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INTRODUCTION

Les lampes électriques portatives présentent de sérieux
avantages sur les lampes de sireté ordinaires, pour 1’éclai-
rage des mines & grisou. Leur degré de sireté est plus
grand, car le fover lumineux n’a aucune communication
avec I’air de la mine et le danger n’augmente pas avec la
teneur en méthane et la vitesse du courant d’air. Elles ne
renferment pas de parties délicates, telles que des toiles
métalliques faciles & détériorer et exigeant une surveillance
journaliére trés attentive. Elles ne s’éteignent pas, ce qui
dispense du rallumage intérieur et permet aux ouvriers
d’effectuer plus facilement leur retraite en cas d’accident.
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Elles ont par contre I'inconvénient d’avoir un poids nota-
blement supérieur 4 celui des lampes de sireté ordinaires et
de ne pas donner d’indication sur la présence du grisou.
On peut, il est vrai, remédier o ce dernier inconvénient par
I’emploi simultané de quelques lampes de sareté ordinaires,
servant de grisoumetres.

[Ine lampe électrique de mine bien construite, ¢’est-i-
dire robuste, sans courts-circuits possibles, et dans laquelle
les étincelles de fermeture et d’ouverture du circuit ne
peuvent se produire qu'en vase clos, ne présente qu’un seul
danger : celui de la rupture de Pampoule. La réalité de ce
danger, auquel il est facile de remédier en entourant
'ampoule d’une enveloppe protectrice en verre épais, qui
'isole de I'atmosphére ambiante, a meéme été contesiée
et des avis contradictoires ont été formulés i ce sujel,

Nous donnons dans la présente note, le détail des essais
principaux, qui ont ét¢ faits au Siege d’expériencesde I'Etat
4 Frameries, pour élucider ce point, sur lequel la catastro-
phe survenue, le 7 juillet 1905, au Charbonnage du Bois
de La Have, a4 Anderlues, avait tout spécialement attiré
’attention (1).

CHAPITRE PREMIER

Inflammation des gaz combustibles par les filg
métalliques incandescents.

On sait depuis longtemps que les fils métalliques ineap-
descents peuvent allumer les gaz combustibles et que la
température a laquelle ils doivent étre portés pour produire
cet effet, dépend de leur diametre et de la nature des

Davy a montré, en effet, qu'un fil de fer de 1/40 de
de diameétre (0.63 millimétre), porté au '

aaz.
IJ(IUCE‘.
rouge cerise,

(1) Voir Ann. des Mines de Belgigue, t. XV, pp
du grisou » (Warteyse g1 Brevre).

- 216 et suiv., « Les accidents
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enflammait un_jet d’hvdrogene s"échappant dans Iair, mais
n’enflammait pas un jet d’éthyléne. Celui-ci s’enflamme au
contact d'un fil de 1/8 de pouce de diamétre (3 ™/, 17),
chauffé 4 la méme température. Un fil de fer de 1/500 de
pouce d’épaisseur (0.05 millimétre) n'entlamme I'hyvdro-
géne (uan blane: il allume au rouge sombre un jet
d’bydrogéne phosphoré, Au blane, un fil de 1/40 de pouce
de diamétre (0.63 millimeétre) n'entlamme pas le grisou ;
il entlamme au rouge oxvde de carbone (1).

D’autre part, les expériences de M. Hauser, Professeur
a I'Ecole des Mines de Madrid, sur l'inflammation du grisou
par les conducteurs électriques incandescents ont donné
les résultats suivants (2) :

1° Des fils de ferronickel de 0.3 millimetre de diameétre
n'ont pas enflammé les mélanges les plus sensibles du
arisou artificiel, pas plus avec fusion que sans fusion du
métal ;

2° Avec un fil de platine de 0.5 millimétre de diaméetre,
chauffé progressivement jusqu’au rouge. I'inflammation du
mélange 4 7 ou 7.5 % de grisou naturel, a été obtenue
six fois sans aucun raté et sans fusion du fil, qui brillait
d’un vif éclat au moment ou allait se produire I'explosion.

Avec des fils de platine de 0.2 millimétre de diamétre et
du grisou naturel, il v a en deux inflammations sur trois
essais ;

3° Avec des fils de fer doux de 0.9 millimétre de
diametre, les résultats sont trés intéressants. In eflet, en
emplovant un fil rectiligne horizontal ou incliné ou bien
un fil incurvé tantot vers le haut, tantot vers le bas.fle
erisou naturel & 7.2 a4 7.5 % s'est allumé 6 fois sur
17 essais, soit dans le 1/3 des cas; le fil ne fondait pas
dans les cas d'intflammation et fondait dans le cas contraire.

1) Wuwrrz, Dictionnaive de Chimie, Combustion.
(2) Dexort., Annales des Mines de ‘Belgigue, t. XII, 1907, p. 1088.
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Par contre, en emplovant un fil incliné avec une spire
au milieu, il ¥ a eu 5 inflammations sur autant d’essais el
sans fusion du fil. Dans trois de ces essais, le fil a ¢1é
employé trois fois de suite et dans un quatricme essai, le
fil tordu en spirale a enflammé un mélange qui avait
résisté & un fil droit chauaflé jusqu’a la fusion :

4° Gomme vérification des expériences lial‘écédem.es,
d’autres ont été faites avec du fil d’acier de 0.6 millimotre
de diamétre, avec du grisou artificiel pur sans obtenir
d’inflammation dans 4 essais avec un fil droit horizontal de
15 millimétres de longueur, tandis qu'il v a eu inflam-
mation par un'fil de 25 millimétres de longueur, incurveé
vers le haut.

Avec un fil oblique enroulé en trois spires, deux essais
ont 6t¢ suivis d’explosion et dans un de ces cas le mome
mélange gazeux avait déja servi trois fois de suite des
essais jusqu’a fusion d’un fil droit horizontal de 15 milli-
métres de longueur. Gette derniére expérience a été répétée
avec le méme résultat dans le grisou naturel.

Il résulte de ces expériences de M. Hauser que les fils
incurvés ou enroulés allument plus facilement le grisou
que les fils droits et que l'aptitude & Iinflamm
mélanges grisouteux n’est pas la méme
métaux.

En opérant avec des fils de fer de 0.05 a 0.35 milli-
métre de diamétre, MM. Couriot et Meunjap n'ont
détoner le. grisou mélangé & I'air, méme ¢
tions les plus favorables a Pexplosion (1).
m:ﬁfPP:;f;CliiiladeS lltljf"zcétl?lltes, Ces expériences confip

ant lammation des mé T— :
d’autan[t plus difficile a obteni‘r I(j]elang% explosibles est

[ue les fils sont plus fine
: ) . n S fins.
On sait qu'un gaz combustihle 1 :

ation des
pour tous les

pas fait
ans les condi-

)
ne s'enflamme oy pré-

(1) Courtor et MeustER, Ani, deg Mines de Belo
B
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sence de 'air que s'il est porté & une certaine température,
appelée température d'inflammation. Pour que l'inflam-
mation, mise en un point d'un mélange d'air et de gaz

‘combustible, se propage dans toute la masse, il faut que la

chaleur dégagée par la combustion des premicres parti-
cules, qui s’allument au contact de la source initiale de
chaleur, soit suffisante pouar porter & la température d’in-
(lammation une masse au woins égale de particules
voisines.

Si la proportion de gaz combustibles dans le mélange est
faible, et inférieure & 6 %, pour les mdélanges d'air el de
grisou, le mélange brile simplement dans le voisinage im-
médiat de la source de chaleur, en formant autour de celle-
ci une aurcole plus ou moins développée. mais la chaleur
dégagde par cette combustion est trop faible pour porter ala
température voulue les masses de gaz voisines et I'inflam-
malion ne se propage pas.

Gertains faits, et notamment celui que les fils fins incan-
descents allument plus difficilement le grisou que les fils
de plus gros diametre, tendent & prouver que, méme dans
un mélange explosible, il est nécessaire qu'une certaine
masse de combustible s’allume # la fois, pour que l'intlam-
mation puisse se propager. Si cette masse de gaz est trop
faible, la chaleur dégagée par sa combustion est dispersée
trop rapidement dans le ‘milien ambiant, pour que les
masses de gaz voisines soient portées o la température
d’'inflammation.

Plus le fil est gros et plus sa température est élevée,
plus le volume de gaz qui s’allume 4 son contact est
considérable. On congoit dés lors, que les fils de gros
diamétre allument plus facilement les mélanges explosibles
que les fils plus fins.

On voit parfois dans les essais de lampes de sireté en
courants grisouteux, une flamme en forme de dard trés
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algu, sortir par une fente du verre sans allumer le mélange
explosible environnant. Il faut admettre que cette Ilamrile
communique le feu 4 une masse trop [laible de mélange
explosible, pour que I'inflammation se propage.

Le fait que les fils enroulés en spires allument plus faci-
lement le grisou que les fils droits, parait da 4 ce que la
masse de gaz combustibles, qui traverse la boucle formée
par le fil, est chauffée de tous les cotés par le filament ot
par la chalear que dégage la combustion qui se produit
au contact du fil et peut éire portée ainsi plus facilement
sa température d'inflammation.

L'influence de la masse de matiéres combustibles allu-
mées 4 la fois par la cause initiale 'inflammation a déja
até 11fisc en évidence par 'étude des inflammations d'es
poussiéres.

En se basant sur ce qui vient d’étre dit, on peut prévoir
la possibilité d’allumer les gaz combustibles par les fils les
plus fins & la condition d'¢lever suffisamment leur lempé-
rature. Toutefois cerfaines substances sonl exposdes
fondre avant que la lemprature nécessaire ne soit atteinte.

Les expériences faites au Sitge @’Expériences de 1'Etat
i Frameries, sur les lampes & incandescence, onl montre
qu'il en était bien ainsi. En eflet, il a 616 possible d’en-
flammer lesi mélanges explosibles d’air et de grisou, au
moyen des filaments de toutes les lampes expériment

, . Ges,
en. élevant suffisamment leur température, bien que ces
filaments n’eussent que quelques centiemes (e n‘1i]limhlr<;

de diameéetre,
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CHAPITRE 11
Lampes a filament de charbon.

Les expériences ont porté sur des lampes de 2 et de
4 volts. Les ampoules, montées sur des lampes Sussmann
ou reliées, avec ou sans intercalation de résistance, a une
batterie d’accumulateurs permettant de mettre en circuit
un ou plusieurs éléments. étaient ouvertes avant leur
introduction dans appareil d’essais, ou brisées dans le
courant grisouteux méme, par compression entre les
machoires d’un étau. Les expériences ont été faites dans
des courants grisouteux de 0.50 & 10 métres de vitesse,
renfermant 8 & 10 %, de méthane.

Le voltage et l'ampérage étaient réglés sur la lampe
intacte avant les essais ; le voltage était mesuré aux bornes
de la lampe ou plus exactement aux bornes ot se fixaient
les fils de gros diamétre conduisant le courant a celle-ci.

Le courant électrique détait supprimé aprés chaque
inflammation de grisou, pour éviter la combustion ou la
destruction du filament pendant le temps que demandait
I'extinction des flammes dans D'appareil d'essai; on le
rétablissait immédiatement apres.

Dans un certain nombre d’essais, la températuare du fila-
ment avant rupture de 'ampoule, a été mesurée au moyen
’un pvromeétre & absorption de Féry. 11 convient de faire
quelques réserves au sujet de ces mesures de températures
que le pen de développement des filaments expérimentés
rendait difficiles.

Les expériences failes par M. K.-G. I'alk au laboratoire
de I'Institut physico-chimique de Berlin ou & la CGolumbia
University # New-York, ont montré que la température
Qinflammation des mélanges combustibles varie avec la
composition de ces mélanges. (Vest ainsi qu'un mélange
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renfermant 30 %, d’hydrogiéne et 50 % d'oxygene, s'allume
4 788, alors que le mélange 4 80 % d’hydrogéne et 20
d’oxygéne ne sallume qu’a 878°. Un mélange & 66 9
d'oxyde de carbone et 34 % d'oxygéne s’entlamme a 875°
alors que le mélange a 50 % d’oxyde de carbone ol
50 % d’oxygene ne s’allume qua 915° (1).

