et inverseurs
couper possede une intensité bien dé
nominale) fonction de la vpuiss

mentés. Da i8] ; 7 ; i {6
és. Dans les disjoneteurs, par confre, ['intensité

au momerllt de la rupture peut atteindre plusieurs dizai-
nes de fois la valeur normale du débit.

, le courant A
terminée (intensité
ance des appareils ali-

(’est done dans les disjonetions que I’huil

‘ e est soumi
au service le plus dur. ¥

Certains (1) prétendent qu’il peut
sus du bain d’huile et par le processy
au contact de I’are, des mélan
et méme d’acétyléne, alors que
testée par d’autres (2).

se former au-des-

s du « cracking »
ges explosifs d’hydrogene
cette éventuglits est con-

r(l) Voir fa’c’]_)f)rt of H. M. Elect
Year 1932, His Majesty’s Station
’(2) _V_oir Die technische Entwi
Blectrizitit im Steinkolhlenbergh,
1934, page 223. i

rical Inspectoy of Mi

7 ines
wery Office London grig
chlung in dep ;

Verwe
e untertage, ndung der

lickaut, 10 mars

¢e en cas d’échauffement anormal du
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De fait, la protection des disjoncteurs par bain ¢ huile
compte parmi les ¢électrotechniciens beaucoup plus de
partisans que d’adversaires.

Les grands disjoncteurs & fort pouvoir de coupure ont
donné lieu parfois et dans des circonstances défavorables
a des explosions violentes et & des incendies désastreux,
mais ces appareils, de par leurs dimensions, n’avaient
rien de commun avec ceux utilisés généralement dans
les travaux souterrains.

Les disjoncteurs du fond sont appelés en effet & cou-
per des courants moins importants et sous des tensions
plus faibles que ceux protégeant les grands réseaux de
distribution.

A notre connaissance, il n’y a jamais eu d’ailleurs en
Belgique d’explosion de disjoncteur dans les travaux
souterrains des mines.

En France, bien que la circulaire ministérielle du
22-7-1936 ait demandé au Service des Mines de faire
enquéte sur Pemploi dans le fond des appareils & bain
(’huile, la Station d’essai de Montlucon a encore agréé
en 1939 des interrupteurs et disjoncteurs & bain d’huile.

Le réglement allemand de 1933 (Vorschriften fur die
Ausfithrung schlagwettergeschiitzter elektrischer Mas-
chinen Transformatoren und Geriite V.D.E. 170/1933)
ne les a pas non plus interdits.

En Belgique, la majorité des disjoncteurs instal-
lés, tant dans les dépendances superficielles que dans
les travaux souterrains, sont & bain d’huile.

Au cours de la décade 1930-1940, 1’Institut National
des Mines a proposé pour agréation comme antigrisou-
teux des interrupteurs-digjoncteurs de tous formats avec
ou sans huile.
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Parmi les appareils & bain d’huile agréés, citons
d’abord ceux & pouvoir de coupure relativement élevé -

a) les disjoncteurs 1.000 volts-1.000 ampéres (inten-
sité- nominale), 3.000 volts-600 amperes, 6.000 volts-
360 ampéres de la Société Electromécanique de Bruxel-
les (anciennement Electricité et Electromécanique) .

Tous ces appareils sont pourvus d’empilages;

b) un disjoncteur 6.000 volts-100 amperes de 1’Ap-
pareillage Electrique Industriel de Dijon (anciennement
Etablissements Cheveau).

Cet appareil est logé dans une enveloppe hermétique.

Ces appareils sont prévus pour I’alimentation géné-
rale des récepteurs de tout un étage.

Ont été agréés également des disjoncteurs & bain
d’huile pour puissance plus faible et destinés & desser-
vir des circuits alimentant un ou deux moteurs (haveuse,
treull, courroie transporteuse).

Ces appareils sont logés dans une enveloppe hermé-
tique.

Enfin, quelques disjoncteurs sans huile ont été agréés
au nom des firmes suivantes :

Ateliers de Constructions Electriques de Charleroi ;

Société Electromécanique de Bruxelles;

Ateliers Electriques Belges de Forest;

Société de Construction de M

atériel Electrique (So-
comé), de Forest.

Ces disjoncteurs sont disposés dans des coffret
métiques en métal coulé de forme rectan
par un couvercle vertical, fixé
est retenu par des charnier
organes intérieurs.

s her-
1gulaive, fermés
par des vis. Ce couvercle
€8, ce qu facilite la visite deg
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\

En plus des relais & maxima de courant et & minima
de tension, le disjoncteur posséde egalemt‘ent des d_lspo-
sitifs de protection thermique ou magnéto-thermique.

Fig: 41. — Coffrets antigrisouteux assemblés en forme
de panneau.

Le coffret méme du disjoncteur peut étre assemblé
% d’autres renfermant des barres de connexion, des sec-
tionneurs, des inverseurs, des appareils de contrdle
(ampéremétre, voltmdtre, wattmétre).
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Ces combinaisons de coffrets sont susceptibles de mul-
tiples variantes, chacune d’elles constituant un ensemble
en forme de panneau ou tableau blindé (voir fig. 41bis)

(1).

Fig. j1bis. — Coffrets antigrisouteux assemblés en forme
de panneau.

Des panneaux de ce genre ont été agrééd
. “,r . . =
intensités nominales allant jusque 350 ampéres
L’Institut National des Mines n’a pas encore pris

position dans la controverse relative & 1’0 fi
1 i ort
bain d’huile. pportunité du

s pour des

(1) La photo 41bis reproduit une collectio
antigrisouteux de la Soc. An, Electroméc
qui s’est spécialisée dans les dispositifs de

. o, #1 # c
tection, Les divers éléments sont repl‘ésentésulf;g]?11111280?126(:@3plio_

, les

autres dans ’état de fermetur
1 e normale b
plete de 1’ensemble. » donnant une jde com-

n de divers appareils
anique, a Bruxelles,

—
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Depuis quelques années, des procédés spéclaux ont
été imaginés qui tendent soit & réduire la quantité
d’huile, soit & la remplacer par un fluide ininflammable.

Il y a aussi, notamment pour les moteurs & démarra-
ges fréquents, des controllers & contacts - massifs du
type roulant & coupure dans air, le mécanisme étant
installé dans une enveloppe soit en acier soudé, soit en
fonte.

Il existe actuellement des disjoncteurs & faible volu-
me d’huile, des disjoneteurs & air comprimé, des dis-
joncteurs & expansion.

On ne peut encore se prononcer sur la valeur du
pyranol ou du clophéme, liquides ininflammables pré-
conisés. Ils présentent des inconvénients qui font que
leur emplol n’a pas encore pris une part prépondérante.

Notre attention fut attirée spécialement sur les dis-
joncteurs & expansion dont nous avons pu voir des spé-
cimens de différentes puissances dans les usines de la

Qociété Siemens, 4 Berlin.

Mg. 42. — Chambre d’e.xpa,nsmn, premiére phase
du fonctionnement,
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,Da{ls ces” disjoncteurs, ’extinction de ’arc se fait
d apges le processus suivant, indiqué par les figures 42
et 43 reprises d’aprés des icati

: : publications Fir
iy de la firme
. Des que’les pieces de contact a et b se séparent (voir
lllg.‘ ;2), l'arc s amorce et provoque la vaporisation du
lquide extineteur (r_n_elange d’eau distillée et d’expan-
sine dont la composition ne nous est pas connue)

Frg. 43. — Cha f i i
! mbre d expansion, deuxig
du fonetionnement,

me phase

’ Si.les courants a interrompre sont de faibles 1 i
teﬁs,\ﬂs seront éteints par simple 1'9fr0idisseﬁle 5 inte’nsp
di a\]a, diffusion de la chaleur dans I’atmos Et ( : I’MC
drogeue: .qui I’entoure, hydrogeéne provenanf gle - h}:-
composition de I’eau produite sous I'influence g l?’ -,
‘ §1 les courants 3 interrompre sont plus élevé 1e i
tité de vapeur produite va en augmentant 4 s qua,n\-
mesu?e_ que arc s’allonge et celui-ci ¢ LR oL
refroidissement dft & la détente brus u
sous pression s’échappant soit par l’o:lif

st éteint par le
fi de la vapeur
1ce de la cham-
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Fig. }3bis. — Disjoncteur & expansion.

Cellule de coupure.

Chariot de coupure.

Disjoncteur a expansion.

Tontact d’interruption.
Transformateur de courant.
Transformateur de voltage.
Instruments de mesure.

Boite d’entrée de cable.

Dispositif de retrait (détachable).
Dispositif de protection pour la
haute tension Sch. R. 337 (anti-

grisoutews i)

NS R R D SR
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bre d’expansion, soit aprés avoir soulevé la pitce ¢ en
comprimant les rondelles en caoutchouc d et s’échap-
pant par le joint e (voir fig. 43).

Nous avons assisté aux usines Siemens aux essais en
atmosphére mflammable (air + gaz d’éclairage) d’un
disjoncteur & expansion présentant les caractéristiques
suivantes

Tension : 6.000 volts;
Intensité : 350 ampéres;
Pouvoir de coupure : 75.000 KVA.

Au cours des essais, le disjoncteur.a coupé d’abord
un courant d’intensité normale, soit 350 ampéres, puis

le courant de court-circuit d’un alternateur, soit 7.000
amperes.

Dans aueun cas, il n’y a eu inflammation de ’atmo-
sphére ambiante.

Nous croyons utile, pour montrer comment se réali-
sent les disjoncteurs & expansion, de donner figure 43bis
un croquis coté de la cellule d’installation d’un disjonc-

teur Siemens antigrisouteux pour courant normal de
350 ampéres.

Néanmoins, aucun disjoncteur i expansion n’a é1é

; Sk ke S “ . 3
Jusqu'a present soumis & 'agréation de 1’Institut Natio-
nal des Mines.

CHAPITRE IV

Locomotives électriques

L’usage de la locomotive élect'ri_que d‘mq le\s n’lines
grisouteuses souléve un probleme bien difficile & résou-
dre. Nous écartons d’emblée la solution des locomotives
A trolley, qui parait incompatible avec la sécurité des
mines grisouteuses et reste proscrite dans les travaux
ott un afflux de grisou est & craindre (1).

La locomotive & accus parait a premiére vue poser
un probléme plus simple. Les principaux organes, le
controller, les interrupteurs, le moteur, les phares, sont
faciles & réaliser d’une maniére hermétique de fagon
4 ne présenter aucun danger vis-i-vis du grisou.

Il en va tout autrement pour la batterie d’accumula-
teurs. C’est qu’en effet, nous avons affaire au gaz
dégagé par la batterie, autrement dangereux que le gri-
sou, par sa richesse en hydrogéne.

Nous avons, en 1931 (Rapport sur ’exercice 1931,
pages 137 et suivantes de la 1™ livraison 1932 des
« Ann. des Mines de Belgique ») procédé i des recher-
ches méthodiques sur les gaz dégagés par les batteries
d’accumulateurs au plomb ou alecalines.

