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INFLAMMATION DU GRISOU PAR LES ONDES DE CHOC 

Inflammation des mélanges gazeux 
par le bris de lampes fluorescentes 

par le Dr VERWEY (9) 

Les lampes fluorescentes à électrodes non chauf
fées présentent, en: atmosphère de gaz d'éclairage 
et à fortiori de grisou et d'air, une sécurité plus 
élevée que les lampes à cathodes chauffées. 

L'auteur cherche lexplication de cette propriété 
en examinant les différents mécanismes de l'inflam
mation des mélanges gazeux combustibles, causée 
par le bris de lampes fluorescentes en fonctionne
ment. 

Il distingue trois mécanismes différents. 
L'étude de ceux-ci a comporté des essais dans 

trois mélanges gazeux : air à 45 % d'hydrogène, 
air à 20 % de gaz d'éclairage dont la teneur en 
hydrogène est d'environ 60 %, et air à 10 % de 
méthane. 

Le premier mécanisme considéré est l'inflamma
tion par l'arc se produisant au moment de la rup
ture du filament constituant les électrodes chauf
fées . 

Les tubes à électrodes chauffées ne s'allument 
pas instantanément au moment de leur mise sous 
tension. La tension entre électrodes est. en effet, 
inférieure à la tension d'amorçage de la décharge. 
Mais une décharge s'amorce dans un petit tube 

(*) La première partie de ce compte rendu a paru dans 
les A. M. B.,octobre 1957. 

(9) Communication n° 7 de la Sté Philips, à Eindhoven 
(Hollande) . 

auxiliaire (starter) dont une électrode est fixe et 
dont l'autre, formée par un bilame, est déformable 
(fig. to). La décharge échauffe le bilame qui flé
chit et vient au .contact de lélectrode fixe. 

Fig. 10. - Lampe à fluorescence montée normalement avec bobine 

de choc utilisée comme ballast et starter S. 

Les filaments du tube principal sont alors ali
mentés en série avec le ballast et portés à l'incan
descence. La tension d'amorçage est ainsi fortement 
abaissée. La décharge ayant cessé dans le starter 
au moment de !'établissement du contact entre les 
électrodes, ce tube se refroidit. le bilame se redresse 
et le ·contact eq.tre électrodes se rompt. La tension 
totale du secteur. éventuellement augmentée de 
l'impulsion de self-induction du ballast, apparaît 
dans le tube principal entre les filaments chauffés 
et la décharge s'y amorce. Elle ne peut dès lors 
plus se réamorcer dans le starter. Si la lampe ne 
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s'allume pas, le starter recommence une nouvelle 
tentative. 

Si le tube est cassé et si les électrodes sont res
tées intactes et correctement placées, le fonction
nement du starter n'est pas modifié. Les filaments 
sont dans ce cas chauffés par intermittence jusqu'à 
rupture de l'un d'entre eux par oxydation. 

Certains mélanges gazeux inflammables s' allu
ment au contact du filament incandescent ; mais 
l'arc, qui se produit au moment de la rupture du 
filament, enflamme inmanquablement le grisou. 

Fig. 11. - Lampe à allumage instantané sans préchauffage des 

électrodes avec bande intérieure conductrice S. 

Le tube à électrodes non chauffées, dénommé 
« à allumage instantané », se monte sans starter 
(fig, 11). Pour l'amorçage sous la tension normale 
du secteur, une bande conductrice est placée à l'in
térieur du tube ; elle est reliée à l'une des électro
des et aboutit à proximité de l'autre électrode. 

Le bris du tube arrête la décharge et les élec
trodes chauffées localement par cette décharge se 

refroidissent. Toute possibilité d'inflammation par 
arc est ici exclue. 

Mais il n'est pas impossible que certains mélan
ges gazeux s'enflamment au contact du point chaud 
créé sur chaque électrode par la décharge. En ce 
point, la température normale est en effet de lordre 
de 1100° C. Et c'est le deuxième mécanisme d'in
flammation envisagé. Les essais ont porté, dans les 
trois mélanges gazeux donnés plus haut sur des 
tubes alimentés normalement, sur des tubes sur
chargés et sur des lampes épuisées ou privées 
d'« émitter» (matière émettrice d'électrons). Les 
tubes surchargés sont plus dangereux que les tubes 
normaux dans le cas seulement où l'intensité dé
passe le double de l'intensité nominale (400 mA). 