Pour les mélanges d’air et de grisou, les expériences
effectuées & Frameries, préalablement aux essais sur les
explosifs, ont montré que la teneur de plus grande inflam-
mabilité était comprise entre 7.5 et 8 % de méthane (2).

C'est cette teneur qui a été réalisée dans la plupart des
essais auxquels ont été soumises les lampes a filament de
charbon et dont les tableaux 1 &4 7 donnent les détails.

Ces essais ont d'abord montré & Uévidence, quil élait
possible d’allumer les mélanges explosibles ’air et de
grisou par I'incandescence d’un filament de charbon.

On voit en effet, en examinant les tableaux d’essais, que
de trés nombreuses inflammations ont été obtenues sans
rupture du tilament; dans un essai notamment, le méme
fil a donné lieu & 42 inflammations consécutives sans se
briser. 7

[l est done acquis qu'un filament de charbon inean-
descent peut allumer le grisou et que ce n’est pas néces-
sairement 'étincelle produite au moment de la rupture du
fil qui détermine cette inflammation.

Contrairement 4 ce que 1'on pourrait croire, la com-
bustion d’un filament de charhon dans1’air demande parfois
plusieurs minutes ; le temps nécessaire dépend de
rature & laquelle il est porté, mais ce temps est
trés appréciable.

La tempé.rature élaquelle le filament est soumis norma-
lement, varie parfois trés notablement q'up type de lampe

la lempi-
tonjours

() Revue generale des Sciences rPures et apriiguées 1. Xv 213
(2) WarTTeyNe et STassawr, ofun, des Mines A L o
[ 2 9 . 8 2 @, oL g r W
sde Bely, | 1, X, pp. 1069 3 1079,

.‘4‘-).

INFLAMMATION DU GRISOU 329

4 I'autre, tout au moins pour les lampes & bas voltage qui
ont été expérimentées; de plus, certaines lampes d'un
méme type ont une résistance ¢lectrique plus grande que
d’autres, comme on peul s'en assurer en consultant les
tableaux d’essais; les températures de leur filament peuvent
done différer pour le méme voltage appliqué a leurs
bornes. (est une premiére cause du défaut de concordance
absolue dans les résultats obtenus.

[l en est une autre. Au moment ot l'air pénétre dans
I'ampoule, le refroidissement par convection s’ajoute au
refroidissement par radiation et la température du filament
diminue instantanément. Quand on serre les machoires de
I'étau lentement et avec précaution, la rupture de 'am-
poule se fait parfois en deux ou trois fragments seulement.
Dans un essai, il a été constaté que ces fragments, main-
tenus par les machoires, étaient restés si bien en contact
que linflammation ne pouvait pas se communiquer &
Pextérieur. On congoit dés lors, que dans certains cas, I'air
extérieur puisse pénétrer dans 'ampoule et abaisser la
température du filament avant que les interstices entre les
fragments soient suffisants pour que l'inflammation puisse
se communiquer a l'extérieur. La maniére dont I'ampoule
se brise peut donc avoir également une intluence sur les
résultats.

La température de lonctionnement normal des lampes &
filament de charbon, pour une consommation de 3.5 watls
par hougie, est évaluée & 1,400° environ par certains
auteurs et & 1,600° environ par d’autres. Le Bureau of
Standards fixe cette température a 1,800 ou 1,320° (1).
(ies différences proviennent vraisemblablement de la diffi-
culté que présente la mesure des hautes températures en
général et surtont de la température des filaments
incandescents.

(1) Gangos, Applications de la Chimie, v 11, p. 1411,
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Les mesures faites an Siége d’Expériences de I'Etat a
Frameries, au moyen du pyromeétre a4 absorption de IFéry,
ont donné les résultats suivants pour des lampes de 4 volts.

% Voltage 1 Ampérage Pouvoir Puissance | Température
i 5 ( éclairant par U. H. | dufilament

' V. A U. H. W. degrés

1 | ame | 0.6 0.26 | 6.5 2110

2 | 400 ‘ 0.54 0.35 | 6.2 1940

3 | 400 | 0352 | 0.3 6.0 | 2040

4 1.00 I 0.52 0.38 ! 5.5 2000

5 4.00 0.54 T 0.42 5.1 2060

6 3.15 0.56 . 0.35 ! 4.9 [ 2360

7 4.00 0.60 | 0.50 | 4.8 L2190

8 3.92 0.53 0.60 | 3.5 [ 2300

9 4.00 0.56 0.69 : 3.2 235()
10 3.80 0.53 0.68 3.0 2370

11 4.00 | 0.52 0. | - ey 2400
12 4.00 | 0.62 1.00 ‘ 2.5 2450
13 ! 4 40 ! 0.60 1.10 2.4 2530
14 .00 | 0.60 1 15 2.1 —
15 4.00 ! 0.60 1.40 | 1.7 2550

16 4.70 0.62 2,00 1 15 2675

17 \ .40 0.70 2.920 1.4 980

i

N. B. — Les ampoules qui ont fait Fobjet de ces essais

étaient reliées, avec ou sans intercalation de résistances, §
Bedad e 2,

une batterie d’accumulateurs permettant de mettre en sépie

un ou plusieurs éléments.
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Quand on brise une ampoule en milieu grisouteux, ou
bien quand on fait passer le courant dans le filament d’une
lampe brisée 4 'avance, on obtient :

1° Soit la combustion du filament sans inflammation du
grisou ;

2° Soit une inflammation retardée, qui survient parfois
apres plusieurs secondes, sans (u'il y ait nécessairement
rupture du fil ;

3° Soit une inflammation immédiate,

Aprés une série d'inflammations immeédiates, il se produit
parfois une ou plusieurs inflammations retardées ; parfois
aussi le filament achéve de briler sans allumer le grisou.
D’autre part, les intlammations retardées sont parfois
suivies d'inflaimmations immédiates ou moins retardées.

[examen des tableaux relatifs aux essais faits sur des
ampoules ouvertes avant d’étre introduites dans 'appareil
d’essal, montre qu’en survoltant fortement les lampes, on
oblient des inflammations immédiates, qu’en les survoltant
moins il se produit des inflammations retardées et qu'en
ne les survoltant pas ou en descendant en dessous du vol-
tage normal, le rilament brale le plus souvent sans allumer
le grisou.

Les inflammations immédiates exigent donc pour se
produire, de hautes températures du filament. Pour des
températures plus basses, le filament hrile sans allumer
le erisou ou hien I'on obtient des intflammations retardées.

Kin brisant les ampoules dans I'appareil d’essai méme,
on ohtient des inflammations immédiates avec des lampes
fonctionnant & leur voltage normal. Pour obtenir la méme
température du filament, il faut évidemment un courant
moins intense quand le filament se trouve dans le vide que
quand il se trouve dans lair.

[.a température minima nécessaire pour obtenir de telles
inflammations est d’environ 2,050°. L'examen du tableau
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ci-dessus montre que la plupart des lampes de 4 volts expé-
rimentées fonctionnent normalement & des températures
supérieures a cette derniére ; celles dont les filaments ont
une température moins élevée, n'ont qu’un pouvoir éclai-
rant infime et leur consommation d'énergie par unité de
pouvoir lumineux est excessive.

Il est arrivé souvent anssi que, par la rupture des
ampoules dans Dappareil d’essai méme, des inflamma-
tions retardées ont été obtenues pour des températures
tres élevées supérieures a 2,000°, mais il v a lieu de
croire que la maniére dont I'ampoule s'est brisée a
influencé ces résultats ainsi qu'il a été expliqué ci-dessus.
Il est vraisemblable (ue la température du il diminuait
avant (ue U'inflammation put se propager a extérieur par
les interstices compris entre les fragments de ampoule
brisée. Pour éviter de trop fréquentes ruptures de filament
par chute des fragments de verre au moment de la rupture
des ampoules, on garnissait de mastic les machoires de
I'étau de maniere & retenir ces fragments. C'est ce qui

explique la [facilité avec laquelle ceux-ci pouvaient rester -

en contact.

Les inflammations retardées paraissent dues, tout au
moins en partie, & Uinfluence de la résistance dlectrique
du circuit sur laquelle étaient branchées Jes ampoules
expérimentées.

Cette résistance se compose :

1° De la résistance intérieure de la batterie '
lateurs ;

2° De la résistance des conducteurs :

3" De la résistance intercalée dans la plupart des essais
pour régler la diflérence de potentiel aux hornes (lé 1(L s
poule.

aceumua-

-

La force électromotrice absorhée dan

= i : S ces resistances
diminue quand Uintensité du courant o

aiblit, ot cot aflaiblis-
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semenl de l'intensité se produit an cours des essais quand
la combustion du filament diminue son diamétre et
augmente sa résistance.

Pendant les essais, la différence de potentiel aux bornes
du filament augmente donc de la quantité dont la force
électromotrice absorbée dans la résistance extérieure
diminue et il peut en résulter une élévation de la tempé-
rature du filament aminei. En observant au moyen d’un
pyvrométre la combustion d’un filament mis en circuit avec
une résistance, on conslate que sa lempérature va en
augmentant, ce qu'on n'observe pas quand la tension aux
bornes de la lampe est constante.

I1 semble donc que la résistance du circuit extérieur &
la.lampe soit, tout au moins en partie, la cause des intlam-
mations retardées. La température du filament, trop basse
au début de Pessai pour allumer le mélange explosible,
augmente progressivement jusqu'a atteindre le point d’in-
flammation. Le filament peut donner lieu ensuite & des
inflammations immédiates ou moins retardées.

Quand le filament a été trés aminci par une série d’in-
candescences successives, la différence de potentiel aux
bornes de la lampe différe peu de la force électromotrice
de la batterie. Le filament se comporte alors comme si la
différence de potentiel aux bornes de la lampe était cons-
tante ; sa température diminue 4 chaque incandescence et
finalement il achéve de briler sans allumer le erisou.

Les expériences faites sur les lampes ouvertes avant
d’étre introduites dans l'appareil d’essai, montrent que
pour allumer le grisou, il faut survolter d’autant plus for-
tement les lampes que la vitesse du courant grisouteux est
plus grande. Ce résultat dit au refroidissement plus consi-
dérable que subit le filament dans les courants de grande
vitesse, était a prévoir & priori.
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GHAPITRE III
Lampes a filaments métalliques.

On sait que la puissance lumineuse et le rendement des
lampes 4 incandescence augmentent rapidement avec la
température a laquelle le filament est porté.

En prenant comme unité P'éclat du platine 4 sa tempé-
rature de fusion, M. Viole a trouvé les rapports suivants
entre les intensités lumineuses et les diverses températures :

TEMPERATURES ISCLATS RELATIFS

175° 0.00007

956° 0.00120
1035° 0.00450
1500° 0.27100
178" 1.00000

Pour des températures supérieures & celle qui corres-
pond 4 une consommation de 3.5 watls par bougie, les
lampes 4 filaments de charbon sont rapidement mises hors
d’usage. Pour améliorer le rendement des lampes, on est
obligé de recourir & certains métaux tros réfractaires tels
que le tungsténe, le tantale, Piridium, I'osmium, le zireo-
nium, etc., dont les filaments peuvent supporter
pératures plus élevées sans se détériorep trop rapidement
B . W 9k ; )
[osmium ne fom}, qua 2.500° environ (1), le tantale
entre  2,250° et 2,300° (1), Diridium & 1,900 d’aprés
Vi a o 9 o o) : T " )
iolle, et en‘ltteF 2,200° et 2,300¢, d'aprés Wevle (2). La
température de fusi sléne serail de 3,080° ’a
I e fusion du tungsténe serait de 3,080° d’apres
Burgess et Waidner (le tantale 2,910° (1).

des tem-

(1) BerThHIER. Les nouveaux modes d'¢

claivage électri
~/ NESTIER, .20 nOuvER) ue.
(2) Moissan, Chimie minérale. ; e
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Les lampes & filaments métalliques fonctionnent norma-
lement & des températures trés élevées; d'aprés le Bureau
of Standards la température de fonctionnement des lampes
au tantale serait de 2,000° et celle des lampes au tung-
sténe de 2.300° (1). . .

Les mesures de température faites au siege d'Expé-
riences de I'Etat & Frameries au moven du pyrométre a
absorption de I'éry, ont donné les résultats suivants pour

des lampes de 2 et de 4 volts

Ampoules A.E.G. de 4 volis.