(1) Une autorisation récente a été donnée dans une mine peu
= e SR ]
grisouteuse (premiere catégorie), mais limitée a un parcours d’en-
trée d’air, ol aucun afflux de grisou n’est a craindre.
‘ -1
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Toutes, & des degré_s divers, dégagent des quantités
d’hydrogéne non seulement pendant Ja charge, mais
encore pendant un long temps apres celle-ci.

A titre d’exemple, retenons que dans un accumula-
teur au plomb (capacité, 80 ampéres-heure), 61 heures
apres la charge, le dégagement gazeux. n’était pas encore
arrété. '

A partir de ce moment, en 68 heures, le dégagement
a attent 2 litres d’un mélange & 91 % d’hydrogéne (2).

Nous avons donc grande chance d’avoir, dans la par-
tie supérieure du coffret d’accumulateurs, entre la bat-
terie et le couvercle, un gaz riche en hydrogéne se rap-
prochant du gaz tonant (hydrogéne et oxygene). -

La flamme de ce gaz n’est pas arrétée par les joints
ouverts ou empilages de lamelles réglementaires {ca-
naux de 50 mm. de largeur sur 0,5 mm. d’épaisseur),
de slireté vis-a-vis du grisou (3).

Pour arréter un tel gaz, il faudrait des empilages faits
de lamelles de 70 mm. de largeur avec un écartement
entre lamelles de 0,2 mm. seulement (voir étude de M. J.
Fripiat, Rapport sur les travaux de 1931, « Ann. des
Mines de Belgique », 1932, page 137 et suivantes).

La réalisation de tels empilages serait difficile et
Pentretien pratiquement impossible.

De fait, cette solution n’a pas été retenue par les
constructeurs qui ont été en rapport avec nous; ceux-ci
ont préféré construire des bacs complétement herméti-
ques.

(2) Pendant la décharge, il y a généralement ré i i
du gaz dégagé, soit d’air. U S
(3) Des expériences faites en 1932 & 1'Institut §
. - 0
cet. empilage arrétait aussi les flammes de benzi i g i L

\ J : ne et de gas-oil
(voir pages 133 et suivantes du Tome XXX ;]
Mines de Belgique), AV e dnnalie’ i
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Depuis 1930, deux baes pour accumulateurs seule-
ment ont été agréés.

Dans la réalisation de chacun de ces appareils, les
constructeurs ont pris les dispositions nécessaires pour
faciliter le départ des gaz tonants se dégageant des
¢léments pendant la charge.

Dans un des bacs agréés, le grand couvercle est percé
d’ouvertures rectangulaires que I’on ferme au moment
de la remise en service des accumulateurs. La fermeture
se fait par deux volets percés également d’ouvertures
semblables et disposés sur galets roulants immédiate-
ment en dessous du couvercle.

Pendant la charge, les volets sont disposés de telle
sorte que leurs ouvertures correspondent & celles du
couvercle.

Aprés la charge, ces volets sont déplacés jusqu’a fer-
mer les ouvertures du couvercle. Des vis de rappel ap-
pliquent alors hermétiquement les volets contre le cou-
vercle.

Dans P’autre bac, le couvercle doit étre eplevé pen-
dant la charge, mais le constructeur @ 'pris so1n d('i‘ faci-
liter la manceuvre par un procédé spéeial de fixation du
couvercle. Celle-ci est réalisée par des réglettes en for-
me de coin appliquées de force sur le couvercle par
quatre vis de rappel.

De toute facon, il est recommandable : a) de ne pas
exagérer la charge, car le dégagement de gaz augment‘e
beaucoup s 1’on dépasse un certain taux; b) de ne fer-
mer le coffret quaprés un assez long temps apres la
fin de la charge, de manitre & laisser échapper la plus
grande partie du gaz dégagé.

En France, le méme principe de créer un coffret

étanche a prévalu et divers types avaient €t¢ agrees.
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Mais & la suite de difficultés diverses et notamment
d’une explosion (1) survenue pendant la marche dans
une mine du Pas-de-Calais, une circulaire ministérielle
du 20 juillet 1934 a rapporté les autorisations d’emploi
de toutes les locomotives électriques & accumulateurs
qui avaient été admises & fonctionner dans les mines
grisouteuses francaises.

Une autre facon de parer au danger spécial créé par
I’hydrogéne est de ventiler le coffret de facon i empé-
cher I’accumulation de gaz tonant.

C’est la solution qui prévaut en Allemagne; les enve-
loppes sont munies d’empilages (du type 50 mm., 0,5
mm. comme pour le grisou) largement dimensionnés,
qui assurent certainement une ventilation suffisante pen-
dant la marche de I’appareil.

Reste encore la possibilité d’accumulation des gaz
pendant les arréts de fonctionnement et 1’inflammation
possible au démarrage, par exemple par des étincelles
se formant & des bornes présentant un certain jeu. Cette
éventualité s’est déja produite comme on le verra plus
loin.

Il n’existe pas, & notre connaissance, d’appareils qui
permettraient de réaliser avec séeurité, par un ventila-
teur adéquat, le renouvellement de ’air de Ienveloppe
avant toute mise en décharge de la batterie.

En 1937 (d’apres le Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten-
und Salinenwesen, décembre 1938), on a enregistré dans
les mines allemandes quatre explosions de coffrets d’ac-
cumulateurs, survenues toutes les quatre dans des loco-

(1) Nous manquons de précisions sur cet incident. Le fait que
le couvercle a été mis en pidces permet de supposer qu’il régnait
avant l'inflammation, une certaine compression préalable dans
le coffret d’oti formation de pressions élevées.
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motives combinées pour fonctionner & volonté par trol-
ley (pour une partie du parcours) ou par batteries
d’accus ( pour la région grisouteuse du trajet).

La batterie est portée par un véhicule auxiliaire ou
tender. On peut la recharger soit dans une salle de
chargement spéciale ou, tant qu’on est sur le trajet a
trolley, par le courant pris a celui-ci.

Des empilages de lamelles protégent le coffret et un
dispositif limite la tension de charge de fagon & ne pas
dépasser 2,35 volts par ¢élément pour éviter le dégage-
ment de gaz, qui devient important une fois que I’on
dépasse ce chiffre.

Les explosions se sont produites au démar.ra.ge a.pré:c;
un temps d’arrét. Dans deux cas, un Vfantlla,tem mil
par moteur auxiliaire existait, et I’explosion s’est pro-
duite au démarrage du moteur du type antigrisouteux.
La sécurité d’un moteur antigrisouteux n’est pas suf-
fisante dans un mélange d’hydrogene. )

La solution définitive de la locomotive électrique de
séeurité vis-a-vis du grisou n’est donc pas encore {rou-
vée. : ;

La faveur rencontrée par les locomotives D’1ese1 dans
ce domaine a plutét fait renoncer momentanément aux
recherches et essais de perfectionnements, chez nous,
de la locomotive 4 accus pour mines igusouteuses.

Poir terminer; . disons quesnous, Havons cilaicun
incident 3 déplorer avec les locomotives électriques

agréées en usage.



CHAPITRE V

Matériel d'éclairage

Eclairage par accumulateurs

Disons un mot, bien qu’elles ne soient pas régies par
le réglement général sur I’électricité, des lampes por-
tatives & accumulateurs. La question n’a guere évolué
depuis 1930.

Au point de vue source de courant, les constructeurs
s’en sont tenus aux accumulateurs au plomb 4 un seul
élément et aux accumulateurs alcalins cadmium-nickel
3 deux éléments; ceux-ci, malgré leur légéreté et leur
pouvoir éclairant, ne se sont guére répandus & cause de
leurs prix (1).

Les accumulateurs au plomb & deux éléments, que
certaines firmes avalent adoptés pour obtention d’un
pouvoir lumineux plus grand, ont donc été rapidement
abandonnés.

A part une légére augmentation du courant absorbé
par ’ampoule (certaines lampes consomment 1,75 am-
pere), les lampes portatives sont donc restées sensible-
ment telles qu’elles étaient 1l y a dix ans.

Signalons une réalisation originale de la Compagnie
Auxihaire des Mines, consistant en une lampe pour
éclairage intensif de travaux spéciaux (réparation de
machines, visite de puits, ete.).

L’ampoule se trouve dans une armature identique &
celle d’une lampe électrique portative normale; elle

(1) Signalons 'agréation toﬁte récente de d

; L eux lam é
c1a]es-po}1r _personn_el. de maitrise, extrémement légérespeg. ?;1?;
pouvoir éclairant dirigé par réflecteur, Ceg lampes ont ,un accu
cadmium-nickel formé de 2 éléments (types OKI e, OKF Ceag)
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consomme 0,9 ampére sous la tension de 16 volts, qui
lui est fournie par une batterie de 8 éléments au plomb.

Ceux-ci sont placés dans un pot oylindrique en laiton
d’une capacité de 10 litres, pourvu d’'un couvercle serré
sur son siége par un anneau fileté. :

La liaison entre 'ampoule et les accumulateurs se fait
par un céble souple sous caoutchoue pénétrant dans
Parmature et dans le pot par une boite 4 bourrage gar-
nie d’un anneau en caoutchouc.

Nous parlons tout spécialement de cette lampe parce
qu’elle a donné lieu & quelques essais et recherches pré-
sentant un certain intérét.

Nous avons constaté, en effet, que 1’assemblage du
couvercle et du pot était étanche vis-a-vis de 'explosion
d’un des mélanges suivants :

Méthane, 9 %; air, 81 %;

Hydrogéne, 30 % air, 70 %,
mais laissait traverser la flamme du mélange tonant
(hydrogéne, 2/3; oxygene, 1/3).

Nous avons recherché alors §’il y avait possibilité de
formation d’un tel mélange explosif & intérieur de I'ac-
cumulateur.

Ces recherches ont été relatées aux pages 32 et sui-
vantes du Rapport annuel des travaux de 1939 de I'Ins-
titut (voir tome XLI, 1% livraison 1940 des « Ann. des
Mines de Belgique »).

Elles ont conduit aux conclusions que nous rappelons
ci-aprés : : A :

Pendant la charge, I’accumulateur dégage un me-
alement riche en hydrogéne. Nous avons
arge d’une durée de 9 h. 80, a
d’un mélange renfermant
9% d’oxygene.

lange génér
recueilli pour une ch
1,4 ampére, 2.800 em”
32,26 9% d’hydrogéne et 67,74

4—
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Apres la charge et pendant la décharge, on constate
soit une réabsorption d’air ou du gaz dégagé pendant
la charge, soit un dégagement, lequel est généralement
suivi d’une réabsorption lorsque l'expérience est suf-
fisamment prolongée.

La quantité maximum de gaz libéré a été constatée
lors d’un prélévement effectué entre la charge et la
décharge; elle était de 13,4 cm’® et ’analyse a indiqué
la composition suivante

Hydrogéne I LR A
Oxygdne = o . 0 0L A0BT 95

Ces expériences nous montrent que, méme dans le
cas le plus défavorable, c’est-i-dire lorsque les accu-
mulateurs sont replacés dans le pot immédiatement
aprés la charge, le dégagement ne sera pas suffisant
pour y créer une atmosphére explosible.