Un troisième mécanisme est l'inflammation par 
onde de choc. Pour l'étude de ce cas, les essais 
sont effectués sur tubes non alimentés. Lors du 
bris du tube, le mélange gazeux inflammable s'in
troduit dans la partie du tube restée intacte et pro
voque dans le gaz rare une onde de choc qui, après 
réflexion sur lextrémité fermée, peut allumer le 
mélange entrant. 

Il a été reconnu que la « poudre fluorescente » 
joue, dans ce dernier cas, le rôle d'inhibiteur de 
l'inflammation. 

Le tableau IX résume les résultats des essais de 
l'auteur. 

TABLEAU IX 

+ in/ lammation ; - non inflammation 

Mécanisme d'inflammation Hydrogène 
et air 

1. par arc à la rupture d'une électrode 
chauffée + 

~- par contact avec le point chaud créé 
sur lélectrode par la décharge 

Lube normal + 
tube surchargé (200 % ) + 
tube vieilli ou sans émitter + 

3. par onde de choc 
tube clair + 
tube revêtu de poudre fluorescente + 

Gaz 
d'éclairage 

et air 

+ 

+ 
+ 

+ 

Inflammation des mélanges gazeux 

Méthane 
et air 

+ 

+ 

+ 

par le bris de lampes fluorescentes non alimentées 

par le Dr VERWEY ! 101 

Cette communication fait suite à la précédente. 
Elle a eu pour point de départ le fait expérimental 

(IO) Communication n" 8 dt la Sté Philips, à Eindhoven 
(Hollande) . 

suivant. Si l'on brise l'une des extrémités d'un tube 
fluorescent du type 40 ou 20 W dans un mélange 
d'hydrogène et d'air à 45 % d'H2. on obtient une 
inflammation sans retard décelable. La communi-
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cation rend compte des recherches entreprises pour 
trouver la cause de cette inflammation. 

Une série d'essais préliminaires montre que l'in
flammation n'a lieu que si le tube, rempli de gaz 
rare sous faible pression, reste intact sur une cer
taine longueur et conserve une extrémité fermée. 

Ces essais indiquent que l'onde de choc est la 
seule cause d'inflammation à envisager. 

L'auteur reprend donc le schéma de la théorie 
des ondes de chocs pures (fig . 1'2 a et 12 b). Un 
tube d'uné certaine longueur, dont les extrémités 

") ' 1 · 
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·i Tube 6 onde de choc., divisé par le 
: membrane Men deux compartiments 
: remplis. de gaz sous pressions différentes 
! p,elP2(P1 <P2) 
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Fig. 12 (a et b) . - Répartition des pressions le long dUI tube à 

onde de choc (fig. 12 a) avant la rupture de la membrane ( t = o) 

et un court moment après (t = t1 ). 

sont fermées, est divisé en deux compartiments par 
une cloison transversale . Dans lun, se trouve un 
gaz 2 biatomique (y = 1,40) sous pression élevée 
P2; dans l'autre, un gaz monoatomique 1 (gaz rare, 
y = 1,66) sous faible pression p1. Si la cloison est 
rompue à un instant donné, le gaz 2 pénètre dans 
le compartiment voisin. Le gaz · 1 est comprimé 
brusquement à une pression: Ps intermédiaire entre 
Pl et p2. Cette discontinuité de pression, appelée 
onde de choc, se déplace dans le gaz 1 avec une 

<X. 

i 

vitesse constante plus grande que la vitesse du 
son dans ce gaz. 

La compression dans le front de londe élève 
fortement la température. L'onde, en se réfléchis
sant sur lextrémité du tube, provoque une nouvelle 
augmentation de la température du gaz. 

L'auteur établit un diagramme, basé sur les 
équations de Rankine-Hugoniot relatives au sché
ma considéré. 

II y trace, en fonction de la pression du gaz rare 
(p1) et du rapport a = c1/ c2. des vitesses du son 
c dans les deux gaz, les courbes d'égales vitesses de 
l'onde de choc en unités Mach Met celles d'égales 
pressions Ps au front d 'onde, la pression du gaz 
entrant étant d'uii.e atmosphère (fig. 13). 