é Voltage Ampérage Pouvoir Puissance |Température
é s éclairant par U. H. | dufilament

£ \ A .. H. W. degres

- |

1 2.90 1.04 0.80 3.90 | 1970

2 3.00 . 1.00 | 1.08 2.77 ‘ 2070

i 2.95 1.04 1.25 2.45 2120

" 2.95 1.02 | 1.3 2.92 | a5

) 3.55 1.18 ‘ 2.00 2.10 ‘ 2265

6 3.02 1.06 i 1.70 1.75 ‘ 2200

7 2.95 1.01 l‘ 1.70 1.88 ! 2350

8 3.67 1.04 2.15 1.74 { 2315

9 3.00 1.07 | 1.90 160 | 245

10 3.45 1.02 .00 1.67 2190

11 3.35 1.08 2.35 1.54 | 2420

12 4.05 1.12 3.65 1.23 | 2450

13 4.55 1.30 6.30 0.94 ! 2835

14 465 | 1.0 | 6.0 | 0.8 | 2830

(1) Gargox, Applications de la chimie, t. 11, p. 1411.
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Ampoules A.E.G. de 2 volts.

é Voltage Ampérage Pouvoir Puissance | Température
; Z éclairant par U. 11, | dufilament
g V. ‘ A. U.H. w. degrés

1 1.52 1-30 0.41 1,80 2025

2 1.70 1.30 0.92 2.40 2130

3 1.80 1.56 1.33 210 | 2540

4 2.00 1.50 2.10 1.43 2345

5 2.15 1.60 2.40 1.43 \ 2505

6 2.00 1.50 225 1.33 } 2340

1 2.25 ‘ 1.70 3.00 1.27 : 2842

8 225 1.62 3.00 1.21 i 257

9 2.67 1.82 {.52 1.07 }; 3000

Ampoules Zircon Wolfram. de 4 volts.

i E Voltage Ampérage Pouvoir Puissance |Température
= éclairant par U, H. | dufilament
é V. A U. H. W degrés
1 2.25 0.94 0.45 4.%0 1875
2 2.65 1.00 0.73 3.63 1825
; s 1.00 0.80 341 1900
1 3.20 1.04 1.60 210 ' 2100
5 3 60 1.14 2.50 1.8 2150
6 4.35 1.30 4.30 1.30 2450
( 4.00 1.23 4.73 1.04 2475
8 4.3 1 30 5.71 0.97 2530
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Ampoules n° 2, de 4 volts et 0.4 ampére.

i—: Voltage Ampérage Pouvoir Puissance |Température
é $ éclairant par U. H. | dufilament
3 \ A\ U. H W. degrés
|
1 1.00 0 40 0.38 $.21 1730
2 0.00 0.49 1.10 2.48 2000
3 1.50 0.45 0.88 2.30 1900
Ampoules n° 1, de 2 volts et 0.8 ampére.
= ¥
@ Voltage Ampérage Pouvoir Puissance |Température
= 3 ¢clairant par U. H. | dufilament
g As A, U. H. W. degrés
l z
1 1.12 0.58 | 0.034 18.20 1520
|
2 2.00 0.81 [ 0.640 2.53 1825

Les tableaux 8 4 20 donnent le détail des essais effectués
sur les lampes 2 filaments métalliques.

En raison de la haute température de leurs filaments,
on pouvait prévoir & priori que ces lampes seraient plus
dangereuses au point de vue de I'inflammation du grisou
que les lampes & filament de charbon. Toutes les lampes
a filaments métalliques expérimentées ont allumé le grisou
4 leur température de fonctionnement normal et méme
pour des températures inférieures.

Dans un certain nombre de cas, plusicurs inflammations
consécutives ont été obtenues avec le méme filament, ce
qui montre a I'évidence que c'est bien l'incandescence et
non pas seulement I'étincelle de rupture qui détermine
'explosion. Un filament notamment a donné lien & 14
inflammations consécutives avant de se briser. Dans les cas
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ott on n’obtenait qu’une seule inflammation, il a souvent
6té constaté qu'un courant continuait i circuler dans le
filament aprés celle-ci, ce qui montre qu’il n’était pas
interrompu.

Certains filaments métalliques ont allumé le grisou @ des
températures pour lesquelles les lampes a filaments de
charbon ne présentent aucun danger. Avec les lampes
N°¢ 1 notamment des inflammations ont été obtenues dés la
température de 1,400°.
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CONCLUSIONS

[1 résulte de I'ensemble des essais que la rupture de
ampoule d’une lampe électrique de mine & filament de
charbon ou 4 filament métallique, doit étre considérée
comme dangereuse, dans une atmosphére grisouteuse.

[I n’est pas impossible de fabriquer des lampes dont les
filaments n’atteindraient pas une température dangereuse,
mais le pouvoir éclairant de ces lampes serait trés faible
et la consommation d’énergie, par unité de lumiére, serait
excessive.

En raison de I'importance que présente un bon éclairage
souterrain, il est préférable de ne pas s’engager dans cette
voie et de chercher plutot a obtenir des lampes électriques
de mine & pouvoir éclairant élevé, en poussant la tempé-
rature des filaments jusqu'a une limite compatible avec une
durée de conservation acceptable. Les tableaux ci-dessus
montrent qu'on peut arriver dans ces conditions, 4 de
magnifiques pouvoirs éclairants, mais pour les obtenir il
faudrait que I'accumulatenr puisse débiter, pendant la
durée d’'un poste, un courant de 1.5 ampere sous 2 volts
ou mieux un courant de 1 ampére sous 4 volts.

[l est indispensable de se prémunir contre le danger
résultant de la rupture de 'ampoule, en entourant celle-ci
d'un verre épais et solide, & joints hermétiques.

Mons, février 1911.




TABLEAU I. — Lampes a filament de charbon, de 4 volts et 0.55 ampére.

Ampoules brisées dans l'appareil d'essai des lampes de sireté.

L
Cinurint £ . e 3 - 3. 3 -
risouteux | £ 2 ® & = % ” -
T ges| B g 2 (82|55 |8 | @ , —
= - | &2= | = a @ 3= 2y =2 2 Observations
g § |£5z| 2 E Z |28 | 32 | §s = .
2|y |z |82E =& 4 g i ,
o ﬁ 'g 523 E = @ [nflammation du grisou.
5|2 | & es ) o : - 2 . 5 :
z - gls™| ¥ A Wo [ UH W egres = O Pas d'inflammation du grisou.
= o | = E
=
mét.| % A% avant rupture de Pampoule
1] 1 8 6 4.15 | 0.58 | 2.41 » » | 2150 ® lnﬂ:_un_m:]tlon immédiate du grisou. Un.courdm con-
tinue & circuler dans le filament aprés cette inflammation.
2 1 8 6 | 4.05 | 0,57  2.30 » » 2100 () Le filament se brise en méme temps que 'ampoule
sans inflammation du grisou.
3 1 8 6 4.00 | 0.48 1.92 » » 1950 O Pas d'inflammation & la rupture de l'ampoule. l?n_cou-
rant continue i circuler dans le filament aprés celle-ci. On
ne diminue la résistance du circuit et on obtient 10 inflam-
mations consecutives.
4 1 8 6 | 3.9 |0.580 | 1.88 » » 2000 O Le filament se brise en méme temps que 'ampoule
sans inflimmation du grisou.
5 1 8 6 3.75 [ 0.50 1.88 » » 2000 O as d':’nﬂz}h)mulicm a la rupture de .l'ampuulle. On
21 diminue la résistance du circuit et on obtient 21 inflam-
®  ations consécutives.
6 1 8 6 3.05 | 0.50 1.98 » » 2050 6] Pas LI‘inH:\‘n.lmntEon i ]i.l rupture de ll‘ampuul.c. On
14 diminue la résistance du circuit et on obtient 14 inflam-
' ®  ations conséeutives.
1k 31 = 6 | 3.75 | 0.50 | 1.88 » » 1900 | O Pas d'inflammation 4 la rupture de I'ampoule puis le
I‘ R | filament briile pendant 330 secondes sans allumer le gri-
{ sou.
\ \ i
SR y : i
[
8 1 81 6 | 3.8 0.52|2.00 » » 2050 '®] Le filament se brise en méme temps que Mampoule.
~ 1 - o !
9 1 8| 6 4.00 | 0.54 | 2.16 » ’ » | 2040 (@) Id.
10 1 8 6 | 4.05]0.52 | 211 » | » | 2150 %) Pas d'inflammation & la rupture de Pampoule. On
2e diminue la résistance du circuit et on obtient 42 inflam-
mations consécutives,
11 1 8 : 6 3.95  0.51 2.01 » » 2000 O ’as dinflammation & la rupture de lampoule. On
| 21 @ diminue la résistance du circuit et on obtient 21 inflam-
i mations consécutives.
|
12 1 &1 6 |3.90 0.48 | ‘1.8 » » 1970 O Pas d'inflammation & la rupiure de lampoule. On
diminue la résistance du circuit et on obtient une inflam-
| mation,
‘ |
P | | = = = ¥ X £ .
13 1 8 6 | 3.75 | 0.50 | 1.88 » » 1968 @] Lefilament se brise en méme temps que 'ampoule.
14 1 8| 6 |3.80 0.50! 71,00 » » 1900 O Pas d'inflammation & la rupture de l'ampoule; un cou-
runt continue i passer dans le filament.
15 Il 8 6 | 3.90 0.50 195 » » 20680 O Pas d'inflammation a la rupture de 'ampoule. On
J \ . D 1 F
| | 2@ applique un courant de 6 volts ¢t on obtient 2 inflamma-
| tions consécutives; on rétablit la résistance primitive et
2 @ on obtient 2 inflammations consécutives.
16 1 8 6 355 0.48 | 1.70 » » 1940 @) Le filament s¢ brise en méme temps que l'ampoule,
It Lf @8 | 4 | 3.55 | 0.48 | 1.70 > » 1800 © Le filament se brise en méme temps que l'ampoule.
18 1 8| 4 3.55 | 0.46 | 1.63 » » 1850 O as d'inflammation a la rupture de I'nmpoule. On
[ ® applique un courant de 6 volts et on obtient une inflam-
mation. On rétablit le courant piimitif, le filament brile
[ | alors penaant 20 secondes sans allumer le grisou,
| ‘
19 1| 8| 4 |857| 048 | 1.64 » » 1790 O Pas d'inflammation a la rupture de 'ampoule. En
® appliquant un courant de & volts, on obtient une inflam-
mation. Apreés ré ablisement du courant primitif le fila-
| ©  ment brile pendant 200 sccondes sans allumer le grisou,
20 1 8, 4 3.55 | 0.45 | 1.60 » » 1900 O Pas d'inflammation & la rupture de Vampoule, En
| ® appliquant un courant de 6 volts, on obtient une inflam-
. . | | mation. Aprés rétablissement du courant primitif le fila-
: O | ment brille pendant 15 secondes sans allumer le grisou,
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Lampes a filament de charbon, de 4 volts et 0.55 ampéres (suite).