Huit accumulateurs libéreraient, en effet, un maxi-
mum de 107 em® de gaz & 60 % d’hydrogéne, lesquels,
dans une capacité de 5,2 litres (vide subsistant dang le
pot lorsque les accumulateurs sont en place), donne-
raient finalement un mélange & 1,23 9 d’hydrogéne,
teneur trop faible pour donner 1’explosion.

Pour ces motifs, la lampe a été agréée.

Appareils d'éclairage s'alimentant & des sources
auires que les accumulateurs

Les systemes d’éclairage s’alimentant 3 des sources
autres que les accumulateurs se sont considérablement
développés au cours des dix dernidres années.

Pour s’en rendre compte, il suffirait de comparer,
par les rapports annuels de I’Institut visant cette pé-
riode, les nombres d’appareils de Pespéce agréés en
1930 et en 1940,
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I’alimentation d’appareils d’éclairage par le réseaun
de la mine s’était d’abord localisée aux abords immé-
diats des puits, mais la mécanisation intense de l’exploi_
tation lui a permis de s’étendre jusqu’aux chantiers
d’abatage.

De plus, ’accélération imposée aux moyens de trans-
port a nécessité 1’adoption d’un éclairage intense dans
les galeries.

L’éclairage des tailles, 2 vrai dire, ne s’est gueére

répandu. .
s installations en Belgique ont ('ét[-é réa-
lisées par la Société Siemens, laquel‘le a été suivie par
les Ateliers de Constructions Electr}que§ de Cha.rle}.(.n_
Ceux-ci ont, dans la suite, perfectionné leur matériel
dont ils ont réduit le poids et I’encombrement.

Les premiere

omposant une installation d’éclai-
I’armature (organe servant de
ampoule) a évolué.

De tous les organes €
rage & fort courant, s.eule\ ,
support et de protection & 1 '
miéres armatures con‘:p(irtment une cuvette en
fonte pourvue d’une entrée de cible et legfelmant los

faisant liaison entre le:% conducteurs du
i elle se vissait ’ampoule.

Les pre

connexli
cable et la douille dans laqu

¢’assemblait le globe de protection
" re. Celui-ci, pourvi d’un rebord plat circulaire,
n verre. , i L ek
était pincé entre deux joints de plomb. L; serlabe‘t(,talt
talisé par l'anneaul en métal servant de support au
e érieurs.
treilli protégeant le globe contre les choes ext
yoiania Ay olobe Gtait sépare de la cuvette par
GHCHEnE e N (le dernier détail avait été inspiré
' ; o, Ce de :
une cloison Ltanc_he o soustraire le globe & une explo-
é ion de soust . .
ar la préoccupation e \ o Gail.
Ei(m L(;J;ntue]le de grisou amorcée 4 une étincelle J:

Sur cette cuvette
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hssant dans la cuvette a la faveur d’une connexion des-
serrée (1).

Depuis lors, nous avons constaté que les globes de
bonne fabrication supportaient sans dommage une explo-
sion de grisou et nous n’avons plus exigé la cloison iso-
lant la partie de la cuvette réservée aux connexions.

De plus, il avait été constaté, dans la pratique, que le
remplacement d’un globe brisé était une opération déli-
cate. Le serrage des joints de plomb sur le rebord plat
du globe donnait lieu parfois & des ruptures qu’il n’était
pas toujours facile déceler quand ’appareil était re-
monté.

Pour obvier i cet inconvénient, nous avons admis que
le globe puisse étre fixé par scellement & I’aide d’un
ciment fait de litharge et de glycérine (10 parties de
litharge pour une partie de glycérine).

La figure 44 représente une armature ol se trouvent
réalisées les deux modifications indiquées ci-dessus.

Comme on peut le voir, il n’y a plus de cloison isolant
la cuvette.

De plus, le globe est pourvu d’un rebord en queue
d’hirondelle, par lequel il est scellé dans I’anneau mé-
tallique servant de support au freilli de protection. Son
épaisseur est comprise entre 6 et 7 mm. et sa capacité
est de 2.000 em”®.

Il a subi sans dommage des explosions internes d’un
mélange grisouteux & 9,5 % de méthane.

B o 1 3
Pour ce qui est de la source lumineuse, on g’en est

3 < s e
tenu d’abord bien longtemps aux ampoules & incandes-
cence.

(1) Une armature conforme i cette description est représentée
la page 58 de notre note de 1930.
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L’éclairage intensif étant & ’ordre du jour, certains
constructeurs avaient pensé utiliser des ampoules de
forte puissance (150 et méme 200 watts), mais la pra-
tique a démontré que pour éviter I’éblouissement, il
était plus avantageux d’utiliser des sources moins puis-
santes et d’en augmenter le nombre.

oSS

SN
TR

4. — Armature A.C.E.C., globe scellé.

ans le fond les innova-

. f‘ 'l
, on a applique ¢ -
Récemment, arep années les modes

e
' 1 qué lerniéres
tions qui ont marque €n ces cerl e
“éclai ts dans la vie courante; c'est
d’éclairage employcs da R
qu’on utilise maintenant des lampes

' g : eure.
peur de sodium ou a vapeu de mercu
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Les lampes & vapeur de soduim, dont il sera question
avec plus de détails ci-apres, nécessitent un appareil-
lage spécial.

Elles sont utilisées avec grand succés pour ’éclai-
rage de galeries de roulage & grand trafic de Campine.

Les lampes & vapeur de mercure, au contraire, peu-
vent étre utilisées dans les armatures normales.

Le tube de quartz renfermant la vapeur de mercure
sous pression est disposé, en effet, & I'intérieur d’une
ampoule de format ordinaire renfermant un gaz qui
assure le refroidissement suffisant et unmiforme du tube.
Cette ampoule se monte sur un socket identique & celui
des ampoules & incandescence.

Nous donnons ci-aprés quelques solutions intéressan-
‘tes dans le domaine de I’¢clairage.

1. Annature des Charbonnages de Maurage.

Cette armature, destinée & ’éclairage des puits en
foncage, est représentée a la figure 45.

La partie conique est fermée vers le bas par une glace
circulaire (diametre, 362 mm.; épaisseur, 8,5 mm.);
elle renferme un réflecteur parabolique et I’ampoule &
incandescence (puissance prévue, 200 waitts).

La partie cylindrique est fermée par un fond bombé
portant une boite & bourrage garnie d’anneaux en caout-
chouc pour la traversée du cible d’alimentation.

Un pince-cAble apporte une sécurité supplémentaire
contre tout glissement du cible dans la boite & bourrage.

Immédiatement en dessous du fond se trouve un empi-
lage de lamelles annulaires maintenues & un ¢cartement
constant par des intercalaires. En cas d’inflammation
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intérieure, les gaz chauds peuvent donc s’échapper par
4 joints de 0,5 mm. de hauteur et 50 mm. de longueur.

La glace est protégée contre les chocs extérieurs par
un croisillon de fer plat et par un treillis. Les fers plats

ég/aee de 362{3 ep:8?

Fig. }5. — Armature des Charbonnages de Maurage.
pour lampe d’avalleresse.

sont disposés tout contre la face inférieure de la glace,

augmentant ainsi sa résistance contre une explosion inté-
rieure.

Cette armature a subi I’épreuve habituelle en atmo-

sphere grisouteuse sans qu’il y ait ni traversée de flam-
me, ni rupture de la glace.
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L’empilage réduit efficacement la pression. En voici
la preuve : antérieurement, nous avions soumis i la
méme ¢épreuve la méme armature, mais non pourvue
d’empilage. A la deuxiéme explosion, il y avait eu des-

fruction de la glace dont I’épaisseur étant cependant de
7,5 mm.

2. Armature Modéle L.169 de la Société Siemens.

Cette armature présente les deux particularités sui-
vantes :

1°) T’ampoule se trouve dans une atmospheére d’anhy-
dride carbonique dont la pression est supérieure 3 celle
de I’atmosphére ambiante;

2°) le moindre défaut d’étanchéité au globe amene
la mise hors tension du socket et I’extinction de Ia
lampe. :

En cas de rupture simultanée du globe et de I’am-
poule, le filament ne recoit donc plus de courant et son
refroidissement s’opére au sein d’une atmosphére non
combustible.

Cette armature est représentée schématiquement & la
figure 46.

L’ampoule et le globe étant mis en place sur ’arma-
ture, on introduit, dans le logement prévu a cet effet
la capsule & acide carbonique liquide A et on serre l(’é
bouchon B. Au cours du serrage, Ia capsule est poussée
confre la pointe C et percée, ce qui permet i ’acide
ciu*]bonique de s’échapper et de diffuser 3 Pintérieur du
globe.

Si la pression & Dintérieur dy
les deux capsules anéroides D g’y
vers le haut et par Pintermédiaire

glgbe est suffisante,
platissent et poussent,
d’un systéme de biel-
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lettes I, 'interrupteur F qui ferme le circuit d’alimen-
tation de ’ampoule.

A partir de ce moment, ’ampoule peut étre allumée.

Le dispositif ne fonctionne que si la pression & I'inté-.
rieur du globe atteint & froid 0,5 atmosphére.

Iig. j6. — Armature de sfireté de la Société Siemens.

En cas de rupture ou simplement de felure du globe,
le cirecmit d’alimentation est interrompu et la lampe
5’ éteint.

De méme, il n’est pas possible d’allumer la lampe si
les joints de caoutchouc n’ont pas été serrés i fond (1).

(1) Cette armature, d'un prix €levé, n’a pas été adoptée par
les mines; elle n’est utilisée en Belgique que dans quelques usines
de synthése ol la présence d’hydrogéne ou de vapeurs inflam-
mables peut étre redoutée.
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3. Armature avec dispositif de sfireté des A.CE.C.

Cette armature est pourvue aussi d’un dispositif, pu-
’ . . i oy
rement mecanique cette fois, mmterrompant le courant
d’alimentation dans le cas de bris du globe

R

DI R

Fig. }7. — Armature de siireté A.C.E.C.

: Cette armature est représentée schématiquement 3 Ia
figure 47.
Lorsque le globe est intact . -
s é]g ri(ridz e.sl. intact, une armature A, faite de
) T RS 0g i . YA ¢ A :
1 l; . el acler prenant appui sur le fond dyu
globe, pousse vers le haut une plaque mobile en ého

P ——————— ar‘-&&—
X

e S
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nite B et comprime 4 ressorts C (un seul est visible dans
la. coupe).

Sur la méme plaque s’appuyent aussi deux tiges D
(une seule visible dans la coupe) poussées vers le bas
par des ressorts E. Ces tiges, en contact avec les lames
élastiques F, aménent le courant A la douille de I’am-
poule.