3 N 
He 

\ 
1 
\ 
\ 
1 
\ 
\ 
1 

-----< ... P1 mm Hg 

Fig. 13. - Graphique a - p1 de l'alflux d'un gaz biatomique à 

1 atm contre un remplissage de gaz rare à basse pression. 

Les courbes de constante M sont aussi des cour
bes d 'égale température au front de l'onde de 
choc (Ts) et au front de I' oride réfléchie (T r). 

Le tableau X donne les valeurs de ces tempé
ratures Ts et Tr ainsi que le rapport des pressions 
p./p1 pour différentes valeurs de M. 

TABLEAU X 

M T, °K Tl' °K P./P1 

1,50 450 617 2,57 
1,75 525 830 3,51 
2,00 624 1020 4,75 
2,25 732 1270 6,19 
2,50 848 1530 7,63 
2,75 983 1820 9,37 
3,00 1130 2140 11,30 
4,00 1790 3580 20,00 
5,00 2610 5490 31,00 
6,oo 3570 768o 44,40 
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Le rapport a est inversement proportionnel à la 

racine carrée des poids moléculaires (m1 et m2) 

a = ci/ c2 = 1,09 Y (mz/m1) 

Pour un mélange gazeux 2 déterminé, donc pour 

m2 fixe, le poids moléculaire m1 et la pression du 
gaz rare de remplissage Pl déterminent M, T s, T r 
et p. 

L'auteur peut donc tracer sur le côté droit du 

graphique une échelle de poids moléculaires (m1) 

le long de l'axe .a: pour chacun des mélanges ga

zeux explosifs envisagés et pour lair : 

1. air à 45% d'hydrogène ; 

II. air à 20% de gaz d'éclairage ; 

III. air à 10% de méthane; 

IV. air. 

On déduit de ce graphique que la température 

de londe de choc est d'autant plus élevée que Ia 
densité du gaz 1 de remplissage est plus forte, que 

sa pression p1 est plus faible et que le mélange en

trant est plus léger. 

L'inflammation des mélanges gazeux explosifs, 

par suite de la température élevée règnant derrière 
londe de choc, est un phénomène connu dans le cas 

où londe se propage dans le mélange explosif. Aussi, 

est-il à présumer que lamorçage ne se produit 
qu'après réflexion de londe de choc à lextrémité 

du tube. Un tampon de laine de verre ou de paille 
de fer, disposé à lextrémité du tube, empêche l'in

flammation par amortissement de londe incidente. 
Le transfert d'énergie de londe de choc au mélange 

entrant est très faible avant la réflexion et ce n'est 
qu'après celle-ci que peut se produire l'inflamma

tion. 

La deuxième grandeur déterminante avec la tem

pérature pour provoquer ou non l'inflammation est 

la pression du gaz inflammable au moment où 
lénergie d'amorçage est disponible, c'est-à-dire la 

pression Ps en arrière de londe de choc. 

Les essais de lauteur portent sur des tubes de 
verre ayant les dimensions des lampes fluorescentes 
de 40 W, mais dépourvus de poudre fluorescente, 

d'électrodes et de mercure, et remplis de gaz rares, 

purs ou mélangés, à différentes pressions. Dans ces 
conditions, les trois mélanges combustibles (air
hydrogène, air-gaz d'éclairage et air-méthane) s'en

flamment, lors du bris du tube, pour une pression 
de gaz rare comprise entre deux limites bien dé

terminées dépendant du gaz rare pur ou du mélange 

de gaz rares utilisé. 