Courant 2 =
grisouteux | =, 2 ® =3 g == 8 : | »
W l——B85| 5| £ | 8 | 22| &S @ :
=) c | 525 3 a2 @ 3= ez - Observations
n " =] PR3 > =] S af =8 o
81 2 | o 52E < & o | o @
i = ™S x 3
"f} g8 %Eé = @® [nflammation du grisou.
' = 2| 2|88 £
- = - 4 / 1 [-| 4 . § ' . 4
& ilg " ¥ e W |UsBa Wa ‘ degres | 3 O Pas d'inflammation du grisou.
3 S - 2
| | -
Imet.| 95 \ avant rupture de Pampoule ‘
{
21 1 3 t 3.60 | 0.46 | 1.66 » » 1875 (@] Le filament se brise en méme temps que 'ampoule.
22 1 3 I 4.00 | 0.56 | 2.24 » » 2150 O Rupture immédiate des filaments sans inflammation
du grisou.
23| 1| 8| 6 [4.00 054|214 » » | 2110 | O Id.
24 1 Q 6 4.00 | 0.54 | 2.14 » » 2060 @] Pas d'inflammation & la rupture de I'ampoule. On
applique un courant de 6 volts et on obtient unc inflam-
® mation. On rérablit la résistance primitive; le voltage
@ | s'¢léve rapidement et le grisou s'allume une deuxiéme
I‘ fois au bout ue 20 secondes
25 1 8] 6 4.10 ] 0.52 | 2 13 » » 2150 @) Pas dinflammuation & la rupture de 'ampoule. On
\ applique un courant de 6 volts et on atteint une inflam-
@ | mation. On rétablit la résistance primitive; un courant
’ O | ded.45 volts et de 0.44 ampére circule dans le filament
le voltage monte rapidement tandis que l'ampérage
| diminue et le filament se brise au bout de 40 secondes
| sans allumer le grisou.
26 1 § ' 1 3.90 | 0.60 | 2.34 » » 2050 @ Rupture immédiate du filament.
27 1 8 ‘ 1 3.90 ) 0.52 | 2.03 » » 2000 O Pas d’'inflammation a la rupture de I'umpoule. On
@ | applique un courant de 6 volts et on obtient une inflam-
| ﬁ O | mation immédiate. On rétablit la résistance primitive ;
| | | un courant de 3.9 volts et de 0.4 ampere s'établit; 'am-
r J pérage diminue peu a peu et le filament se brise au bout
28 | 1 3 G 395 | 0.51 | 2.03 5 % 1990 de 170 secondes sans allumer le grisou.
& Pas d’inflammation & la rupture de l'ampoule. On
@ | applique un courant de 6 volts et on obtient une inflam-
@ | mation immédiate. On rétablit la résistance primitive;
un courant de 4.2 volts et de 0.48 ampére s'établit.
L’ampérage diminue peu a peu et le voltage s’éléve. Une
deuxieme inflammation de grisou se produit au bout de
\ 15 secondes.
TABLEAU I1. — Lampes a filament de charbon de 2 volts et 0.64 ampére.
Ampoules brisées dans l'appareil d’essai des lampes de sureté.
Courant @ 5 =
grisouteux | 2 » ® = 3 <E 8z | ® 38 ‘
= B23 | 2 z S |58 | 53| 22 | 22 | 8
= S - - w = -

= 2 | 225 | % 2 =2 28 | @, | %2 | €8 | 4 Observations

b =l = > £ ] as ER- - = ‘ =]

o @ = e E - L = = aF E 2

W 7] = S w S a2+ wa | >

e o = =83 £ we | - Infiz 2 du ori

a ]l a S |®yB 3 5 | 2 @ Inflammation du grisou.

=] fiy = el e " . @5 | e

" - E 2 = V. Al W v s 5] e i -

S g |2 A Dk = degres | & : = (O Pas d'inflammation du grisou.

A & s B 2 ’

B e — [ 53 2
| IR
met.| 9% v avanl rupture de D'ampoule & £ [
| b 1 oo | X . .

29 [ 1 w[ 8| 2.10 | 2.00 | 0.56 | 1.12 » » » » &y | Le filament se brise en méme temps que I'ampoule.

| | | [

o) 1. 8 [ 2,10 2,00 (.64 | 1 28R » » » » ®) Pas d'inflammation; la lampe n'éclaire plus. Aprés 10
| | | 5@ secondes I'ampéremétre marque 0.56 A. On porte alors le
| | voltage 4 4.2 volts et I'on obtient 5 inflammations consécu-

| | | tives.

31 1| 81210 2.00 0.64 ] 1.28 0.1 ' 12.8 1550 » G Pas d’inflammation: la température du filament diminue
| ' 7@ au fur et a mesure que 'ampérage baisse, Aprés 120 secondes
| l'ampéremétre marque 0.5 A On porte alors le voltage &
! | 4.1 volis et on obtient 9 inflammations consécutives dont les

| derniéres sont moins immédiates que les premiéres,

32 1, 8210 200 0.72]1.44 » » » » Q Pas d'inflammation. La température du filament diminue
progressivement. Aprés 90 secondes 'ampéremétre marque
0.4 A. et le filament n'éclaire plus. On porte alorsle voltage
a 4.2 volts et on obtient une inflammation.

3 1 8 | 2.65 | 2.55 0.86 | 2.1T | 0.48 ' 4.50 = 2000 O Le filament se brise en méme temps que 'ampoule.

i [

34 | 1 8 | 2.66  2.50 0.82 | 2.05 » » 2075 [ ] Inflammation immédiate & la rupture de l'ampoule; un
courant continue 3 passer dans le filament aprés 'inflamma-
tion.

35 1| 8 l 2,65 | 2,47 0,91 | 2.25 » » 2125 O Pas d'inﬂann_nalion. Un courant continue a passer dans

: ! le filament aprés rupture de 'ampoule.
{ ‘

36| 1 8 | 2.66 | 2.47 0.88 | 2.18 » » 2100 ® Inflammation immédiate du grisou, puis le filament se
| | O brise aprés un temps trés court sans plus allumer le grisou.
H ! [

| ve |f 2oy . ok
a7 1 8| 265|247 0.87 215 » » 2010 @® Inflammation avec un retard appréciable accompagnée de

B. [.aforce

électromotrice de 2.65 volts a

la rupture du fil. Elle est peut-éire due al'étincelle de rupture.

éré obrenue au moyen d’accumulateurs Edison.
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TABLEAU III. — Lampes a filament de charbon de 4 volis et 0.58 ampére.
Ampoules brisées dans l'appareil d’essai des lampes de sureté.

Courant | o = z |
A 1 © © o » |
grisouteux 502 g %’, o 'EE o :__. -z :3 | _2
O.= - o — @ - = = [+
w =] == o o = =2 = = -
2 = |E32| £ 2 3 33 82 =2 |22 J 2 Observations
2 |p|s|888 * | = | &£ | | ER 12 (%5 | a
u ¢ = F ¥ ®» a2 =]
2 ; z 58 2 £33 E @ Inflammation du grisou.
o] pav (=9} Vg ® o " = -
; > | B | 87% / A, W. s W | 2@ I+ > ¥ ; .
é = 5 V., \ U degres | & & = O Pas d'inflammation du grisou.
- . = = ° ¥
= == ——( g 3 3
2 E S =
met.| 9% A% avant rupture de 'ampoule =
38 1 8 6 [ 3.70 | 0.46 [ 1.70 | 0.26 | 6.50 | 2110 | 0.44 () Pas dlinflammation & la rupture de l'ampoule. En
o diminuant la résistance du circuit on ontient une inflam-
[ mation. Aprésréablissement de la résistance primitive,
I O [-onobtient plus d'inflammation; le filament brile dans
! 'air et se brise apres 10 secondes sans allumer le grisou.
39 1 8 6 | 4.00 | 0.52 | 2.08 | 0.73 [ 2.70 | 2400 | 0.52 ® Inflammation immeédiate du grisou a la rupture de
I'ampoule. On oiminue la résistance du circuit et on
32 @ : g R i
obtient 32 inflammations consécutives.
40 1 8 6 | 3.80 ] 0.53 | 2.01 [ 0.68 | 3.00 [ 2370 | 0.53 (@, Pas d'inflammation a la rupture de I'ampoule. On
20 @ diminue la résistance du circuit et on obtient 20 inflam-
mations consécutives. l.e filament se brise enfin sans
@] a lumer le grisou apres une incandescence de quelques
secondes.
41 1 8 6 3.92 [ 0 53 | 2.08 | 0.60 | 3.46 | 2300 | 0.52 @) Pas d'inflammation a la rupture de I'ampoule. Iin
® diminuant la résistance du circuit on obtient une inflam-
mation. On rétablit la résistance primitive et on obtient
(@] une inflammation aprés plusieurs secondes pendant
lesquelles I'intensité du courant diminuait rapidement.
Un courant . ontinue & circuler dans le filament aprés
I'inflammation.
42 1 8 6 | 4.10 | 0.55 | 2.26 | 0.73 | 3.10 | 2370 | 0.55 @] Pas d'inflammation a la rupture de l'ampoule, On
2% @ diminue la résistance du circuit et on obtient 26 inflam-
mations consécutives,
[ Q . - . -~ i f 1 - \ v - * .
43 | 1 8 6 3.15 ) 0.56 1.76 | 0.34 4.90 | 2360 | 0.56 | O Pas d'inflammation & la rupture de Nampoule, On
| diminue la résistance du circuit et on obtient une inflam-
! P mation On rétablit la résistance primitive et on obtient
une premiére inflammation aprés plusieurs secondes,
i i @ | puis une deuxiéme avec un retard moindre, puis 7 autres
! | 7 @ | sansretard bien appréciable.
44 1 8 6 1 4.00 0.56 2.24 1 0.69 | 3.24 ' 2350 » (@] Pas d'inflammation 4 la rupture de l'ampoule. On
| 3@ diminue la résistance du circuit et on obtient 3 inflam-
mations consécutives. l.e filament se brise ensuite sans
@) allumer le grisou aprés une incandescence de plusieurs
| secondes.
— | o~ . & . . - - " 5 . .
45 | 1 8 6 4.00  0.60 2.40 | 1.15 | 2.10 | 2570 » O Inflammation du grisou apres un temps appréciable.,
| 9 On diminuelavésistance du circuit eton obtient 9 inflam-
©® hations consécutives.
46 1 8 6 4.40 0 0.60 2.64 | 1.10 2.40 2530 » O Pas d'inflammation 4 la rupture de 'ampoule, On
o diminue la résistance du circuit et on obtient 2 inflam-
® nations consécutives. Le filament se brise ensuite sans
® allumer le grisou aprés une incandescence d'une dizaine
de secondes.
47 | 1 8 6 4.00 0.60 2.40  1.40 1.70 2550 » ® Inflammation presqu’immecdiate du grisou i la rupture
; de 'ampoule. On diminue la résistance du circuit et on
i 5@ htient 5 inflammations consécutives. Le filament se
| : O brise ensuite sans allumer le grisou aprés une incan
! | descence de quelques secondes.
]
48 1l 6 £.70 0 0.62 2,01 | 2.00 1.45 2675 » @ Inflammation immédiate du grisou i la rupture de
| 7@ I'ampoule. On diminue la résistance du circuit et on
obtient Tinflammations consécutives. Le filament sebrise
@) ensuite sans allumer le grisou aprés une incandescence
de plusieurs secondes.
49 1 8 6 4.00 0.62 2,458 | 1.00 2.48 2450 » ® Inflammation presqu’immeédiate du grisou @ la rupture
7 de I'smpoule, On diminue la résistance du circuit et on
® ' obiient 7 inflammations consécttives.
50 1 8 6 4.40 0.70 . 3.08 | 2.20 | 1.40 2690 » ® Inflammation immédiate du grisou a la rupture de

I'ampoule On diminue la résistance du circuit et on

10 .'_ obtient 10 inflammations consécutives. Le filament se

O

| brise ensuite sans allumer le grisou aprés une incan-
descence de quelques secondes.
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TABLEAU IV. — Lampes a filament de charbon E. W. de 4 volts et 0.45 ampére.
Ampoules brisées dans I'appareil d’essai des lampes de sureté.