La compression totale des ressorts C exige un effort
de 75 kgs environ. '

Lorsque le globe est brisé par un choc extérieur,
I’armature A descend, poussée par la plaque en ¢ébo-
nite B et par les ressorts C. Les deux tiges D descendent
également et lorsqu’elles ne sont plus en contact avec
les lames F, 'ampoule n’est plus alimentée.

L’examen de ce dispositif a donné lieu & des recher-
ches faisant I’objet d’une note intitulée « Recherches -
sur 'inflammation du grisou par le filament des lampes
électriques & poste fixe » et qui a paru aux pages 161
et suivantes du Rapport annuel sur les travaux de I'Insti-
tut au cours de ’année 1937 (voir tome XXXIX, année
1938, des « Ann. des Mines de Belgique »).

Ces recherches ont eu pour objet de déterminer le
délai maximum pouvant exister entre la rupture d’une
ampoule et la suppression du courant d’alimentation
sans qu’il y ait inflammation de ’atmosphére ambiante.

Nous avons procédé a 73 essais qui ont porté sur des
ampoules Philips de différentes puissances.

La conclusion globale de ces essais est qu’il n’y a
pas inflammation si le courant est coupé au plus tard
38 millisecondes aprés la destruction de I’ampoule.

Nous avons vérifié ensuite, & 'aide de 1’oscillogra-
phe, le fonetionnement méme du digpositif de streté de
I’armature.
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s

Le temps maximum s’écoulant entre la rupture du
globe et D'interruption du courant d’alimentation de
I’ampoule est de 'ordre de 8 millisecondes. Il est donc
de loin inférieur au délai dans lequel I’interruption du
courant doit suivre la rupture de I’ampoule, méme pour
le cas le plus défavorable (38 millisecondes).

En raisonnant ainsi, nous supposons méme que le bris
de I’'ampoule coincide avec celui du globe, alors qu’il

lui est postérieur, ce qui augmente encore la marge de
séeurité (1).

4. Lampe & vapeur de sodium de la Société Philips, type Phi-
lora SO/650 de 105 waits; flux lumineux nominal : 6.500
lumens internationaux,

Jusqu’a présent, cette lampe n’est utilisée que dans
un important charbonnage de Campine pour I’éclairage
de galeries d’entrée d’air.

Dans ces conditions, le réglement belge n’exige
qu'une protection conforme aux principes de construc-
tion visant les appareils électriques appelés & fonction-
ner dans les endroits ot un afflux de grisou n’est pas
A craindre. ;

Cependant, en vue de leur utilisation éventuelle dans
des voies de retour d’air des mines grisouteuses, la
Société Philips a mis au point la réalisation d’une arma-
ture de protection antigrisouteuse qui puisse renfermer
a la fois 'ampoule et les accessoires nécessaires pour
son alimentation.

La lampe (A) consiste en un tube de verre spécial en
forme d’U renfermant un mélange de gaz néon et
argon ainsi qu’une certaine quantité de sodium, con-

(1) Cette armature ne s’est pas répandue en Belgique, mais

elle est utilisée dans quelques mines frangaises.
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densé & I’état solide et passant 4 1’état de vapeur pen-
dant le fonctionnement de la lampe. Les deux électro-
des spiralées (B), recouvertes d’oxyde alcalino-terreusx,
chauffées par la décharge elle-méme, sont connectées
au secondaire (8) d’un transformateur (T) & dispersion
dont le primaire (P) est alimenté directement par le
réseau a courant alternatif de 220 volts (voir fig. 48).

Deés Penclenchement sur le réseau, la décharge se
produit & travers le gaz de ’ampoule qui s’échauffe
progressivement.

E A B S P
i) &) _]
i 7 =
@
A\
FMig. 48. — Schéma d’une lampe & vapeur de sodium Philipps

L’autotransformateur a donc été construit de telle
sorte que la tension secondaire soit de 460 volts envi-
ron au moment de I’amorcage de la lampe, pour, par
apres, diminuer au fur et & mesure de 1’accroissement
de D'intensité qui est limitée par la selfinduction de
I’autotransfo & dispersion magnétique.

Un condensateur monophasé (C), connecté au pri-
maire de I’autotransfo & dispersion, améliore le facteur
de puissance, '

Le fonctionnement de la lampe au sodium étant &
caractéristique négative, 1’autotransformateur & disper-
sion doit répondre aux conditions suivantes : d’une part,
élever la tension afin d’assurer ’amorcage de la lampe;
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d’autre part, assurer un dispositif de stabilisation limi-
tant 1’intensité de courant.

Afin de soustraire la lampe & l'influence des varia-
tions de la température ambiante et d’assurer un échauf-
fement rapide avec un minimum de perte de chaleur
par rayonnement, celle-ci est calorifugée & ’aide d’une
cloche & double paroi en verre, dans laquelle on a fait
le vide.

Dés que la lampe est sous tension, la décharge s’amor-
ce dans le gaz néon dont la chaleur dégagée fait vapo-
riser progressivement le sodium qui participe & la dé-
charge dans une mesure croissante.

Aprés quelques minutes de fonctionnement (8 a 15
minutes, suivant le.type de lampe), le sodium est com-
plétement vaporisé¢ et le régime normal de température
est atteint.

La couleur de la lumiére, qui était de teinte rouge au
début de la période de mise en régime de température,
vire rapidement vers le jaune et devient alors pratique-
ment monochromatique.

L’armature de protection antigrisouteuse réalisée par
la Société Philips n’a pas encore fait 'objet de 1’agréa-
tion ministérielle.

Avant de terminer I’examen des solutions nouvelles

dans Iéclairage, signalons aussi que depuis 1’année
3 o I ’ e 2

1930, PInstitut a proposé I’agréation de plusieurs lam-
pes ¢lectropneumatiques (6 lampes, dont deux de fabri-
cation belge).

Ces appareils recoivent, comme leur nom Iindique,
leur énergie du réseau de 1air comprimé,

Au point de vue du prix de revient, c¢’est-d-dire de la

dépense d’énergie par unité d’éclairement, ce sont cer-
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tainement les plus coliteux, mais ils permettent d’obte-
nir d’une fagon trés commode un éclairage relativement
puissant 13 ou il s’impose : aux envoyages et recettes
de plans inclinés et balances, & proximité d’une téte
motrice de convoyeur, etc.

Ces appareils sont d’un type uniforme comportant
essentiellement une turbine & air comprimé solidaire
d’un aimant permanent, & 4 ou 6 péles, tournant dans un
stator bobiné.

Généralement, le globe est mis sous pression par des
canaux qui y dérivent une fraction de ’air sortant de
’aubage.

La plupart des types agréés sont pourvus d’un dispo-
sitif mettant le socket de I’ampoule hors tension, lors-
que le globe est détérioré gravement ou simplement
felé.

Ce dispositif peut étre de fonctionnement purement
mécanique : ’ampoule, poussée vers le bas par un res-
sort, est maintenue en place dans son socket par un
systéme d’organes prenant appui sur la paroi intérieure
du globe.

Dans le cas de détérioration, le globe est mis en pié-
ces et I’ampoule, sortant de son socket, libére un organc
qui court-circuite ’alternateur.

Parfois la sfireté fonctionne par le jeu de la surpres-
sion d’air régnant dans le globe. Lorsqu’une félure se
produit, la pression intérieure devient égale & la pres-
sion atmosphérique et un piston ou une membrane élas-
tique se mettant en mouvement, grice & l’affalssement
de la pression intérieure, réalise la mise en court-circuit
de T’alternateur. ;

Lors de la présentation de la premiere lampe électro-
pneumatique en 1930, nous avions trouvé qu’il étaif peu
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rationnel de court-circuiter I’alternateur alors méme que
la lampe est moins sfire et nous avions demandé la sup-
pression du dispositif de sfireté.

Dans la suite, nous sommes revenus sur cette déci-
sion, ayant constaté expérimentalement que le fonction-

nement en court-circuit de l’alternateur n’entrainait pas
d’échauffement dangereux.

Quant au danger d’inflammation de grisou par étin-
celles intérieures, il ne peut exister qu’au démarrage,
lorsque la lampe est restée inactive un certain temps
dans une atmosphére grisouteuse.

C’est. la raison pour laquelle nous exigeons que
I'échappement de I’air détendu vers I’extérieur se fasse
par des ouvertures de diamétre réduit.

Chaque lampe agréée a subi d’ailleurs en atmosphere
grisouteuse épreuve prescrite pour les appareils anti-
grisouteux et c’est dans le but de nous rendre compte
de la marge de sécurité du fonctionnement de ces appa-
reils que nous avons procédé aux recherches
cl-avant sur I’étanchéité des
des flammes de grison.

appelées
plaques perforées vis-i-vis

Pour terminer ce chapitre, noug donnons, A titre
d’exemple, la description avec figure 3 Pappui (fig. 49)
d’une lampe électropneumatique construite par les Chary-
bonnages de Winterslag.

La turbine A et I’alternateur B se trouv
enveloppe commune faite en partie d’alli
nium (cuvette C et pidce tronconique D)
de tole d’acier (manchon cylindrique E)

L’ampoule T est enfermée dang y
avec fond G, protégé lui-méme P
caux H.

ent dans une
age d’alumi-
et en partie
I verre cylindrique
ar 4 montantg verti-
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La lampe est pourvue d’un chapeau I et d’un crochet
de suspension J.

L’alimentation en air comprimé se fait par un tuyau
de caoutchouc. Celui-ci s’adapte par une piece de rac-
cord conique & un ajutage spécial monté sur la cana-

il
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Fig. 49. — Lampe électropneuniatique des Charbonnage:

de Winterslag.

lisation d’air comprimé et comportant une soupape auto-
matique. Celle-ci s’ouvre d’elle-méme au moment ol on
opere le raccord et se referme dés qu’on enléve le tuyau
de caoutchoue.

L’air comprimé est dirigé sur ’aubage par le con-

- ’ ’ 3 b T 5 5 L

duit K. L’air détendu s’échappe & ’extérieur par 24 ca
naux L (longueur, 12 mm.; diamétre, 1,5 mm.) et par
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le joint circulaire M (jeu diamétral, 0,5 mm.) subsis-
tant entre la parol intérieure du manchon de téle et Ia
cage N servant de support de I’alternateur.

Il existe en outre un canal supplémentaire O de
12 mm. de long et de 1,5 mm. de diameétre pratiqué
dans la cuvette et servant principalement & évacuer 1’eau
de condensation.

Enfin, une partie de Iair détendu pénétre dans le
verre de protection par les quatre canaux P.

I’ampoule se trouve donc dans une atmosphére d’air
pur.

Des essais ont montré que des explosions de grisou
allumées dans I’enveloppe, dépourvue de I’alternateur
et de la turbine, ne se propageaient pas i une atmo-
sphére ambiante inflammable.

NG

CHAPITRE VI

Appareils de signalisation

—_—

Depuis 1930, 'Institut National des Mines a proposé
a Pagréation ministérielle de nombreux appareils (inter-
rupteurs, commutateurs, sonneries, tableaux lumineux)
destinés & la réalisation d’installations de signalisation
dans les puits et galeries des mines grisouteuses.