Ces limites reportées sur le graphique déjà tracé 
font apparaître, pour chacun des mélanges inflam
mables, un domaine d'inflammation. Ces domaines 

conservent la même allure sur un graphique portant 

en ordonnées (échelle linéaire) la valeur V (1/m1). 

c'est-à-dire la racine carrée de l'inverse du poids 

moléculaire du gaz de remplissage et en absisses 

(échelle logarithmique) la pression de remplissage 
Pl (fig. 14). 

o,5 1---1--r-i +t-t-tttj--+-+-r-+-w.J.J'1~...-+-+++-' H~ 1 

0,4 ~i--t--+-+++++f---1-----1-H'+-H++l l-------l"'l\--l.-+++++HI 

\ 

0,1 

-----1~ P1 mm Hg 

Fig. 14. - Limites d'inflammation dynamique dans un graphique 

comportant comme coordonnées p 1 et 1/y~ 
l - Courbe limite pour l'air à 45 % H 2 

II - Courbe limite pour !'air à 20 % de gaz d'éclairage 

III - Courbe limite pour l'air à W % de méthane. 

Il est bien connu que, sous basse pression, un gaz 

explosif porté à une température déterminée ne 
s'enflamme que si sa pression est comprise entre 

deux valeurs limites. 

Lorsque la température diminue, la pression li
mite supérieure diminue également, alors que la 

pression limite inférieure augmente. Les deux li
mites se rejoignent ainsi pour une certaine tempé

rature et délimitent un domaine en forme de pres
qu'île. 

Ce cas présente avec le phénomène étudié ici une 
analogie tout au moins qualitative. 

De plus, l'inflammation du mélange est provo

quée à basse pression par lénergie de I' onde de 
choc, c'est-à-dire en un temps très court et dans 

un espace très limité. On peut donc la comparer 
à l'inflammation par étincelle. Dans ce dernier cas, 
on trouve également qu'en dessous d'une valeur 

déterminée de la pression, qui dépend peu de la 

puissance de létincelle mais qui est fixée par la 
nature du mélange, aucune propagation de la 
flamme n' ((St possible. 

Le graphique de la figure 12 montre que, pour 
un remplissage d'argon en tube clair sous une pres

sion de 3 mm de colonne de mercure, on obtient 
l'inflammation par onde de choc des trois mélanges 

gazeux envisagés. 

La poudre fluorescente réduit fortement le do
maine d'inflammation. Celui du gaz d'éclairage est 

reporté au xénon et celui du méthane disparaît 

complètement. 
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Inflammation des mélanges gazeux 
par ondes de choc 

par M. GILTAIRE (11) 

Pour expliquer l'inflammation du grisou par les 
explosifs, on a cité, entre autres causes, l'élévation 
de pression et par conséquent de température due 
aux ondes de choc émises dans lair par la détona
tion. Mais les caractéristiques minima nécessaires 
pour provoquer de telles inflammations n'ont pas 
encore, semble-t-il, été déterminées. Le travail pré
senté expose une tentative de détermination de ces 
caractéristiques. 

Les ondes de choc sont produites par la rupture 
d'une , membrane sous pression d'un gaz comme 
d'ailleurs lors d'expériences précédentes. mais ici 
le mélange inflammable est éloigné de la membrane 
afin d'éviter l'influence de celle-ci et d 'obtenir une 
onde parfaitement plane à son entrée dans le mé
lange inflammable. 

Chambre d'inflommolion Chambre intermédiaire Chambre de compression 

BI ~1 
Mélange explosif Ç \ Gaz-inerte J 
Diaphragme mobHe 

r 
[ 
\ Membrane 

fig. 15. - Tube de choc. 

Goz comprime 

Le dispositif expérimental (fig. 15) est un tube 
de choc de section rectangulaire (30 X 40 mm) 
divisé en deux chambres séparées par une mem
brane : la « chambre de compression». dans la
quelle est admis le gaz comprimé jusqu'à rupture 
de la membrane, et la « chambre de détente ». Cette 
dernière est divisée en deux parties par une cloison 
escamotable : la « chambre intermédiaire » atte
nante à la membrane, remplie d'un mélange ga
zeux sans oxygène, et la « chambre d'inflamma
tion » contenant le mélange à étudier. 

Les gaz de compression utilisés ont été l'hydro
gène et le méthane ; la pression et la vitesse de 
londe de choc sont d'autant plus élevées que la 
densité du gaz comprimé est plus faible. 

On a opéré en tube ouvert et en tube fermé. 

On a déterminé la vitesse de londe de choc au 
moyen d'un microchronomètre électronique et dé
duit de cette mesure la température et la pression 
en arrière du front d'onde. 