Courant | & &
grisouteux | 5, € o ) e
o E'C 3 E o g
‘= = | 2EE = a k] Observations
B 4 2 ] > & S
] v = c2E - &
. &% @ o83 ati .
s | & S | 2as @ [Inflammation du grisou.
. [P E | gTR] W A W . ; i
8 2|8 y : O Pas d'inflammation du grisou.
= <
mét.| 9% \". |avant rupture de "ampoule
51 5 9 [ 4.00 | 0.45 | 1.80 O Rupture immédiate du filament sans inflammation.
52 5 9 6 [ 4.00 045 |18 | O Id.
53 5 9 G 4.40 | 0.50 | 2.20 O Le filament brile pendant 3 secondes sans allumer le grisou, avant de se
_ briser.
o4 B 9 6 1.60
0.50 [ 2.30 | O Le filament brale pendant 20 secondes sans allumer le grisou.
ab 54 9 i | £.60 1 0.52 | 2.39 7 O Le filament brile pendant 35 secondes sans allumer le grisou.
5| 5] 9 6 [5.00] 055 (27| @ Inflammation du grisou au bout de 7 secondes.
57 5] 9 6 | 5.00]0.55 2.7 & Rupture immeédiate du fil sans inflammation du grisou.
a8 5 0 6 5.20 | 0.60 | 3.12 ® Inflammation immédiate du grisou
59.| B 9 6 | 520 | 0.60 | 3.12 O Le filament brale pendant 23 secondes sans allumer le grisou.
» ‘, » - —
TABLEAU V. — Lampes a filament de charbon Sussmann, de 4 volts et 0.53 ampére.
Ampoules brisées dans 'appareil d'essai des lampes de sureté.
Expériences faite par M. I'Ingénieur principal BoLre.
E — —_— —
Courant | @
grisouteux | £ _ 2 ® & 2 w
— —| 2232 = 2 o ©
2 - | 522 | = a2 2 @ Observations
@ | 3 | E493 > £ El o
o« o = ook < o -
o o Pir=) L3 L+ s .
szl 3| 8 |238 = @® Inflammation du grisou.
g | = | 8s3 . ; 2
e | = g il g™ V- A W. o p = 5 i ey
< g |2 = < Pas d'inflammation du grisou.
” 2 \é
met.| % 3 avant rupture de I'ampoule
60 3 8 6 4.00 | 0.53 1212 O Le filament brale pendant 95 secondes et s'éteint aprés une petite étincelle
sans aliumer le grisou.
H1 3 s 6 4.00 | 0.52 | 2.03 O Le filament brile pendant 100 secondes et s'éteint sans allumer le grisou.
52 1 8 0 415 | 0.55 | 2.28 b} Le fi ament brile pendant 40 secondes sans allumer le grisou ; 'intensité du
courant érait de 0 2 ampére au moment de la rupture du filament.
63 1 8 G| 4.15 » » ) Le filament brale pendant 30 secondes sans allumer le grisou.
654 1 R i 4,200 | 0,57 | 239 O Rupture immédiate du fil sans inflammation.
65 1 8 6 1,20 | 059 | 248 |2 @ 2 irflammations successives; le pouvoir éclairant avant rupture était de
0.55 U. H correspondant & une consommation de 4.5 watts par U. [I,
60 1 G | 4.18 [ 0.60 | 2.51 O Rupture immédiate du filament suns inflammation.
grl 1| 8] 8 » | 0.6 » O Id.
8 1 3 6 » 0.62 » Q Id.
64 1 8 0 » 0.62 » 9] Id.
70 1 8 i » | 0.67 » @ Inflammation immédiate aprés laquelle un courant continue i circuler dans le
filament.
7 1 ] 6 [ 4.09 ] 0.68 | 3.33 O Rupture immédiate du filament sans inflammation.
2] 1 6 » | 0.72 » & [nflammation immédiate du grisou.
T2 1 6 » | 0.80 » Q Id.
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TABLEAU VL. .— Lampes & filament de charbon de 4 volts et 0.46 ampére
Ampoules brisées avant d'étre introduites dans I'appareil d’essai des lampes de sareté.

— — — — —_ —
Courant | & \ @ @
grisouteux | =, £ o | & o o & o »
g.:: (=] } w© = (=) @ = —
=52 £ | B @ = 5 3 a8 .
: : ] s | = 2 = 2 2 2 Obscrvations
o v 3= =2 = = = > B S @
5 o = ] < [ < = e
" 4| g | 228 3 il
2y i S @ ' , r , ati risou,
= & B 58 V. S W, N e W 2 @ 'nflammation du grisou
= E |8 ™ o
= S |8 == &= ¢ Pas d'inflammation du grisou.
4 — - = {
‘ avant rupture de aprés rupture de I'ampoule| &
mét.| 9% V. I'ampoule au début de I'essal .
74 3 8 6 4.00  0.46 1.84 4.40 | 0.40 [ 1.76 l O | Lalampe éclaire faiblement et s'Cteint par rupture du
! | filament au bout de 180 secondes, enjetantun éclat plus
| | vifala fin de essal, mais sans allumer le grisou.
L) 3 8 4 4.25 0.46  1.95 4.50 0.42 | 1.89 l (@) La lumpe éclaire faiblement et s'éteint par rupture du
| | filament au bout de 30 secondes sans allumer le grisou.
- | |
(e 3 8 6 4.25 0.47 [ 1.99 4.45 | 0.44 | 1.05 | O Extinction au bout de 60 secondes par rupture du
[ filament, sans inflammation du grisou. Aprés 30 secon-
e on LB uies o
i des le courant était de 4.65 volts et de 0.40 ampere.
I
£ 3] 8 6 5.00 1 0.57  2.85 » » » ® [nflammation au bout de H sccondes.
(8 3 N 6 5.00 | 0.58 | 2.90 | 5.15 0.50 | 2.57 @) Extinction au bout de 10 secondes par rupture du
| filament, saus imflammat on du grisou.
79 3 8 6 5.20 0.60 | 3.15 | 5.45 0.54 2.94 - @ [nflammation au bout de 10 secondes au moment ou
I'éclat de la Jampe devient plus vif avant la rupture du
filament. A
30 3 8 6 5,26 0.60 | 3.15  5.60 0.54  3.02 O Iixtinction au bour de H secondes sans inflammation du
grisou,
81 3 8 G 5.26 | 0.58 | 3.04 - 5.40 0.54 [ 2.91 | @ Inflammation au bout de 10 secondes au moment ou
| ‘ | I'éclat de la lampe devient plus vif avant la rupture du
| filament.
82\ 3| 8B 6 | 5.80 0.66 | 3.82 » » » @ Inflammation immédiate. Aussitot apres Uintflamma-
| 14@ | tion on ouvre le circuit, puis on le ferme a nouveau dés
‘ | que le courant grizouteux est rétabli. On obtient ainsi
\ \ 14 inflammations conséoutives,
\ \ \ P \ X
b ‘ \ N \ \, \ } 9
; - < ge s
'ABLEAU VII. — Lampes a filament de charbon Sussmann, de 4 volts et 0.53 ampere.
Ampoules brisées avant d’étre introduites dans l'appareil d'essai des lampes de siirete.
(Expériences faites par M. 'Ingénicur principal Borirg).
P I p
Courant | § = |
grisouteux | 2 ® 3 E £ 8 | @ i
o f———o—|82d| 2 | £ s | 85 | 83 | 2 =
E = | 385 | 3 a % 3= | @ 2 a Observations
a - = c@3 > = = o =3 = @
a Q Z | BRE < a [ ] w»
% | 2|"a |.2=g = = \ S .
L = [ - %g_g 2 o | @ [nflammation du grisou.
; = e | 279 V. A Wi ) NV £ » 3 i
8 218 ¥ UH.[ W degres = | O Pas d'inflammation du grisou.
"z < 2 |
g . = |
mul.l % V. avant rupture de P'ampoule |
f | ' |
83| 3 8 6 5.64 | 0.84  4.74 > | o | » | @ | Inflammation immédiate du grisou; puis le filament
| | | brile pendant 1 seconde.
| [ 3 [ § i g
84 I 6 0 » 0.80 » » | o» | » | 4@ I 4 inflammations consécutives.
| 1 ‘
85 1 10 [ » 0.74 » » w | » wl 7@ i » »
| ] |
i . ol . I |
8 30 8 6 48 070 33 12 28 | > 4@ 4 » »
87 3 8 6 1.8 0.70  3.36 » » » O l.e filament brile ensuite un instant sans allumer le
8@ grisou. 18 inflammations consécutives.
88 1 B 6 1.6 0.70  3.22 » » » 6 @ 6 inflammations consécutives.
30 1 8 [} 4.78 0 64 3.06 » » » | T@® 7 » successives.
90 1 8 6 4.7 | 0,62 | 2091 ooy |y (4@ 4 » »
91 1 8 ] 4.6 0.63  2.90 | 0.74 | 3.9 » I 7@ @ 7 » »
o | | w ;
92 | 1 8| 6 | 4.6 0.60 | 2.76 | » » | » |5 @ 5 » » aprés lesquels le  fila-
[ ‘ ‘ | | ment n'est pas encore interrompu.
|
93 1.1 8 [ 4.6 | 0.62 | 2.73 » » » @ Inflammation aprés 5 secondes quand 'ampéremétre

| marque 0.58 ampére.
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TABLEAU VII (Suite).

Courant | & = I
grisouteux | S, 2 @ = 8 wE | 82 | T @
P B22| & | £ | 5 |82 |55 || § |
9 o | IEs = a ] EX] e £2 a Observations
5| v | S |85z = E s | €8 | 58 | 25 = ‘
1] 7 o | B=2E < a - a o= @
JE2 oo i g
S g 1w nflammation du grisou.
s [ E | 8| g% b 2 o °
i c = v ; | / = . 5 .
9 s | & ’ A W JUH W egres = O Pas d'inflammation du grisou,
Iz L) 2 i
= = = o
< . = |
mét.| 9% V. avant ruptiure de PPampoule
|
! ! |
04 1 ] 6 4.39  0.61 268 ' 0.39 ! 6.87 » 5 . 5 inflammations ; la premiére apres 3 secondes, les
autres presque immédiatement.
95 1 8 6 4.87 0.60 2.62  0.56 4.7 » 1® 4 inflammations ; la premiére aprés 5 secondes, les
autres presque immédiatement.
06 1 8 6 £.3 0.60 2 58 » » » ( 2 inflammations; la lampe brile ensuite un instant
suns allumer le grisou.
47 L 8 t b.26 0,00 2.56 » » » @ Upe inflammation aprés 6 secondes.
a8 1 8 G 24 0,60  2.54 0 0.5¢ 1 4.7 » 2@ 2 inflammations ; la premiére 5 secondes, la seconde
- immédiatement.
99 I 3 G 20 0.60  2.52 » » » | 4@ 4 inflammations ; la premicére aprés b secondes, les
| autres immédiatement.

100 1 8 6 4.20  0.60  2.52 0. 6.3 » 4 @  dinflammations; la premiére aprés quelques secondes,
| : . : 5
" les autres immeédiatement, puis le filament brile encore
{ un instant sans allumer le grisou.
|

101 1 b i 4.200 0 0.60 1 2.52 0.3 84 | » 5@ 5 inflammations; la premicre aprés 6 secondes quand
| l'ampéreméire marque 0.4 umpére, les autres immeédia-

tement.

102 1 3 6 1.2 0.60  2.52 » » » 2@ | 2 inflammations, la premiére aprés 5 sccondes quand
| Tampéremétre marque 0.52 ampére, la seconde immé-
| diatement.
|

\
A \ A
; } } 3
103 1 8 §] 4.17 ' 0.59 | 2.46 | 0.50 @ 4.92 » 2 {2 inflammations successives 1 la premiére apres 6
| : gt I PECS
| secondes, la seconde immeédiatement; le filament nest
\ | pas interrompu aprés ces inflammations.
104 | 1 8 ‘ 6 ' 416 | 0.58 | 2.41 » » » 3@ ‘ 3 inflammations successives; la premiéere aprés 3
| secondes alors que 'ampéremctre marquait 0.54 ampcre:
la seconde aprés 2 secondes (042 ampére) ; la troisieme
| aprés 1 seconde (0 3 ampére)
105 1 8| & 4.20 | 0.57 | 2.39 » » » @) Pas d'inflammation.
106 1 1, 8, 6 4.14 | 0.57 | 2.36 » » » | @ | 1inflammation au bout de 8 secondes.
_ . . [ | : s . - s
Wi i 1 8 6 4.00 | 0.59 | 2 36  0.23 [10.26 » ! 2 @ | 2 inflammations successives; la premiére aprés 12
| secondes, la seconde immédiatement.
108 | 1 8 6 4.04 | 058 2.34 0327041 » 2@ | 2 inflammations; Ia premicre aprés 7 secondes, la
| ! | | | ! " seconde immédiatement,
! | ! f .
109 1 8 6 4.00 | 0.58 | 2.32 ‘.0 23 110.1 » O | Lefilament brale pendant 487 sans allumer le grisou.
! ‘
. ‘ | 3 [ -
110 1 8 G 4.00 | 0.56 | 2.24 | » o B % | & » » 25 »
SR 8 6 |3.82 054|206 » | » {i o » » 16" »
| | | [ i _—
112 I| & 6 » 0.564 | » | » » | & | © » » 15’ »
| | | | ‘
| | :
18| 1| 8 6 | 3.8 |0.54 | 207 » |. » | g [ O » » 28 »
1 | | .
114 | 1| 8 6 | 3.82|0.52 | 1.99 » | » | » | © » » 33 »
‘ | ; } | Aprés 20 secondes ampéremétre marque 0.4 ampére
| i 3 | i | | etaprés 33 secondes 0.15 ampére.
_— —_ I . z
115 1| 8, 6 | 3.68|050 | 1.84 1 » ‘ » » ] Le filament brdale pendant 180 secondes sans allumer
[ 1 | le grisou.
| | | |
| |
116 I:4 8 6 | 3.58 | 0.48 | 1.72 » | » » | @ | Inflammation aprés 13 secondes alors que Fampére-
| f | | métre marquait 0.25 ampére.
117 1| 8| 6 |8.50)|0.42 | 1.47 » | » » @ | [oflammation aorés 23 secondes alors que I'ampére-
‘ | métre marquait 0. 15 ampére.
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TABLEAU VIIL. — Lampes n° 1 a filament métallique de 2 volts et 0.8 ampére.