Ces installations présentent comme particularité celle
de mettre en cuvre des courants d’intensité relative-
ment faible- (quelques ampéres).

Les organes de rupture et de commutation fonction-
nent donc généralement dans lair (c’est-a-dire sans
bain d’huile) et dans des enveloppes de capacité infé-
rieure & trois litres.

Les joints, traversées d’axes, boutons-poussoirs soni
done réalisés avec les dimensions minima permises par les
régles indiquées au début de cette note.

Ont été agréés également des appareils de transmis-
sion de signaux par hauts-parleurs (2 types) ainsi que
des téléphones (10 types).

Les écouteurs et microphones des postes téléphoni-
ques possédent une membrane vibrante par laquelle les
¢lectros sont séparés de 1’atmosphére ambiante.

Cette membrane, étant généralement fort mince, doit
étre protégée contre les chocs extérieurs par un organe
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qui permette la transmission du son. Cet organe est
généralement une toile métallique en métal inoxydable
dont le maillage correspond & celui prescrit pour les
lampes de slreté a flamme, soit 144 mailles par cm®.

Vu la faible capacité du boitier renfermant soit
I’écouteur, soit le microphone, cette toile suffit pour
empécher la traversée d’une flamme pour le cas ou la
membrane vibrante viendrait & étre percée par suite de
corrosion ou de toute autre cause.

Parmi les postes téléphoniques agréés, citons comme
particulierement original celui avec laryngaphone de la
Société Le Las, de Paris.

Ce poste est destiné aux équipes de sauvetage.

Le microphone, appelé ici laryngaphone, posséde une
membrane bombée que le sauveteur s’applique sur la
gorge. La conversation, qui ne pourrait &tre entendue
méme a faible distance & cause du masque, est donc
transmise Electriquement 3 grande distance par les
vibrations du larynx agissant directement sur la mem-
brane de I’appareil.

Dans cet appareil, la membrane n’est donc pas et ne

pourrait d’ailleurs &tre protégée par une toile métal-
lique.

Recherches spéciales sur les appareils de signalisation

A la demande des Ateliers de Constructions Electri-
ques de Charleroi, nous avons procédé i des essals
d’inflammation du grisou par les étincelles de r
de circuits de signalisation. '

' Oe.s essais furent réalisés pour satisfaire & une condi-
tion imposée par une mine francaise, 4 savoir que la rup-
ture d’un céble se trouvant en milieu grisonteux ne uislq)e
entrainer d’infammation, tous les appareils d’alinlq)er;t"t--

upfure
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tion et de signalisation étant eux, de leur coté, protégés
par des enveloppes ou coffrets antigrisouteux.

Le constructeur avait mis & notre disposition tout le
matériel nécessaire pour la réalisation des essais et
c’est d’aprés ses directives que nous avons exécuté les
différentes combinaisons ou schémas de montage, ceux-
ci étant conformes, du moins quant aux principes, aux
installations de signalisation en projet.

La source d’énergie était un transformateur fonction-
nant soit en réducteur, soit en releveur de tension.

Dans le premier cas, le transformateur alimenté par
le réseaun alternatif abaissait la tension de 220 a 26 ou
27 volts.

Dans le second cas, le transformateur était alimenté
du coté basse tension par un circuit comportant une
batterie d’accumulateurs et un vibreur.

Le vibreur est représenté schématiquement & la
figure 50; ses parties essentielles sont un électro-

aimant E, une lame élastique L et une pointe de con-
tact C.

E
L c

Fig. 50. — Vibreur.

Quand on alimente 1’électro en courant continu par
la batterie d’accumulateurs, la lame est attirée et aban-
donne le contact. Le courant d’alimentation étant alors
coupé, la lame revient par son éElasticité & sa position
primitive et rétablit le circuit.
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Les intermittences de débit produites par le vibreur
dans le circuit basse tension du transformateur font
apparaitre dans le circuit haute tension un courant
alternatif servant pour la transmission des signaux.

Les appareils de signalisation étaient :

1) des sonneries & courant alternatif & noyau pola-
- risé portant deux bobines de 600 spires;

2) des clapets constitués comme indiqué schémati-
quement & la figure 51.

sl
PL A
)¢

Fig. 51. — Clapet.

Lorsque I’électro-aimant E est parcouru par un cou-
rant alternatif, la plaque P se met & vibrer; en méme
femps, la plaque mobile L retombe par son propre
poids sur le contact C et ferme un circuit de sonnerie
non représenté au schéma. L’arrét A limite la course
de la plaque P;

3) des hauts-parleurs électromagnétiques du type
courant, comportant donc une membrane vibrante et
un électro-aimant polarigé.

Pour vérifier si les étincelles accompagnant la rupture
du eireuit eta;leipt’ a(f’tels 051 non a enflammer le grisou,

S-avons utihse i A -
Houw _ abord un rupteur mécanique com-
posé essentiellement d’une lame élastique fixe T, et d’une

pi¢ce coudée C actionnée par un moteur électrique (voir
fig. 52).
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La lampe est accrochée au passage par la piece cou-
dée, ce qui donne successivement des fermetures et des
ouvertures rapides du circuit.

"

¥ (LIEIISISS 'III’II/}/I' 4/ A —
v %%
ol 7 2%

Fig. 52, — Rupteur mécanique.
9

Le tout est disposé a I'intérieur d’une enveloppe mé-
tallique dans laquelle afflue le mélange grisouteux.

Pour augmenter les chances d’inflammation, nous
avons fait varier continuellement la vitesse du rupteur.
Le nombre de ruptures oscillait entre 1 et 4 par seconde.

F'ig. 53.— Rupteur électromagnétique.

Nous avons utilisé également un aufre rupteur. que
nous appellerons rupteur électromagnétique.

Tl est représenté & la figure 53.

La rupture du circuit se faisait encore dans une
hoite B, renfermant le mélange inflammable, non plus
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entre deux lames élastiques, mais entre deux méches M
et M’ de fins fils de cuivre analogues & ceux constituant
I’Ame conductrice des cébles souples.

La meéche M’ était fixe, ’autre, M, était mobile et
portée par un support isolant fixé A4 D’extrémité d’une
lame élastique L.

Cette lame était animée d’un mouvement vibratoire
tel qu’il est réalisé dans les sonneries d’appartement.

L’électro E, alimenté par une batterie B, attire la
lame L. Celle-ci, s’écartant de la pointe P, coupe le
circuit.

N’étant plus attirée, la lame revient & sa position pre-
miére, rétablit le circuit pour &tre attirée & nouveau
et ainsi de suite.

Deux conducteurs C et C’ amenaient le courant 3
couper aux deux méches M et M’.

Ce rupteur donnait 460 coupures du circuit par mi-

nute.

Nous avions réalisé cet appareil dans le hut de repro-

duire exactement le mouvement de deux troncons de
cable s’écartant de part et d’autr

e d’une section de
rupture.

’En réalité, les deux rupteurs nous ont donné des
résultats concordants.

Les appareils d’alimentation et de signalisation ont

été utilisés pour la réalisation des différents schémas
de montage indiqués ci-aprés : :

EEY )

Fig. 5}. — Montage 1.
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Ce montage comporte un transformateur T (220/27

volts), une sonnerie S, un clapet C et le ruptemr méca-
nique 7.

On a utilisé successivement 3 clapets dont le bobinage
présentait respectivement les caractéristiques suivantes :

8,200 spirefl . g .o 101 ohms
4.500 spires . . . . 235 ohms
7.500 sprres.. .. . . 470 ohms

Les essais ont été réalisés avec la plaque P du clapet
libre, puis avec cette plaque immobilisée soit contre le
noyau, soit contre I’arrét A, enfin avec la plaque immo-
bilisée & 1’écartement maximum du noyau, larrét A
étant enlevé.

Pour les essais avec clapets immobilisés, nous avons
mesuré ’intensité du courant coupé et la tension au
point de rupture (& courant ouvert) & I’aide d’un milli-
amperemetre et d’un millivoltmetre.

Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau III.

Done, seul le clapet &4 3.200 spires a donné I’inflam-
mation, et cela dans des conditions anormales de fonc-
tionnement, puisque 'arrét A était enlevé.

On remarquera cependant, avec intérét, la faible
intensité du courant qui a donné linflammation : 91
milliampéres (27 volts), ce qui est dfi & la grande self
mise en jeu.




o

182 ANNALES DES MINZS DE BELGIQUE NOTES DIVERSES 183
Montage II
=}
a 2 g E’ - s té & la fi R
g E S ‘E : Le montage II est représenté & la figure 55.
: 5 ¢ :
§ X -§ —§ -§ ~§ E _s .§ .§ -.S ,_E -E’ Sur le secondaire du transfo réducteur sont connec-
3 E 2R AR tées quatre dérivations. L’'une d’entre elles est consti-
& B tuée par une sonnerie pourvue de 2 bobines de 600 spi-

res et une résistance R’ de 250 ohms. Les trois autres

v | x - :
Z: - 8 e Siiaiielan miala o o b | dérivations comportent chacune un clapet (C,, C,, C,)
- o~ - 3 o uy H % , o= o
2 “’-E NG ol oy T Skt Grinigl SY R 3 de 1.600 spires et 50 ohms et une résistance R variable.
w 5 B 4 1
g 5 & n E s
§5aA b s e e e R .
< 5 8'F S
= Q
o 8 i r
8 -2 S EALEIS B RE SEENL SR
= 4 ‘a9 S © © © © 8 S E £ o &
o Bl e s B - - B8 :9 © e § 5 Fig, 55. — Montage II.
> | 242 3
§ : i sl el a2 R J o T : P .
= | S Rk TR R ; On a recherché Ja valeur minimum de la résistance R
= S i R ‘ :

pour laquelle 1’étincelle de rupture n’enflammait plus
le grisou. : :
Le rupteur mécanique était placé en 7.
Dans les clapets, la plaque était libre (clapet libre)
ou immobilisée contre 'arrét (clapet immobilisé).
En réalisant ce second montage, nous avons voulu
/ , rechercher si la rupture du fil commun de retour de
I’installation donnait des étincelles dangereuses vis-a-
vis du grisou, dans le cas extraordinaire ou plusieurs
clapets seraient en action simultanément.

Conditions de fonctionnement

Plaque P écartée au maximum du noyau, arrét A enlevé ..