Les essais relatifs aux mélanges très inflammables 
en tube ouvert ont été suivis par cinématographie 
strioscopique ultra rapide, les faibles pressions mi
ses en jeu permettant de disposer des glaces d' ob
servation le long de la chambre d'inflammation. 

( r r) Communication n° 32 du Centre de Recherches et 
d'Etudes des Charbonnages de France (Cerchar}. 

Dans le cas des mélanges grisou-air, lapparition 
d'une flamme a été observée à l'œil grâce à un mi
roir de renvoi placé à !'extérieur dans !'axe du tube, 
ou bien l'instant de son apparition a été enregistré 
au moyen d'une cellule photoélectrique et d'un 
oscillographe cathodique. 

Il en fut également ainsi lors des essais en tube 
fermé. L'allure de la courbe pression-temps a été 
dans ce cas enregistrée au moyen d'un manographe 
piézo-électrique placé au fond de la chambre d'in
flammation. 

Les essais ont porté sur des mélanges stoechiomé
triques 2 H 2 + 02 et CH4 + 2 02, ainsi que sur 
des mélanges grisou-air à différentes teneurs en mé
thane. 

Mélanges 2 Hz + 02 

L'inflammation en tube ouvert est extrêmement 
fa ci le si le mélange est placé au contact de la mem
brane. Il n'en est plus de même si la chambre in
termédaire est remplie d'un mélange d'hydrogène 
et d'azote. Il faut alors au moins une vitesse d'onde 
de 1225 m/sec -+- 5 %, obtenue pour une pression 
de rupture de 25 à 30 kg/ cm'2 d'hydrogène et cor
respondant à une température de 300° C et à une 
pression de 6 kg/cm2 en arrière du front d'onde. 

La vitesse limite dépend de la rugosité de la pa
roi de la chambre d'inflammation. Une cale d'acier 
posée en travers de la chambre réduit cette limite 
à 1100 m/sec, tandis qu'un poli soigné des parois 
de cette chambre la reporte à 1325 m/sec -+- 5 %. 

En tube fermé, l'inflammation se produit pour 
une vitesse de 950 m/sec. Dans ces conditions, la 
température dans londe réfléchie est de lordre de 

350° C. 

Mélanges CH4 + 2 02 

Le gaz de compression est toujours l'hydrogène, 
le gaz intermédiaire, !'azote, et les membranes sont 
en acétate de cellulose. 

Les résultats sont les suivants : 

Tube ouvert Tube fermé 

Longueur de la chambre 
d'inflammation en cm 90 60 90 

Vitesse limite en m/sec 900 > 1000 770 
Température en arrière du 

front d'onde 350° 425° 5'.20° 

L'influence de la longueur de la chambre d'in
flammation, influence qui n'a pas été constatée 
dans le cas du mélange hydrogène- oxygène, auto-
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rise à penser que le délai d 'inflammation prend ici 
une certaine importance . 

Mélanges grisou-air 

En tube ouvert. il faut réaliser des vitesses supé
rieures à 1250 m/ sec pour obtenir linflammation. 
Celle-ci se produit alors même si le mélange grisou
air est remplacé par de l'air. L'hydrogène de la 
chambre de compression intervient donc dans le 
processus d'inflammation. Son remplacement par 
un gaz inerte (helium) exigerait des pressions de 
rupture prohibitives (200 kg/ cm2). 

A remarquer que la température en arnere du 
front d'onde est supérieure à 500° C, donc notable
ment plus élevée que la température d'inflammation 
par compression adiabatique (460° C). Cette dif
férence reflète vraisemblablement l'influence des dé
lais de réaction de ces mélanges non détonants. 

En tube fermé, les pressions à mettre en jeu sont 
moins élevées. L'hydrogène utilisé comme gaz de 
compression participe à l'inflammation ou même 
la détermine. En effet, le délai entre l'arrivée de 
l'onde de choc sur le fond et l'inflammation est 
très court (200 µ sec). 