Ampoules brisées dans I'appareil d'essai des lampes de siureté.

[ Courant

grisouteux

1is

Vitesse

Composition

®

motrice
e la batterie
Yoltage
Ampérage
Puissance
Pouvoir
éclairant

d
d’accumulateurs

V. AL W [T,

Force électro-r

Puissance
par U, H

-

I avant rupture de I'smpoule

Résultats des essais

Obscrvations

@ [nflammation du grisou.

O Pas d'inflammation du grisou.

125 1

"

129 3

130 1

131 0.50]

4 2.00 0.81 1.62  0.04

4 1.15 0.56  0.64 »

1 1.125 0.58 | 0.65 0 034

4 1.05 | 0.5d 1 0.H7 »

8 41 1.00 1 0.56 1 0.56 »

8 4 1.00  0.50  0.50 »

8 4 1.00 | 0.50 0.50 »

8 4

1.00 0 0.50 0.50 »

oo

4 0.975 | 0.4

0.47 »

o

b 4 0.95 |

0.56 | 0.53 »

8 4 0.50  0.46 »

2:58

»

18.2

»

»

»

1825
|
[ 1495

1520

1487

1515

1516 |

1420

1410

1355
1330

1240

1418

1330

1310

O

{

Inflammation immédiate du grisou, a la rupture de
Pampoule.

Inflammation immédiate du grisou.

Inflammation immédiate du grisou, aprés laquelle un
courant de 0.775 volt et 0.66 ampére continue a passer
dans le filament. Aprés 2 minutes, on pousse le courant
4 1.275 volt et 0.9 ampére ce qui détermine une deuxiéme
inflammation du grisou aprés 45 secondes,

[nflammation immédiate du grisou aprés laquelle un
courant continue a passer dans le filament pendant
quelques secondes.

Le tilament se brise en méme temps que 'ampoule.

[nflammation immédiate du grisou, aprés laquelle un
courant de 0.65 volt et 0 60 ampére continue a passer

dans le filament qui n’¢claire plus.

Rupture immédiate du filament sans inflammation.

: B

Inflammation immédiate du grisou, aprés laguelle un
courant de 0.83 volt et de 0.6 ampére continue a passer
dans le filament qui n'¢claire plus. Aprés % d'heure on
pousse le voltage a un volt, ce qui détermine une deu-
xiéme inflammation.

Rupture immédiate du filument sans inflammation.
id.

Pas d'inflammation a la rupture de l'nmpoule ; un cou-
rant de 0.65 volt et 0.56 ampcre continue a passer dans
le filament qui n’¢claire plus. En poussant I¢ courant a
0.95 ampére le filament commence & rougir, son céelat
augmente alors presqu’instantanément ct il se brise sans
allumer le grisou.

Pas d'inflammation 4 la rupture de 'ampoule. Un cou-
rant de 0.55 volt et 0.56 ampére continue a passer dans
le filamenrt. Aprés 2 minutes on pousse le courant & 1.10
volt et 0.90 ampére et aprés 5 minutes & 1.5 volt et 1 am-
pére. Il s'¢léve alors de lui méme a 1 57 volt et 0 96
ampére en 3 minutes et 4 1.60 volt et 0.95 ampére au bout
de 4 minutes. Aprés 5 minutes on pousse le courant a
1 ampére ce qui détermine une inflammation du grisou.

Pas d'inflammation a la rupture de Pampoule. Un cou-
rant de 0 58 volt et 0.58 anpere continue i passer dans
le filament, mais celui-ci n’cclaire plus. Aprés 5 minutes
le courant est poussé a4 1.25 volt et 0 92 ampére 11 passe
alors de Tui méme 4 1.35 volt ¢t 0.88 ampére aprés 3 minu-
tes, @ 1.45 volt et 0 84 ampére aprés 5 minutes, i 1.55 volt
et 0 80 ampére aprés 6.5 minutes. Une inflammation de
grisou s¢ produit aprés 7

{ minutes,

Pas d'mflammation 4 la rupture de Pumpoule ; un cou-
rant de 0.60 volt et 0.53 ampeére continue a passer dans
le filament qui w’éclare plus’ Aprés 2 minutes on porte

le courant i 1 5 volt et 0.92 ampére . il passe alors de Iui
méme & 1.6 volt et 0 88 ampére en 1 minute, 4 1,75 volt
et 0.82 ampére en 2 minutes et une inflammation de gri-
. sou se produit aprés 130 secondes. 1
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TABLEAU 1X. — Lampes n° 2  filament métallique de 4 volts et 0.4 ampére.

Ampoules brisées dans l'apppareil d'essai des lampes de sureté.

Courant | & @ ] 3
o @ -
grisouteux | £ o £ o & 2 £5 gx o 2
2 = g;‘}% 8 = P §§ a> = § 8 Observations
71, |ElzES| = | 2| 2 |f8|EE| 3! g
3 w | =2 | 84E == I = : s
5 v | 2=3 a @ Inflammation du grisou.
5|2 |3 |zes = | &
=i S ; , o ; ; .
o+ E (2 =] V \ W Ut | W e | =2 3 Pas d'inflammation du grisou.
- degreés (3] s
S 2 & 2
= e [ = i
| &
imet.| % \ avant rupture de 'ampoule ‘
|
T | 1 | | | ) . e : i} - s
132 1 3 6 550 |0.496 ! 2.73 ' 1.10 | 2 48 | 2000 @ Inflammation immeédiate du grisou au moment de la
rupture de Fampoule.
133 1 8 6 4.50  0.45  2.02 0.8 ! 2.30 1900 ] Q Inflammation immédiate du grisou.
|
135 1 g 6 4.00  0.40  1.60 C0.38 4.21 1730 O Inflainma ion immeédiate du grisou.
- : e L e
TABLEAU X. — Lampes a filament métallique E. C. de 4 volts et 0.4 ampére.
Ampouies brisées dans l'appareil d'essai des lampes de siireté.
Courant é - - 3
mhnlenlses| B | £ | B | £
ES Eed p] - @ ioi
2 o | ERE = § @ @ Observations
b ) Eas = = = @
o @ =1 oacs << o @
3] o = DLm= D " .
w [ 8| & |=58 = @ Inflammation du grisou.
s = =S S“:'; Y \ W 2 N
/5_ - g S o -'_E O Pas d'inflammation du grisou,
y &
meL. | 9% \ avant rupture de I'ampoule
| \ ‘ | | ‘ |
13! &' 8 4 390 040 » | @ Inflammation immédiate du grisou.
| . .
16 5 9 4 3.90 | 0 40 » @ Inflammation immédiate du grisou.
137 51 8 1 340 | 0.33 » O Extinction immeédiate sans inflammation du grisou
|
| | .y .
138 5! 8 4 3.40 | 0.33 | » @ Inflammation immédiate du grisou
139 | 5 8| 4 2.60 | 0.30 | » @) Extinction presque immédiate sans inflammation du grisou. La lampe en
‘ ’ | . s'éteignant jette une lumicre plus vive,
‘ \
140 5 8 4 2.60 J 0.30 » O Mémes constatations que pour I'essai 139,
141 5 8 { 2.60 | 0.30 » 3] Mémes constatations que pour les essais 139 et 140.
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TABLEAU XI. — Lampe & filament métallique E. C, de 2 volts et 0.8 ampére.

Ampoules brisées dans I'appareil d'essai des lampes de sirete.

Courant | 8 % @
grisouteux | £ £ @ = g w
——| B3 s £ o o .
= o | 885 | = b= ] @ Observations
|, |E(58E] 2 | 2| 2| ¢
b8 w e @ 7 -
3 4 3 E_:g = @ [nflammation du grisou.
T | [ &858 ; ; £ :
7|58 s ¥ N £ O Pas d'inflammation du grisou.
= . i = -
= &
. ; o=
met.| 9% ) avant rupture de "ampoule
142 5 9 ! 2.00 ' 0.80 » @ Inflammation immédiate ; la lampe continue & étre traversée par un courant
de 2 volts et de 0.8 ampére, mais elle n'éclaire plus ; une deuxieme inflamma-
. tion se produit au bout de 80 secondes.
43 5 9 I 2.00 0.30 » © Inflammation immédiate.
144 a9 I 2,00 | 0.70 » Extinction immédiate sans inflammation du grisou.
145 5 9 2 1.80  0.70 » () Extinction immédiate sans inflammation du grisou.
146 5 9 2 1.80 | 0.70 » @ [nflammation immédiate.
147 5 9 2 1.45  0.60 » @ Inflammation immédiate.
148 5 9 2 .40 0.60 » & Extinction immédiate sans inflammation
149 b] 9 2 120 | 0.50 » id.
150 ] 4 2 110 0.50 » id.
21 |
TABLEAU XIL. — Lampes a filament métallique A.E.G. de 2 volts et 1.5 ampére.
Ampoules brisées dans l'appareil d’essai des lampes de sureteé.
Courant | 8 - 2
grisouteux ,_:: of o % § =2 E: : 2
E = | IZ= z = @ zs s =2 8 | Observations
b o | .2 | &8 - I z ee | Fa | 582 o
S| %35 |83 2| 8 | .
o 3 3 §3§ 2 z @ I!nflammation du grisou.
S = 1 W. | U 7 |l 2 i ; ;
= & lg v A ¥ U.H.3 W degrés | T O Pas d'inflammation du grisou.
e = . 3
. - | =
met. '}2 V avant rupture de P'ampoule
| |
151 Il 8 4 0.95 | 1.07 | 1.02 0.02 » | 1440 | O Pas d'inflammation. Aprés rupture del'ampoule un
courant de 0.55 volts et 1.24 ampére continue a passer
| dans le filament.
152 | 1 8 4 1.05 ) 1.12 | 1.18 » » 450 O Rupture immédiate du filament sans inflammation.
153 | 1] 8 4 | 1.52 | 1.30 | 1.98 | 0.41 | 4.8 | 202 | O Id. id.
154 1] § 4 200 1.50 | 3.00 2.25 1.33 2340 O Id. id.
155 1] 8 £ 2,00 0 150 3.00 2.1 1.43 2345 O Id. id.,
156 1 8 4 2,40  1.90  4.56 » » | 3090 @ Inflammation du grisou presque immédiate.
157 1 8 t 2,25 1.70 | 3.82 3.0 [ 1.27 2842 | @ Inflammation immeédiate du grisou.
|
1568 Tk a3 { 2,15 | 1.60 | 3.44 | 2.4 1.43 | 2505 | O Rupture immeédiate du filament sans inflammation.
159 11 8 ¢ | 2,25 | 162 | 3.64 | 3.0 121 | 12672 [ & Rupture immédiate du filament sans inflammation.
i | | i [ ; 1
| | | | ol | .
160 11| 8| 4 |210 | 1.69 | 3.54 | » »i_|2eTE [ o Id. id.
‘ | ? . :'
161 11 87 4 2 1.82 86  4.52 1.07 3.00 O Id. id.
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TABLEAU XII (Seete).