Plague P immobilisée contre l'arrét A ..............
R e e e TTo B b o (it PR PO W Sl ) e

Plague P immobilisée contre le noyau

PGS U5 (RS S ahohe ol e e L L, e

Plague P écartée au maximum du noyau, arrét A enlevé

Elecjier I2R i Dre 2, SOm i o ot s e M o
Plaque P écartée au maximum du noyau, arrét A enlevé

Plaque P immobilisée contre le noyau

Les constatations faites au cours des essais sont mdi-
quées dans le tableau s
g g 4 "
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Il n’y a donc pas eu inflammation lorsque les trois
B r = — clapets étaient libres. Le risque d’inflammation aug-
o : ’ s - . e
g .é g % g 2 § b mente avec le nombre de clapets immobilisés.
s ]t g 2 ; g s
3 EEEE|EEE|S E kR E g * Dans le cas de trois clapets immobilisés, il n’y a
o ] o u o ) o = \ s, »
z < sl u_% < ol EE e Ela® plus inflammation deés que la résistance dépasse 194
< 2 Ll iz IR ohms.
(f. ] ] &
o, [a¥ o
g [ . Montage III
7} a nuninn | B E |in B y
[E §2 RERRIRES ‘;:-—sf ;“-‘.Eﬁ:ﬁ Ce montage est analogue au montage II sauf qu’il y
¥ E a cinq clapets en dérivation au lieu de trois.
= = Les résultats obtenus avec le rupteur mécanique sont
S HE g
284 B (WY indiqués au tableau V.
Q) (=] wny oy (=" ’ ’ - . -
§8%3 IR | ISR (85 [BR] D’une facon générale, il n’y a pas d’inflammation
L o 0°g2 \ P y_» ’
B #8 dés que la résistance en série avec chaque clapet dé-
' sse 225 ohms.
e [ passe
=]
8 = =T |S - —_ —
2 .;z,mz NS |"R8 [R8F NE3R Montage IV
=) fig ai 8 > ; 4 : i
o I 5 Ce montage répond a la figure 56.
51; : o | A : , Il comporte un transfo réducteur (220/27 volts) et
= : i o i : 3 dérivations connectées au secondaire et constituées
: T chacune par un clapet de 1.600 spires-50 ohms et une
: % i résistance non inductive de 250 spires.
B : : :
3} s . ¥ |
E : & T :
G . i T e . T
g : : P : g il cE cBc
g=} ’ ¢ . o
il L L
i : £ et RER
) . z i E : g i
o : s 2 2 T
@ 2 i i — £ ;
‘5 : % o : I'ig. 56. — Montage IV,
E : g el 1 |
@] . .,;5;5 = = On remarquera que ce montage est ic enllque au mon-
[=]
5 5 E & £ E tage 1T dont on aurait supprimé la sonnerie.
= 2 W 4 ) .
3 Er O I E i La tension au point de rupture » était de l'ordre de
) D = b=
g B8 |EE |% . 926 volts (& circuit ouvert).
o - = 9 a o
o U5 T .
on S [ e .
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Nous avons également mesuré ’intensité du courant
e ] . L g capté dans le cas de clapets immobilisés.
2 g 8 g g €2 | g 2 ! i - A4 Téalisda 3 e : .
§ 2.8 .18 |§ [8%]|s2 g es essals ont ¢té réalisés d’abord avec le rupteur
= | | a & ¥ g ;. : : s s
3 E.E' 5.,% B e sale g E_E.Egé mécanique, puis avec le rupteur électromagnétique.
g A sumpr S (1 S (T S I -l 8 et Les constatations faites au cours des essals sont indi-
Q E 5 5 = oG " A
T & & quées dans le tableau VI,
e Lo TABLEAU VI
8 . 8 wown v (o |99 [nonon
5 ¢ = W W | o 0 @D |0 on
B g Intensité
l o - | du courant Teneur
| Conditions de fonctionnement e L en Constatations
L) P
: @ g'c § g, . g milliamp. méthane
‘@ 5 g @ oo o [~ B~ A iy BEeg
Jﬂag& RRARAR & (98 BESFS
=] 2=
=3 z g E (Rupteur mécanique)
x Clapets libres ......... daaeetas —_ 9,00 % Pas inflammation.
o 0
= g Clapets immobilisés (plaque
= 8 .z o wnun ¥ T (O wwnn Pe PG
& ) 5 e : oy N ey - it B prHadl B contre le noyau) ...... 211 Idem Idem.
L]
()
E x | Clapets immobilisés (plaque
m ' . N N E contre le noyau) mais les ré-
ﬁ S ol e | i sistances de 250 ohms sont Inflammation.
: :, Sul ol TERrEen]tG O e, LB 525 10,25 %
e (Rupteur électromagnétique.)
= 7 gl il e | bl Clapets libres ........... — 8,5 9% Pas inflammation.
g : | | S (B (B
g* ; il |le g |13 Ideii, Leos ol Be ol 9,25 9% Idem.
2 Clapets immobilisés (plague
g 2 | | SREA | contre le noyau) ........... 211 9,25 % Idem.
2 : | [ e ¢
: s Iy Clapets immobilisés (clapet con-
: e SR tre l'arrét) ..... dhis e At 238 9,00 9% Idem.
g ¢ S 3 LA 3 I
2 : e e
3 : el i IS I B Montage V
£ : roghlitag (s 8]
O . % - % ] — ; A B
3 AR LS Il répond & la figure 57. e
5 9 SE|8E|E : R i i ébi
= £ g |3 E £ E|E Le vibreur V produit des mtermltifencis u débit dle
- H S R = . : "Cul rimaire au
g SN EEAEEAE: la batterie B (18 volts) dans le ICI_ICHt.l.P, d i
3 ) 1 uftiise ans 8
E <3 |3 E _é &5 ¢ transformateur T, analogue a celu
——— . 1w oo o
—_— N Jin
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V

‘fj\\\\\léﬁ

IMig. 7. — Montage V.

L2 _|[|[|

montages précédents, sauf qu’il fonctionne ici en rele-
veur de tension (I’enroulement connecté au réseau dans
les montages précédents fournit donc maintenant le cou-
rant aux appareils de signalisation).

Le secondaire du transformateur est raccordé par
Pintermédiaire de 2 condensateurs C de 2 microfarads
a un haut-parleur électromagnétique HP.

Ce sont les étincelles accompagnant la rupture de ce
second circuit que nous avons fait ]'ullu en milieu gri-
souteux a I’aide du rupteur mécanique 7.

Ces étincelles n’ont pas enflammé un mélange gri-
souteux a 9,75 9% de méthane.

Il en est de méme lorsqu’on court-circuite les 2 con-
densateurs.

L’intensité du courant coupé est de 9,8

milliamperes
dans les deux cas. ;

Montage VI

Ce montage répond i la figure 58.

Trois hauts -parleurs HP sont connectés en dérivation
sur I'enroulement haute tension d’un transformateur T
dont I’enroulement hagge tension est alimenté en débit
mtermittent par une hatterie B (12 volts) et un vibreur

La rupture est

V. Ls st réalisée en » pap |

S d e . . ==
magnétique. I rupteur électro
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250

Iig, 58. — Montage VTI.

La tension au point de rupture lorsque le circuit est
ouvert est de 'ordre de 78 volts.

Nous avons obtenu Dinflammation du mélange &
% de méthane, qu’il y ait trois, deux ou méme un
seul haut-parleur dans le cireuit.

L’intensité du courant coupé pour ces trois cas était
respectivement de 12, 8 et 4 milliampéres.

Montage VII

Le montage VII représenté & la figure 59 est une
combinaison des montages IV et VI,

|

ﬁummmé ﬁ@

Fig. 59, — Montage VII.

220V,

Le transformateur T, réduit & 26 volts la tension du
réseau (220 volts) . Ce transformateur alimente 3 cla-
pets C de 1.600 spires et 50 ohms, connectés en série
aux 3 résistances R de 250 ohms.

Le transformateur T,, fonctionnant en releveur de

B NS
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tension, regoit le courant d’une batterie B (10 volts),
rendu intermittent par le jeu du vibreur V. Ce circuit
alimente 3 hauts-parleurs HP.

Les deux circuits ont un conducteur commun dans
lequel est inséré le rupteur.

La tension au point de rupture » & circuit ouvert était
de 26 volts.

Les résultats obtenus avec le rupteur électromagné-
tique sont indiqués dans le tableau VII.

TABLEAU VII
Intensité
du courant Teneur
Conditions de 1'essai 2 en Constatations
coupé en E
milliamp, méthane
Clapets libres ......... il — 9,25 % Pas inflammation,
(G e e O Wy &t 1025 % Tdem.
Clapets immobilisés (plaque
contre le noyau) ....... 210 9,25 % Idem.
. 3y i e N 5
CIUL  wiviei0/aia/vinin nia/ols oliinls srenie sicle ldem ]0,25 % ldem.
Clapets  immobilisés  (plague
tre l'arré
contre Varrét) .............. 237 9,25 9, Idem,
Idemy oozl
[T heen i A . Ty Idem 10,25 94 y Idem.

3

CHAPITRE VII

Les exploseurs ()

_ A premiére vue, on powrrait s’étonner de voir men-
t@onner icl ces machines de faible puissance, & fonc-
tionnement intermittent, & usage restreint et tout fait_
spécial. ‘

Cependant, il est indispensable, dans les mines gri-
souteuses, d’avoir des types d’exploseurs antigrisouteux.

En effet, la grande majorité de ces engins comportent
une petite génératrice, dynamo ou magnéto électrique,
actionnée & la main par manivelle, crémaillere ou res-
sort.

Le fonctionnement du dispositif crée, a l'intérieur,
diverses étincelles susceptibles d’enflammer un mélange
grisouteux.

L’enveloppe de I’exploseur doit done empécher toute
possibilité de propagation de flamme de l'intérieur vers
I’extérieur.

(1) Pour ceux de nos lecteurs que la chose peut intéresser plus
spécialement, rappelons que 1'Institut Nat{onal des Mines a pro-
¢édé a des recherches montrant 1'aptitude a ’enflaqnmer le grisou,
d’étincelles électriques mettant en jeu des énergies relativement
fa](}))tlazsi-echerches ont été relatées dans différents rapports annuels,
notamment celui de 1l'exercice 193‘7; nous rapl_)elons ci-aprés les
constatations essentielles relatives a cette question. ‘

Les circuits avec self sont naturellement plus dangereux que

les circuits non inductifs :
a) Une sonnerie d’appartemen
d’accumulateurs au plomb (tensior

t alimentée par deux éléments
1 4 volts), intensité 0,90 am-
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Cette condition a fait rejeter la caisse de bois qui
était d’emploi général; si une enveloppe de bois peut
présenter, & I’état neuf, grice & une construction soi-
gnée, les caracteres d’étanchéité voulue, elle ne peut
les conserver dans les conditions d’usage des exploseurs
comportant de grandes variations de sécheresse, d’hu-
midité, de température et des risques fréquents de choes
ou manipulation brutale.

Depuis la circulaire du 8 mai 1937, les exploseurs
pour mines grisouteuses doivent avoir une enveloppe
métallique, satisfaire aux régles de construction des
appareils électriques antigrisouteux et &tre agréés aprés
examen & 1'Institut des Mines (art. 248 des prescriptions
spéciales sur électricité dans les travaux des mines).

Bien entendu, les régles de construction admises tien-
nent compte de ce que les exploseurs sont des appareils
de petit volume, de capacité généralement inférieure &
trois lifres.