En utilisant l'azote comme gaz comprimé, les 
inflammations sont obtenues pour des vitesses d'on
de de choc de l'ordre de 750 à 800 m/sec. mais le 
retard à l'inflammation compté à partir de l'arrivée 
de londe de choc sur le fond est très variable ( 1 à 
3 msec). On a des raisons de penser que l'inflam
mation prend naissance à une pression supérieure à 
celle de l'onde réfléchie : un capteur de pression 
placé à 7 cm de l'extrémité de la chambre montre 
que la pression est stationnaire un court instant 
(0,5 à t.5 msec) après la réflexion de l'onde. 

mais qu'elle augmente ensuite au delà de la valeur 
de la pression réfléchie. 

Avec le grisou comprimé, les inflammations se 
produisent pour des vitesses d'onde de l'ordre de 
800 ru/sec, que la chambre d'inflammation soit 
remplie d'un mélange grisou-air ou simplement d'air 
pur. Le retard à l'inflammation est de l'ordre de 
quelques dizièmes de msec. 

Une onde de vitesse de 800 m/ sec porte, après 
réflexion, la pression à 25 kg/ cm2 et la température 
à 500-550° C. 

L'auteur conclut en disant que l'inflammation 
des mélanges hydrogène-oxygène et méthane-oxy
gène peut être étudiée par la méthode décrite, qu'il 
n'y a pas lieu de rejeter un mécanisme d'inflam
mation purement thermique et que la température 
d'inflammation déterminée suivant cette méthode 
dépendra du dispositif expérimental. mais ne dé
passera pas pour ces mélanges 400° C. 

Les mélanges grisou-air sont par contre beau
coup plus difficiles à traiter, à cause de leurs tem
pératures d'inflammation élevées et de leurs pé
riodes d'induction notables. 

En ce qui concerne les explosifs, il ne semble pas 
que les mélanges grisouteux puissent être enflam
més par des ondes de choc directes de vitesse in
férieure à 1100-1200 ru/sec ou par des ondes réflé
chies se déplaçant à moins de 800 m/ sec. 

Les ondes de choc des explosifs sont en effet ca
ractérisées par une décroissance assez rapide de la 
pression en arrière du front d'onde et de la pression 
au front d'onde avec la distance. De plus, lorsque 
leur intensité est élevée, leur front est acompagné 
par les produits de la détonation. 

Les résultats d'une étude au tube de choc ne 
peuvent donc être directement appliqués aux explo

sifs. 

GRISOUMETRIE 

Le nouveau grisoumètre « Verneuil 54 » 

par A. MONOMAKHOFF 1121 

Il s'agit d'un appareil de conception classique 
mettant à profit la combustion catalytique du mé
thane au contact d'un filament de platine inséré 
dans l'un des bras d'un pont de Wheatstone. Ce
lui-ci, équilibré en air pur, est déséquilibré par suite 
de l'augmentation de la température du filament 
résultant de la combustion du grisou au moment 
de la mesure. L e déséquilibre du pont indiqué par 
un milliampèremètre donne directement la teneur 
en grisou. La limite supérieure de l'échelle est 3 %. 

(I2) Communication n° 29 de Cerchar. 

L'intérêt du nouveau grisoumètre réside dans les 
particularités de conception et de réalisation, qui le 
rendent pratique et précis. 

Ce grisoumètre comporte un filament « détec
teur » ou «actif » et un filament « compensateur » 
placés, contrairement aux réalisations précédentes, 
dans la même chambre d e combustion. La tempéra
ture du filament «actif» (825°) est dans l'air pur 
légèrement supérieure à la température de com
bustion catalytique du méthane. Celle du filament 
compensateur (750°) lui est légèrement inférieure. 
Ce résultat est acquis en enroulant les deux fila-
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ments de même résistance suivant des spirales de 
pas différents. 

La compensation ainsi obtenue est pratiquement 
parfaite.car la température des filaments est in
fluencée d'une manière presque identique par les 
variations de conductibilité de l'atmosphère de la 
chambre. Ce n'est pas le cas dans les réalisations 
où les filaments sont placés dans des chambres dif
férentes, dont lune renferme toujours de lair. Aus
si, les indications de lappareil présenté restent-elles 
exactes, quels que soient le degré hygrométrique du 
mélange introduit dans la chambre de combustion 
et sa teneur en C02. Celle-ci pourrait atteindre 
30 '% sans fausser les indications. 

Il a donc été possible d'éliminer complètement 
toute épuration chimique. 