(i’ourant 9 5
grisouteux | .2, ) & - B . =
a5 & & c 58 2T [ )
2 T | EEE = 3 & B 33 S5 o <
2 S | exE s = kg 32 2o "= 2 Observations
H i E ] ca
I I = ég § - ‘ = £ R | == 2 @
3 o 7 Dw = 3 :
& 2 ‘{ > | =28 \ 5 = @ !vflammation du grisou.
= [ | g | 3@ = 2
| = |8 |g7s | v \ W, |U.H.| W 5 . . -
= | = = A 5 S o > J = = .
> | & £ degres § O Pas d'inflammation du grisou.
) - = S, - 8
met. f% v avant rupture de Pasmpoule
= . I T
162 1 b 2 » » » 2.70 » (20| @ Lampoule est montée sur une lampe Susmann.
Inflammation immeédiate du grisou
163 1 8 4 1.70 | 1.300 0 2,21 0.92 240 2130 O Ruprure immeédiate du filament sans inflammation.
164 1 8 4 1.80 | 1.84 | 2.41 » »o 2300 O ! Id. id.
145 1! 8 4 1.62 1.30 , 2.10 » » 2200 O | Pas d'inflammation du grisou. Apres rupture de 'am-
. poule un courant de 1.54 volt et 1.54 ampcre passe dans
| le filament qui reste obscur. Pendant 7 ~econdes le cou-
| rant ascille de 1.4 4 1.55 volt et de1.32 a 1.54 ampcre,
| puis le filament se brise sans allumer le grisou.
|
166 1 8 f .62 L.30 210 » » 2265 O | Pas dinflammation du grisou  Aprés rupture de
® lLampoule un courant oscillant de 1.6 & 1.8 volt et de
; 1.26 4 1.30 ampére passe dans le filament qui n'¢claire
| plus. On angmente alors le courant, ce qui produit
| I'inflammation du grisou,
167 I S 1 1.85  1.26 2.33 » » 2430 @ Rupture presque immeédiate du fil sans inflammation
du grisou.
168 1 3 Bt L.op 1.43 | 2.22 » » 2475 O Id.
164 1 3 + .80 1.56 2.80 1.33 2.10 | 2540 Inflammation du grisou aprés un temps appréciable,
peut-étre d'une seconde, pendant lequel Tintensité du
| courant allait en diminuant.
{
~ ] i BE = > | 9ay=
170 L : 1 1.556 « 1.566 ' 2.41 » » 1 2315 @® Id.

TABLEAU XIII. — Lampe a filament métallique Zircon Wolfram, de 4 voits.
Ampoules brisées dans l'appareil d’essai des lampes de sureteé.

Courant | 8 ° s - | 3 E
grisouteux | = £ 2 = e 55 ET @ 2
o |=———=| 852 | = 5 3 | 85 | 85 | 55| § .
‘= o Tew = ES i 2= £ =5 @ Obscrvations
n o ] > = S a9 5 £5 @ |
8| %]z |325 B e T E| 8|
7 = o203 £ = . .
Z 2 Z =8 2 = @ 'nflammation du grisou.
Sl lETE =B WV Al Wi PUGH | W | s ; 2 7
& a |2 L degrés '—; O Pas d'inflammation du grisou.
Z = == | &
i -3
mét.| 9% ¥ avant rupture de I'ampoule
| | [ '
171 \ T 8 | 6 4.00 | 1.23 | 4.92  4.73 | 1.04 | 475 | © Rupture immédiate du filament sans inflammation.
172 1 8 | 4.34 1 130 5.61  5.71 | 0.97 2330 O | Rupture immédiate du filament sans inflammation.
\ : e fons ’ & )
173 ] 1 8 | 4.35 130 561 430 130, 2450 | 3@ Inflammation immédiate du grisou. Aprés rupture de 'ampoule un cou-
i . | | | rant continue & passer dans le filament. On Uinterrompt immédiatement
! | | aprés l'inflammation, puis on le rétablit sans modifier la résistance du cir-
| cuit, ce qui détermine une 2¢ inflammation du grisou. En répétant cette
\ ‘ | opération on obtient encore une 3¢ inflammation.
! | . . ¢ oa . -~ - . .
174 | 1 8 b 3.60 | 1.14 ' 4.10 2.30 | 1.78 | 2150 | 5 @ Inflammation immeédiate du grisou In opérantensuite comme pour I'es-
sai 173 mais en diminuant la résistance du circuit on obtient encore 4 infl.
]
175 1 81 6 2.9% | 1.00 275 | 0.80 | 3.41 | 1900 O Pas d inflammation. Aprésrupture de 'ampoule un courant plus intense
i | circule dansle filament, En diminuant la résistance du circuit on n'obtient
[ | pas d'inflammation. On constate que les fragments de 1'ampoule sont
| restés en contact, :
176 | 1 I ] i G 2:95 10,94 . 2.11 | 045 | 4.90 | 180 | O Pas d'inflammation au moment de la rupture de 'ampoule. Un courant
| | | 4 @ continue a passer dans le filament. On supprime le courant puis on le réta-
| ! | - blit aprés avoir diminué la résistance du circuit, ce qui détermine une
[ inflammation du grisou. En supprimant le courant aprés chaque inflam-
| ! | mation et en le rétablissant aussitot aprés on obtient 4 inflammations con-
! { sécutives du grisou.
177 1| 8 6 2.40 | 0.90 | 2,11 » » 1870 O Rupture immédiate du filament sans inflammation,
178 1 8, 6  2.65|1.00 2,65 | 0.73 | 5.63 1825 | O = Pasdinflammation i la rupture de 'ampoule En opérantensuitecomme
' i f 1 i ‘ | 4 @ | pourl'essai 176 on obtient4 inflammations consécutives du grisou.
! e | " | | . T - y , g
179 Ly 8 6 1 3.20 1.04!3.33]1.60 ! 2.10 | 2100 | (] Pas d'inflammation 4 la rupture de 'ampou'e. En opérant ensuite comme
6@

pour I'essai 176, on obtient 6 inflammarions consécutives du grisou.
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TABLEAU XIV. — Lampes a filament métallique A. E. G. — 4 volts.

Ampoules brisées dans I'sppareil d'essa: des lamp-s de sureté.

Courant - I =
grisouteux | £, ® > 8 =2 Sx i @
e=3 = ] = o = D =
% 253 s 5 o = 235 EX o <
= s | 28| = 2 @ 8% | 8% 2 g Observations
S 9|2 (88%8| 7 | 2| & |*B|28| g2
|8 | =23 £ o ? hs T
£12|¢ :é‘§ E P @ Inflammation du grisou. 3
o - g o = 7 : T H v &1 - . i
z g5 "7 V. A WL ULHL W degrés = ) Pas d’inflammation du grisou.
Z | ) N e e— 3
i s ; ) x
imét.| o4 V. avant rupture de PPampoule
|
180 1 8 6 : 4.65 | 1.30 | 6.04 | 6.90 ! 0.88 | 2830 @ Inflammation du grisou avec un retard ppréciable.
181 1 8 6 | 4.55 1.30 | 5.91 | 6.30 J 0.94 | 2835 @) Pas d'inflaimmation. La rupture du filament se fait
| | ; : n. '
| apres un temps apppéciable.
i
[ !
182 1 3 ] f 1.05 | 112 | 4.53 | 3.65 | 1.73 | 2450 @ Inflammarion immédiare du grisou arrés laquelle un
l | courant ¢ ntinue i passer dans le filament pendant un
‘ temps appréciable.
183 1 3 ! 6 3.67 [ 1.04 [ 3.81 [ 2.15 | 1.74 | 2315 @) Rupture immédiate du filament sans inflammation.
184 1 3 6 3.50 [ L.Is [ 410 » | 2380 ) Pas d'inflammation & la rupture de I'ampoule. Un cou-
| 2 @ rant continue @ passer dans le fi'ament. On diminue la
f résistance du circuit et on obtient 2 inflammations consé-
| cutives.
185 1 8§ 0 3.45 | 1.02 | 3.52 [ 2.10 | 1.67 # 2190 O Pas d'inflammation & la rupture de I'ampoule : un cou-
) rant continue » passer dans le filament. On diminue la
résistance du circuit et on obtient 4 inflammations consé
cutives.
186 1 8 6 3.35 | 1.08 | 3.62 | 2.35 | 1.54 | 2420 @ Inflammation immédiate du grison, aprés laquelle un
@ | courant continue & passer dans le filament. On diminue
la résistance du circuit et on obtient une deuxiéme inflam-
mation.
|
|
. \ } ‘-_i ’
i ! ] i
187 1 8 [ 3.02 [ 1.06 ) 3.20 1 1.70 | L.88 | 2350 Y Pas d'inflammation 4 la rupture de l'nmpoule. Un cou-
® rant de 2.25 volts et 1.40 ampére convinue a passer dans
le filament On le pousse & 1.48 ampére ce qui détermine
linflammation du grisou.
1388 1 8 ] 3.00 1 1.07 | 3.21 | 1.90 | 1.69 | 2345 g Pas d'inflammation & la rupture de 'ampoule. Un cou-
® rant de 1.3 ampére continue a passer dans le filament.
Ona gmente I'intensité du courant ce qui détermine V'in-
flammation du grisou.

189 8 G 3.00 | 1.00 | 3.00 | 1.08 | 2.77 | 2075 =) Rupture immédiate du tilament sans inflammation du
arisou

190 8 6 2.95 1 1.06 3.12 » » 2320 3 Pas d'inflammation & la rupture de 'ampoule, Un cou-

® runt continue i passer dans le filament. On diminue la
résistance du circuit ¢t on obtient une inflammation.

191 % t 3.55 | 1,18 | 4.19 | 2.00 | 2.10 | 2265 C Pas d'inflammation du grisou ala rupture de l'ampoule.
La rupture du filament se faitaprés untempsappréciable,
peut-¢tre une seconde.

102 B 0 2.05 1 1.02 |:3.00 | 1.35: | 2.22 | 2175 7 Rupture immédiate du filament sans inflammation .

193 b G 2.05 [ 1.04 | 3.07 ] I.25:| 2.456 | 2120 &) Pas d'inflammation & la rupture de I'ampoule. Un
courant de 2.25 volts et 1.4 ampére continue a passer
dans le filament qui éclaire encore fablement. Le fila-
ment se brise au bout de quelgues secondes sans allumer
le grisou.

164 8 4 2.95 | 1.01 | 2.98 | 1.70 | 1.75 | 2200 Pas d'inflammation a la rupture de'ampoule. Un cou-

@ | rantcontinuc a passer dans le filament. On diminue la
résistance du circuit et on obtient une inflammation,

195 8 6 2,890 ; 1.02 | 2.96 » » | 2150 O Pas d'inflammation & la rupture de 'ampoule. Un cou-
rant de 2 volts et 1.3 ampére continue & passer dans le
filament qui se brise aprés quelques imstants sans allumer
le grisou.

196 8 6 2.90 | 1.04 | 3.12 | 0.80 | 8.90 | 1070 € Pas d'inflammation. Aprés rupture de I'ampoule le cou-

" rant monted 1.4 ampére. Le filament se brise sans inflam-
mation au bout de 60 secondes.
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TABLEAU XV,

— Lampes a « Filament spécial » métallique de 4 volts et 0.4 ampére.

Ampoules brisées dans l'appareil d’essai des lampes de sarete.

(Expériences faites par M. PlIngénieur vrincipal Borne).

Courant | & I =
risouteux | 5,2 o | = = )
ol Em—liE22| § | E | 5 |'§
oA e s - ) b & o
3 SEE | 3 g = g Observations
a =1 o
S| 2| = |8°E | = & 0
, ¢ |2 | 5=3 ‘ S : i .
- { Z | ; i
2 lE | ol ol o @ Infllammation du grisou.
| ® | E |22 W w. | H . : :
2 S |2 = 0 Pas d'inflammation du grisou.
ke ~ i
o
; ; , ]
met.| o V. |avant rupture de Pampoule
\

197 1 8 » 404 o042 [ 170 @ Inflammation immédiate du grisou. )

198 1 8 » 3.84 | 040 | 1.54 Pas d'inflammation du grisous le fil fond au bout d'une seconde.

199 1 8 » [ 3.8 00 151 | @ Inflammation du grisou au bout d'une seconde.

200 1 8 » 3.84 | 0.35 | 1.46 ® [nflammation du grisou au bout d'une seconde.

201 1 8 » 4.10 [ O HL | 1.6G8 L'ampoule est montée directement sur une lampe Sussmann. Le filament se

; brise en méme temps que 'ampoule.
202 1 8 » | 410 [ 0031 | 1.68 I'ampoule est montée directement sur une lampe Sussmann. Le filament
brule 3 secondes, puis s'éteint sans allumer le grisou. L’ampoule ne présentait
quvne ouverture de 3 millimetres de diametre masquée par une des machoires
de l'étau.
203 1 3 » 4.10 | 040 ] 1,64 )] [Le filament est brisé en méne temps que Fampoule.
204 1 » 410 [ 040 1 1.64 @ Inflammation immédiate du grisou. [ampoule est montée directement sur
l une lampe Sussmann.,

205 1 b » L1001 0.40 | 1.64 @ Inflammation immédiate du grisou. ’ampoule était montée directement sur
I l une lampe Sussmann.