La solution la plus courante consiste a réaliser ap-
pareil comme suit : une cuvette sert 4 contenir I’ensem-
ble du mécanisme; elle s’assemble & son couvercle par
un joint a emboitement; au couvercle est fixé :-vers
Pintérieur, tout le mécanisme qui se souléve avec lui;

peére) donne des étincelles de rupture enflammant des
d’air et de grisou,

h) Les étincelles de rupture d’un circuit non inductif (sans
self) jaillissant entre des pointes de cuivre enflamment un mé-
lange ai'E‘ + grisou a 7 p.c. de méthane lorsque V'intensité et la
tension a circuit ouvert sont respectivement de 0,91 ampére et
60 volts.

Lorsque les électrodes sont en zine on obtient encore Pinflam-
mation du mélange pour 0,39 ampére et 45 volts,

L’énergie électrique mise en jeu dans ces expéri svi
dm‘l;ment tros lf aible 3 cause de %u, durée réduit}(:pc‘;lt;;el;?:iz A

oir aussi les études parues sur les ex ;
Mines de Belgique, 1935,111]). 65 a 148, 193é),1(§;].n!.)s5 g?:&ﬁﬁiﬁti;s

mélanges

v

\
o
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vers l'extérieur, I’ajutage ou douille recevant l’axe de
commande et, d’autre part les bornes isolées du couver-
cle qu’elles traversent (voir fig. 60).

T N

Fig. 60, — Exploseur Flébus (construction belge).

Les régles de construction sont les suivantes

1°) le boitier sera entitrement métallique, soif en
tole emboutie, soit en métal coulé;

2°) Pmssemblage du couvercle sera réalisé d’apres
I’'un des procédés suivants :

a) pour les enveloppes en métal coulé, joint plat
dressé de 10 mm. au moins de largeur ou emboitement
de 10 mm. de développement total;

b) pour les enveloppes en .téle emboutie, double
emboitement de 10 mm. au mois de hauteur;

3°) les traversées d’axes se feront sans jeu dans des
douilles de 10 mm. au moins de longueur;
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4°) les vis d’assemblage (assemblage du couvercle,
fixation du mécanisme, des poignées ou lanitres de
transport) pénétreront dans des trous borgnes ou du
moins ne débouchant pas & intérieur du boitier.

Nous donnerons plus loin quelques réalisations qui ont
été examinées et agréées par I’Institut.

On demande aussi une autre condition aux réalisa-
tions électriques des exploseurs : c’est de ne débiter
le courant dans la ligne extérieure que pendant une
durée ne dépassant par 50 millisecondes.

Cette prescription est réalisée par des dispositifs mé-
caniques limitant la durée de passage du courant. :

Elle a pour but d’éviter la possibilité d’l’nf‘lammanons
de mélanges grisouteux par contacts L)osterleu’rs . lors
de ’explosion d’une mine, les deux fils du deto‘n‘ateur
sont écartés I'un de autre, ils peuvent se rejoindre
encuite et donner lieu & une étincelle au moment de la
jonction, si 1'exploseur débite encore du courant.

Cette étincelle & I’air libre pourrait enflammer un
mélange combustible éventuel.

Des expériences délicates faites par M. Taffanel et
‘'ses adjoints ont montré que l'instant de la jonction ne
peut se produire avant 30 4 50 millisecondes.

A titre d’exemple, nous donnons ci-dessous descrip-
tion résumée de quelques types d’exploseurs agréés.

Description de quelques exploseurs agréés

1. Exploseur Schaffler de Vienne, type B.D.K.S.-25.

L’appareil comporte une génératrice & courant con-
tinu & exeifation compound, pourvue d’un collecteur &
huit lames (voir fig. 61).
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Fig. 61, — Exploseur type B.D.K.S. 25
de la firme Schaffler, Vienne.

Cette génératrice est actionnée 4 la mam par une
poignée amovible. Tout le mécanisme est p‘rotégé' par
un boitier de section elliptique en tole de laiton nicke-
lée de 1,2 mm. d’épaisseur, comportant une cuvette

1 et un couvercle.
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Le couvercle est constitué par deux tdles embouties,
entre lesquelles s’engage le bord de la cuvette.

L’assemblage se fait donc par emboitement double,
ce qui augmente la rigidité de l’enveloppe.

La hauteur de ’emboitement est de 10 mm.
jeu entre les parties emboitées est de 0,1 mm.

Le mécanisme est fixé ay couv
filetée venant de fonderie avec 1
organes intérieurs et qui s’eng;
sur 10 mm,

et le

ercle par une douille
e chéssis portant les

age a4 frottement doux

au momns de hauteur dans une tubulure
soudée au couvercle.

Le dispositif de fixation est com
qui se visse sur la douille filetée, qui sert en outre ‘de
guide & l'axe de manceuvre. (lette traversée de 1’axe
est réalisée sans jeu sur 40 mm. g longueur.

Plété par un écrou

La capacité de la cuvette est de 460 cm®-

subsistant lorsque le mécanisme est en place est de
190 cm’®.

L’étanchéité de Ienvelo
vis des flammes de grisou
suivants :

ppe de cet exploseur vis-a-
A €te vérifide par les essais

1°) cinq inflammations intérieures dans le boftier dont
couvercle est correctement assemblé gur la cuvette ;

2°) huit inflammations intérieures alors que la hau-
teur d’emboitement

ur. e la cuvette et dy couvercle est
réduite & 5 mm. :

le

3°) dix nflammation

s s alors que les deux parties du
boitier ne sont assempl

ées que de 3,5 mm.,

il 'y a eu propagation de I’explo-
€ ambiante également mflammable.

Dans aucun cas,
sion. a ’atmospher

; le vide y

7
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2. Exploseur Schaffler de Vienne, type A.B.F.V.S.

: : d .C re 6; A il com-
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Fig. 62. — Exploseur type A',B.F.V.S.
" de la firme Schaffler, Vienne.

une génératrice & courant continu, mais celle-ci est
: 4 * un ressort.

actionnée par 1 A SOt .
L’appareil est donc pourvu de deux axes de com
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mande : un pour bander le ressort et 'autre pour le
déclencher. La manceuvre se fait & ’aide d’une poignée
amovible que I’on place successivement sur les deux axes.

Les organes sont protégés par un boitier en métal
coulé (alliage d’aluminium) constitué par une cuvette
et un couvercle. Le couvercle est creusé d’une rainure
de 10 mm. de profondeur et de 6 mm. de largeur, dans
laquelle pénétre avec un jeu de 0,15 mm. et sur une
hauteur de 9,5 mm. le bord supérieur de la cuvette.
L’assemblage se fait donc par un double emboitement
combiné avec un joint plat de 5 mm.

Le couvercle est traversé par les pieces suivantes :

a) axes de mises sous tension et de déclenchement
du ressort.

Ces axes tournent sans jeu dans des douilles en bronze
de 40 mm. de longueur, pénétrant & frottement doux
dans des traversées de 25 mm. de longueur venues de
fonderie avec le couvercle;

b) barillet renfermant le ressort.

Ce barillet pénétre avec un jeu de 0,15 mm. dans
une traversée de 15 mm. de longueur venue ¢galement
de fonderie avec le couvercle.

La capacité de la cuvette est de 1.100 cm® environ ;
le vide y subsistant lorsque le mécanisme est en
est de 6570 em®.

L’étanchéité du boitier a été vérifide par vingt essais
en atmosphére grisouteuse. Pour dix d’entre eux, le
boitier était correctement monté; pour les dix autres,
la cuvette n’était emboitée que de 5 mm. Tl n’y a pas
eu traversée de 1’explosion.

Ces essals permettent de se rendre compte du coeffi-
cient de sécurité de I’assemblage correct,

Les exploseurs & ressort préalablement bandé assu-

place
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rent un lancer du rotor indépendant de 1’habileté du
boutefeu. Ils réalisent donc un fonctionnement plus
constant et sont & recommander spécialement pour les
tirs & mines multiples.

3. Exploseur Briin de Krefeld, type Z.E.B./A 50.

Cet exploseur, représenté & la figure 63, comporte,
'comme les deux précédents, une génératrice & courant
continu a excitation compound dont 1’induit est mis en

mouvement par un systeme de crémaillére et rvoues
dentées.

(2

Fig. 63. — Exploseur de la firme Ernst Briin-Krefeld,
type Z.E.B./A. 50.
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La commande de la crémaillere se fait par une poi-
gnée amovible.

Les organes sont protégés par une enveloppe de sec-
tion rectangulaire en métal coulé (alliage d’aluminium)
et partagée en deux compartiments par une cloison
horizontale. Le compartiment inférieur ne sert qu’d
protéger la crémaillére.

Le couvercle est assemblée suivant un joint dressé
de 16 mm. de largeur.

La crémaillere est guidée par une tubulure dang
laquelle elle passe avec un jeu extrémement réduit
0,5 mm. au maximum. Cette tubulure traverse & la fois
le couvercle et la cloison séparant les deux comparti-
ments de P'enveloppe; de part et d’autre, elle s’assem-
ble par un joint dressé de 10 mm. au moins de largeur.

Le compartiment supérieur, dont la capacité, méca-
nisme enlevé, est de 3 litres environ, a subi 10 essais
en atmosphére grisouteuse. Ceux-ci ont montré que
’assemblage du couvercle et les traversées de la cré-
maillére sont étanches vis-a-vis d’une flamme de grisou.

Nous avons déerit ci-dessus trois types d’exploseurs
les plus caractéristiques parmi ceux présentés pour
agréation & I'Institut National des Mines.

Depuis ’année 1933, date a laquelle 1’Institut a com-
mencé ses recherches sur les exploseurs, vingt-quatre
de ces appareils de puissances diverses ont regu ’agréa-
tion ministérielle.

Annexe

Expériences sur les joints
pour enveloppes de petite capacité.

Dans cette annexe nous indiquerons succinctement les résultats
d’essais réalisés en vue de rechercher les dispositifs garantissant
I’étanchéité d’appareils électriques de petite capacité vis-a-vis
d'une explosion interne de grisou.

Le terme étanchéité ne doit pas étre pris au sens strict.

Un dispositif peut en effet empécher la propagation i 1’atmo-
sphére ambiante alors méme qu’il laisse passer la flamme d’une
explosion s’amorcant & l'intérieur d’un appareil électrique.

Il sera donc étanche vis-a-vis de 1'explosion, si par suite des
effets conjugués des refroidissements par détente et par contact,
les gaz chauds sont amenés & une température assez basse pour
que, grice au phénoméne du retard a I'inflammation, le mélange
grisouteux ambiant ne soit pas allumé.

Etanchéité des assemblages par joint dressé
et par emboitement
pour une enveloppe de 3 litres environ

Cette recherche a été relatée dans le Rapport annuel de
I'Institut National des Mines sur les travaux de 1934 (voir
pages 72 a 78 du Tome XXXVT des Annales des Mines de Belgi-
que, 1935,

L’enveloppe consistait en un cylindre en bronze (A) — voir
figure 64 — de 120 mm. de diameétre et de 255 mm. de longueur.
Ce cylindre, pourvu d’un seul fond, était fermé par un couvercle
amovible (B) dont l’assemblage constituait le joint & expéri-
menter.