Les filaments courts et fins sont alimentés par 
une pile de lampe de poche d'un type standard 
(4,5 V). Le pont doit avoir à ses bornes une ten
sion de 2,5 V, sous laqueile il absorbe un courant 
de 570 mA. 

La stabilité de cette tension est ici d'une impor
tance capitale. Elle fixe en effet la température 
de chacun des filaments. Une tension trop élevée 
risque de rendre actif le filament compensateur et 
une tension trop faible diminue ou supprime l'ac
tivité du filament détecteur : dans les deux cas, 
les indications de lappareil sont faussées. 

La pile, qui n'est utilisée que pendant quelques 
secondes à chaque mesure, présente une tension de 
loin plus constante que la batterie d'une lampe 
portative dont le débit est continu. Elle permet de 
faire environ 1000 mesures avant d'être épuisée et, 
même pour un usage intensif de l'appareil, l'utili
sateur n'a pas à s'inquiéter des recharges périodi
ques. 

La stabilité de la tension de la pile n'est cepen
dant pas suffisante pour assurer, sans organe de ré
glage, une alimentation correcte du, pont._ En effet, 
la tension aux bornes de celui-ci doit être exacte à 
0,05 V près. En pratique, il est nécessaire de pro
céder à un réglage de cette tension toutes les dix 
à quinze mesures pour compenser lusure de la pile, 
ainsi qu'en cas de changement important de tem
pérature pour corriger la variation de tension qui 
en résulte. 

Le dispositif de réglage de la tension utilise le 
milliampèremètre en voltmètre. La pile débite non 
plus sur le pont, mais sur une résistance de charge 
S équivalente (fig. 16). La valeur de celle-ci ne 
dépend pas des conditions existant dans la cham
bre des filaments : ce réglage est ainsi possible à 
n'importe quel endroit. Le circuit de mesure com
prend une résistance V et le pont connecté en par
tie en série, en partie en parallèle avec le milli
ampèremètre. L'opération du réglage consiste à 
amener laiguille du milliampèremètre sur un repère 

~illiompéremètre 3mA.·4,552 

600Q 
v environ 

~ -t!---I--@ 
Réglage ten5ion 
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(Î) 
1Q 

® 

6Q 
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de charge @ 

9Q 

..________.,il 1 r----------~ 
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Le commutateur E "réglage de tension" e!;>t lié à Io commande 
du rhéostat de réglage de tension 

Fi~. 16. - Schéma électrique drr gri•orrmètre <Verneuil >. 

de la graduation au moyen d'un rhéostat T monté 
en série avec la pile. Comme le pont se t:ouve dans 
le circuit du milliampèremètre, une défectuosité 
éventuelle des filaments ou du rhéostat de mise à 
zéro rendrait impossible le réglage de la tension et 
alerterait l'opérateur. 

Le rhéostat P de mise à zéro constitue une partie 
des deux branches du pont opposées aux filaments. 
Il sert à léquilibrage du pont dans lair pur, opéra
tion qui doit se renouveler toutes les 400 mesures. 
Il est actionné au moyen d'une clef spéciale. 

Il y .a lieu de noter que le fonctionnement de 
l'appareil dans les mélanges air-grisou à forte te-

Fig. 17 - Grisoumètre " Verneuil > et ses accessoires (plaque 

support et poire de prélèvement). 
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Fi~. 18. - Grisoum<'trc < V<'meuil - Laboratoire » 

neur en méthane (3 à 15 % ) ne provoque aucune 
détérioration des filaments ni déréglage anormal du 
zéro. 

La précision en service <>st meilleure que 
+ o . 1 % CH4. 

A côté du type portatif (fig. 17), il existe un type 
de laboratoire (fig. 18). 

Ce dernier est équipé d'un milliampèremètre à 
cadran plus grand ; il est alimenté par pile ou par 
batterie. Sa précision atteint + 0,05 % de CH4 
et le volume de gaz nécessaire pour l'analyse est 
de l'ordre de 50 cm3 seulement. 

Pour la vérification des appareils en service dans 
les charbonnages. le Cerchar peut fournir des bou
teilles de mélange-étalon d'air et de CH4. 

(à suivre) 