. \ | 6869 & o 2 :

2006 1 8 » 4.10 | 0.39 | 1.60 @ La lampe est montée directement sur une lampe Sussmann. [nflammation
I immeédiare du grisou.

207 1 3 » 4.00 [ 0.40 | 1.40 @ La lampe est montée directement sur une lampe Svssmann, Tnflammation
immédiate du grisou.

208 1 3 la lampe est montée directement sur une lampe Sussmann. Inflammation

I

» 4,00 l 0.39 | 1.56

immédiate du grizou.

|
\
¥ R =4 }
TABLEAU XVI. — Lampes a filaments métalliques.
Ampoules brisées dans 'appareil d'essai des lampes de streté.
(Expériences faites par M. Ulnglnieur principal Borry).
Courant | & 1
risouteux | £ , 2 @ n
Jewrlees| o | B | 8| )
o 3 £ ] @ Observations
c | 2%= = 2 @ @
o V] = -o= = 3 w
5} . = [T = = 2 =4 ) )
s, é z %;8 = @ Intlammation du grisou.
= B 5| 278 v \ W =
A - = £ ™ ’ [ "—; PPas d'inflammation du grisou,
- g 1 | 2 :
: . | =
met.| % \
|
T.ampes IS, C.ode -1 volts et O.d ampére.
209 3 § » LOD 040 D 160 @ [nflammation immédiate du grisou.
T.ampes IS, O de =2 volts el O.7 ampére.
210 3 1 » 1.94 | 070 | 1.36 | @ l Inflammation immédiate du grisou,
211 3 1 » 110|050 | 0.5 @ Inflammation du grisou. A cette intensité le filament éclaive peu,
212 | 3 1 » 1.10 | 0.50 | 0.55 0 I.e tilament se brise en méme temps que Fampoule.
Lampes 14, O de 2 volts et 0.8 ampdarae.
213 3 8 » 1.94 070 0 1.36 @ Inflammation immédiate Jdu grisou.
Lampes . C. a2 filaments, 2 volis, 1.2 ampeére.
214 3 1 » 1.99 1 1.15 3.08| @ Inflammation immédiate du grisou.
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TABLEAU XVII. — Lampes a filament métallique E.C. de 4 volts et 0.4 ampére.

Ampoules ouvertes avant d'étre introduites dans l'appareil d'essai des lampes de sfreté.

[iourant © R 7 | : i
grisouteux | 2 ® 3 - 2 =
Zef| B | F | 5 |5E|:S |2z 8
o —— | 223 b5 St = i
= z | Esg = a ] 35 I 8% 23 a Observations
> 2 o= £ S o =5 - C
= = cm o > 3 o3 = o8
& v e | EaE < o o = @
U 4 1] 3 o1 -g"" o) i .
2 v ¢ | =28 S = @ Inflammation du grisou.
- s [+ 9 Og o (= ]
;| = | BE | 2% ' ’ 7 o . .
< .| @ = V. \ W (U H W degres = o Pas dlinflammation du grisou,
4 o B '
S | S— ey =z
: . * o=
met % V avant rupture de Uampoule

215 3] 8 4 3.50 | 0.35 » 2.80 » » @ e tilament rougit faiblement. Inflammation apres
quelques instants quand le voliage qui s'éléve rapide-
ment atteint 3.5 volts.,

216 5] 8 4 3.50 | 0 35 » 2.60 | 0 50 » @® [uflammation aprés quelques instants,

217 5 8 4 350 | 0.35 » 2.60 | 0.50 » (] Inflammation au bout de 170 secondes.

218 B} 8 4 3.50 [ 0.35 » 1.20 | 0.40 » @ Le filament rougit faiblement sur une partie de sa
longueur: au bout de Y0 secondes cette partie du fila-
ment devient vivement incandescente et allume le grisou.

219 5 8 4 3.50 ] 0.35 » 2.80 » » [ Le filament rougit faiblement en un point, puis en un

| deuxiéme; au bout de 60 secondes une vive incandescence
| se produit en un de ces points et le grisou sallume.

220 | 10 8 4 3.50 | 0.35 » 2.4 0.55 J » &) Extinction au bout de 360 secondes sans inflammation

| du grisou.

221 B 8 6 ] 4.00 | 0.40 » 3.1 » » O Le filament rougit faiblement; au bout de 140 secondes

il se brise sans allumer le grisou; le voltage était en ce
J | i moment de 3.6 volts
222 5 b 6 4.00 | 0.40 » 3.4 » ' > | @ I.e filament rougit faiblement; vive incandescence et
J inflammation du grisou au bout de 40 secondes. l.e
‘] | voltage en ce moment atteignait 3.8 volts,

223 | 10 8 6 4.00 | 0.40 » 3.15 | 0.55 » O Le filament rougit faihlement 5 il se brise sans allumer
le grisou, au bour de 80 secondes.

224 | 10 3 0 4.00 [ 0.40 » 3.10 | 0.60 » | @ I.e filament reste obscur; au bout de 60 secondes 1°
voltage atteint 3.2 volts et le filament rougit faiblement *
inflammation du grisou au bout de 120 secondes.

Toe Ve == 4 = -~ *)t : M. SSE————
3 0 1 .
TABLEAU XVIII. — Lampes a filament métallique de 4 volts et 1 ampére.
Ampoules brisees avant d'étre introduites dans l'appareil d’essai des lampes de streté.
(iour?nt -
grisouteux | £ € o @
w |———=|EtE | g S g | g2 | & i
= = | €= & 5 2 = & Observations
A o LR = = a © b <
fd 3] i ~aE o2 = s T @
v o & DS > = a al= =]
& = o E = . .
i < 2 |=®wo 3 @ Inflammation du grisou.
L = | vom 23 o £
sl g |leal W A. W k= . i i
E i = O Pasdinflammation du grisou.
“ = 3
. : o«
met.| 9% Xy avant rupture de I"ampoule
226 1 8 6 5.30 | 1.24 | 7.07 | 2615 |3 @ 3 inflammations consécutives du grisou.
226 1 8 6 D70 L.26 | T.18 | 2580 | 4 @ 4 inflammations consécutives du grisou
227 1 8 6 4.975 | 1.10 [ 5.22 | 2500 [ 9 @ 9 inflammations consécutives du grisou, puis le filament se brise
sans plus allumer le mélange explosible.
228 1 3 G 4.50 | 1.06 | 4.77 | 2350 (10 @ 10 inflammations consécutives du grisou.
229 1 3 6 £.20 | 1.06 | 4.45 | 2450 |14 @ 14 inflammations consécutives du grisou, vuis le filament se brise
sans plus allumer le mélange explosible,
230 1 8 6 | 4.00 [ 1.02 | 4.08 | 2300 @ Inflammation du grisou au bout de 25 secondes, Le filament éclaire
faiblement 5 sa température s'éléve peu a peu.
231 1 8 4 3.70 | 1.00 | 3.70 | 2200 | 2 @ Une inflammation retardée, suivie d'une inflammation immeédiate,
O puis le filament se brise sans plus allumer le grisou.
232 it 4 3.70 | 1.00 | 3.70 | 2150 |14 @ 14 inflammations consécutives du grisou,
233 I 4 3.50 | 0.98 | 3.43 | 2100 O Inflammation du grisou au bout de 15 secondes.
234 1 4 [ 3.00 [ 090 [ 2,70 | 2000 @, La température du filament s'éléve peu a peu; le filament se brise
au bout de 45 secondes sans allumer le grisou
235 1 8 14 3.25 | 0.90 | 2.92 | 2000 @] Un courant de 2.35 volts et de 1,32 ampére passe daps le filament,
qui éclaire faiblement. Au bout de 60 secondes le courant est de
, 2.10 volts et de 1.30 ampére. Le filament se brise sans inflammation
du grisou au bout de 3 minutes.
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TABLEAU NIX. — Lampes a filaments métalliques.
Ampoules brisées avant d'étre introduites dans l'appareil d’essai des lampes de sireté.

(Expériences faites par M. I'Ingénieur principal BonLk).
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Courant | & = o
grisouteux | = 2 o = =] @
ey =3 « = ]

2157 =|:c52] & = 3 a -

3 oL E s 5 2 & Obscrvations

] v = | 888 < a @

2| '% | 2a3 = : -

2 2 z =58 @® [oflammation du grisou.

= e e Bgm ] €

s lm] &l 2e N w. = " . .

] a |2 = O Pas d'inflammation du grisou.
Fd ~ = :
&
met.| 94 V. |avant rupture de 'ampoule
Lampes a liloment métalligue Osram, de 2 volts. -
236 | 1] § » [ 1.8 [0.96]1.93] O Le filament se brise au bout de 5 secondes sans allumer le grisou.
23l 1) & » [ 1.9 [1.02] L4 | C Id. 7 id.
238 1 N » | 1.0 1.0211.94 |3 @ Inflammation immédiate, suivie de deux autres inflammations. Quand le cir-
O cuit est fermé pour la quatriéme fois une étincelle se produit sans inflammation
230 1 8 » 1:9 L.o4 | 1.97 | 4 @ 4 inflammations consécutives. Le pouvoir éclairant de la lampe avant rupture
de T'ompoule était de 0.46 U. H. correspondant & une consommation de
1.31 watts par U. H,
Lampes a o filamen: spéeial » matalligue, de -1 voles,
240 1 N » 11O | 040 | 1.68 (@] Inflammation immeédiate du grisou.
241 1 8 » L0100 [ 040 1 68 (] Id.
212 1 8 » 3.80 | 0.0 ) 1.52 (] Indammation au bout d'une seconde.
243 1 R » 70 [ 010 [ 148 [ 2 @ 2 inflammarions immédiates du grisou.
244 | 1 8 » .66 [ 0.38 | 1.39 o ‘[nz'lal_n_nmlinn immédiate du grisou. Quand le circuit est fermé pour la deu-
( - xieme fois, une étincelle se produit sans inflammation du grisou.
Lampes . CLde 22 yolts of 0.7 ampore.
245 3 s » 1.45 | 0.60 | 0.87 (] Inflammation immédiate du grisou.
246 3 8 » 1.33 | 0.60 | 0.80 ® Id.
247 3 8 » 1 20| 0.60 | 0.72 ) Pas d'inflammation du grisou.
248 | 8| 8 » 1.05 | 0.50 | 0.52 [e] Inflammation immédiate du grisou, anrés laquelle un courant de 0.4 ampére
passe encore dans le filament
» : v %—
TABLEAU XX. — Lampes a filaments métalliques.
Ampoules brisées avant d'étre introduites dans l'appareil d'essai des lampes de sireteé.
Courant | o o @
grisouteux | 2 = 9 o

» |=———| 825 = £ b - Observations

2 - | 82| I 2 2 b4

o ) == > E =

» fuoc £23 < a @ . iR

:? 3: g §u'§ = @ inflammation du grisou.

o ] w— v

— = = 5 - g . e
'z 5 | & §g€ v. A. W, 5 ¢ Pas d'inflammation du grisou,
Z S a
=
mét.| % V' |avant rupture de "ampoule
Lampes I2. C. de =2 volts et O.= ampére.

249 al| 9 + 2.00 | 0.80 | 1.60 | @ Le filament n’éclaire pas; le volimétre marque 1.4 volt et l'ampéreméire
1 ampére. Aprés 15 minutes on éléve le voltage a 2.5 volts; l'intensité du cou-
rant est de 1.2 ampére. Le grisou s’allume au bout de quelques secondes.

250 5 9 4 2,65 [0.90 | 238 | @ Un courant de 1.2 ampére sous 2.2 volts passe dans le filament, qui éclaire
faiblement en deux points. Le voltage s’éléve lentement, tandis que 'ampérage
diminue et le grisou s'allume au bout de 80 secondes,

Lampes Osminm de 2 volts et 1 ampére.

251 ] 8 4 2.00 | 1.00 | 2.00 (] Inflammation immeédiate du grisou.
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