L’appareil était placé a l'intérieur d'une cuve métallique (C)
pourvue d’une glace, dans laquelle deux tuyaux perforés — mon
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Fig. 6. — Appareil d’essai des assemblages.

représentés au croquis — amenalent un mélange inflammable
d’air et de méthane. Une partie de ce mélange était envoyée
dans le cylindre par un tuyau (E). Le mélange s'échappait du
cylindre en partie par le joint d’assemblage, en partie par le
tuyau (G).

Apres avoir fermé les robinet H, et H,, on provoquait I’inflam-
mation dans le cylindre, soit prés du point d’assemblage par la
bougie J placée sur le couvercle, soit prés du fond du cylindre
par la bougie F.

Pour chaque joint expérimenté ,nous avons recherché jusqu’a
quel point on devait écarter le couvercle pour qu’il y ait propa-
gation de l'inflammation 3 I'atmosphtre ambiante. Ce procédé

nous donnait done la marge de sécurité affec

tant chaque assem-
blage,

Nous résumons ci-aprés et d’une fagon succincte les constata-
tions faites au cours de nos expériences.

Arrétent la flamme de grisou,
point d’allumage :

1° Un joint plat de 4 mm.
I mm. entre les surfaces dress

2° Un emboitement, double
de 0,2 mm entre les parties e

quelle que soit la position du

de largeur, présentant un jeu de
ées (voir fig. 66), -

de 1 mm. de hauteur avec un jeu
mboitées (voir fig. 66).

3° Un emboitement, s

2 ent simple de 1 mm de hauteur, avec un jeu

mm entre les surfaces emboitées (voir fig, 67)

-~
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Fig. 65. Fig. 66, Fig. 67,
Joint plat. Emboitement double, Emboitement simple.

Ces constatations nous ont amenés & ne plus exiger pour les
enveloppes de 3 litres et moins que 10 mm pour la largeur des
joints dressés et 5 mm pour la hauteur des emboitements.

Etanchéité des traversées d'arbres

Cette recherche a été faite également sur une enveloppe d'une
capacité de 3 litres environ (voir fig. 68),

4

H -
|
L™

:

l'ig. 68, -— Appareil d’essai des traversées,
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Cette enveloppe se compose d'un cylindre A de 260 mm de
longueur et 126 mm de diamétre, fermé par les fonds B et C
sur lesquels sont placés des tuyaux avec robinets D et E pour
I’entrée et la sortie du mélange grisouteux.

Dans les fonds de l'enveloppe, se trouvent également fixées
par filetage, des douilles F et G livrant passage & un arbre H
centré a chaque bout par un tourillon I(voir plan de détail
fig. 68).

Des bougies J, K, L et M permettaient d’allumer par étin-
celle électrique le mélange intérieur & I'un des endroits désignés
ci-aprés :

a) prés de I'arbre & proximité d’un fond;

b) prés de I'arbre dans le plan médian de 1’enveloppe;

¢) prés de la paroi latérale & proximité d’un fond;

d) pres de la paroi latérale dans le plan médian de 1’enveloppe.

Le cylindre se trouvait évidemment dans une cuve au sein d’une

atmosphére grisouteuse ayant la méme teneur en méthane que
le mélange introduit dans le cylindre.

Au cours des essais, nous avons utilisé :

@) des douilles de longueur variable (L) et présentant des
diamotres de passage variables (D) (voir fig. 69).

S

Mg, 69, — Arbre centrs.

b) des arbres de diamétres variables (d).

Les constatations faites au cours des
1> tableau VIIT,

€ssals gont indiquées dans

-
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TABLEAU VIII

Douill Jeu autour
Série ouces Arbre | de l'arbre
difilei—r——— d en mm. Constatations
essais L D |enmm| (D—d)
enmm | enmm 2

a 25 12 10 1 Six essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation,

b 25 14 10 & Trois essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

c 25 14 14 1 Cing essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

d 25 18 14 2 Cing essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

e 25 20 18 1 Idem.

f 25 21 25 1 Six essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

g 25 32 30 1 Huit essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

h 20 32 30 1 Quatre essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

3 15 32 30 1 Trois essais pour chacun des
4 points d'allumage, sans
propagation.

j 15 13 30 1,56 Deux esaai? avec allur.na.gef
prés de l'arbre & proximité
du fond; l'un des essais a
donné propagation.

Ues résultats montrent qu'un fourreau de 25 mm de longueur
avec un jeu diamétral (D-d) de 1 mm, suffit amplement pour
garantir I’étanchéité d la traversée de l'arbre d’un moteur dont

la capacité n’excéde pas 3 litres.
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Etanchéité des traversées d'axes

Pour cette recherche, nous avons utilisg I"enveloppe représentée
a la figure 68, seulement l'une des douilles était remplacée par
un bouchon.

L’axe traversait l’autre douille, placée dans le fond o
mais il n’était plus centré,

Cette position excentrée correspond & ce qui se réalise oo
tiquement lorsqu’un axe passe avec un certain jeu dans wune
traversée (voir fig. 70).

Pposé,

2

IMig. 70. — Axe excentré,

Nous avons fait varier la longueur L et le diamétre D de
la traversée, ainsi que le diamétre & de 1’axe.

En intervertissant le bouchon et la douille de traversée, nous
avons provoqué l’allumage du mélange dans le cylindre aux
endroits désignés ci-aprés :

a) prés de 'arbre & proximité de la douille de traversée.

b) prés de I’arbre dans le plan médian de I’enveloppe.

) p?"és de Parbre prés du fond opposé a celui ot se trouvait
la douille de traversée.

d) pres de la paroi latérale, a proximité de la douille de
traversée.

¢) prés de la paroi latérale, dans le plan médian de I’enveloppe

/) prés de la paroi latérale, et pré
. » et pres du fond opposs 3 B n
se trouvait la C]Ouille de A vErase Ppose a Ceh.u ou

Les résultats sont relatés dans le tableau IX
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TABLEAU IX

Série Douilles e Jeu maxi-

d’ _ d mu:ir; l‘:'l.l;teour Constatations

essais L D [|enmm} 0 iim

en mm | en mm

a 15 11 10 1 Cing essais pour chacun des
6 points d'allumage sans
propagation.

b 15 15" 14 1 Six essais pour chacun des
6 points d'allumage sans
propagation.

c 15 19 18 1 Idem.

d 10 18 1 Quatre essais pour chacun des
6 points d'allumage sans
propagation.

e 5 19 18 1 Idem.

Ces essais montrent que dans une enveloppe de 3 litres et
moins une traversée d’axe de 15 mm de longueur (jeu diamétral
0,2 mm) offre une sécurité suffisante vis-i-vis d’une explosion
intérieure de grisou : c’est ainsi qu’est formulée notre régle 5 :
Traversées d’ave, figure 14,

Etanchéité des plaques perforées
vis-a-vis des flammes de grisou

Nous avons utilisé pour cette recherche deux enveloppes cylin-
driques dont les capacités étaient respectivement de 270 et 500 cm?,

L’enveloppe de 270 cm?® est représenté a la figure 71.

Elle se compose d’un cylindre en laiton A fermé aux deux
houts par des plaques B et C dont 'une au moins est pergée
des perforations a étudier. :

Les plaques sont assemblées par des boulons non représentés

a la figure; I'étanchéité est assuree par des joints de caout-

choue D et E.
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I'ig, 71. — Enveloppe d’essai.

L'enveloppe est placée dans une atmosphere inflammable d’air
et de grisou; elle regoit ce mélange par une tubulure avec
robinet F.

A travers la paroi latérale du cylindre péndtrent deux tiges
en laiton G et I, dont la seconde est isolée par une traversée
non conductrice,

Ces deux tiges sont raccordées 2 une bobine d’induction et
c’est dans Dintervalle qui les séparent qu’éclate 1’étincelle qui
enflamme le mélange,

Les distances entre le point d’inflammation et les fonds de
Uenveloppe sont respectivement de 30 et 60 mm.

Lienveloppe de 500 cm?® est de forme analogue, mais les diame-
tre et hauteur sont respectivement 80 et 100 mm.

Les distances entre le peint d’inflammation et les fonds de
Uenveloppe sont respectivement de 30 et 70 mm.

Ces recherches sur les plaques perforées nous ont permis d’
précier la marge de séeurité d’enveloppes communiquant a
V'extérieur par des perforations de petit diamatre.

ap-

vec

Ce cas est réalisé dans les lampes élect.ropneuma.tiques.

»

Cylindre de 270 centimétres cubes
Point d'inflammation & 30 mm. de la plaque inférieure

Epaisseur

en min.
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Cylindre de 500 centimétres cubes

Point d'inflammation & 30 mm de la plaque inférieure

Plaque supérieure Plaque inférieure
—T = —_————— T Teneur
- Diamdtre ! Nombre [ ‘ Diamstre | Nombre en grisou N?mbl:e Résultats
Epaisseur des o Epaisseur des s et d’essais
el mm. ouvertures tores en mm, | ouvertures | toren
en mm. en mm.
‘ PLAQUE DE BRONZE
10 2.5 I 1 10 | 2 | 16 8,5 1 Pas de propaga-
» > i 2 » » : » » 2 tion.
» » 3 » { » ‘ » » 1 »
» » 4 » i » ‘ » » 1 »
» » » » [ » | » 8,25 6 »
» » » » ‘ » » 9,5 3 »
» » » » | » | » 10,25 2 »
» » » » | » : » 10,50 3 »
» 25 16 » Lo 205 4 8,5 3 »
» » » » i » b 95 2 »
> 3 > I e 10,25 3 >
» » » ! » ‘ » 10,5 2 >
R v =
Cylindre de 500 centimétres cubes
Point d'inflammation & 30 mm. de la plaque inférieure
Plaque supérieure Plaque inférieure
| Diamétre | Diamétre Teneur Nombre
Epaisseur | des N'ombre Epaisseur I des N.ombrc en grisou d’essais Résultats
en mm. " ouvertures T, en mm. : ouvertures dicaier on %
tures [ | tures
en mm. | en mm. |
PLAQUE D'ACIER
4 2 1 7 | 2 6 9,5 6 Pas de propaga-
» » » » | » 12 8,25 2 tion.
» » » » ‘ » » 9,50 4 »
» » » » » » 10,50 2 >
» > ‘ » 20 2 2 9,75 5 »
» » i » » » 8 9,50 6 »
» » » » » 12 9,25 6 »
» » 2 7 » 12 9,50 6 »
7 » 6 4 » 1 9,50 7 3
» » 12 » » 1 8,25 2 >
» » | » » » » 9,50 6 »
20 » 2 4 » 1 8,5 3 >
» » » » » > 9,75 5 »
® > 4 » » 1 9,25 6 »
» » 8 » » I 9.50 6 b
» > 8 7 » 6 9,25 5 »
» » 12 4 » I » 6 »
» » » » » 2 9,50 6 »
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