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Les lampes éleclriques portalives présenlent de sérieux 
avantages sur les lampes de sùreté o rdinaires, pour l'écla i
rage des mines à g ri sou. Leur degré de sûreté est plus 
grand. ca r le foyer lumineux n 'a a ucune communication 
avec l'air de la mine e t le danger n 'augmente pas avec la 
le neur en méthane et la vitesse du courant d'a ir . E lles ne 
rcnfermenl pas ·de pa rties clélicates, telles que des toiles 
métalliques faci les à détéri orer et exigeant une surveillance 
,iournalière très attentive . Elles ne s'éteignent pas, ce qui 
dispense du ra llumage intérieur et permet aux ouvriers 
cl'effec.: tucr plus facilement leur retrai te en cas d'accident. 
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Elles onl par contre l'incoHvé nient d' avoir un poids nola
blPmenl supéri eur fi celui des lampes tle sùret6 ord inaires el 
de ne pas donner d'indication ~U!' la présenr f' du gTisou. 
On peut, il est vrai, remédier i1 ce dernier inconvé nient par 
l'emploi simultané de quel<p1es lampes tl <' sùretc, ordinaires. 

"' servan l de grisou mètres. 
TJne lampe électrique de mine bie11 .constl'lli te , e'eRt-f1· 

dire robuste, sans courts-circuits possibles, et dans laquelle 
les étin r,elles de fe rmeture el d'ouverture du circui t He 
peuvent e prodni re qu'en ,·ase clùs, 11e présente qu' un seul 
danger : celni de la n 1pturf' de l'amponle. La réalit6 de ce 
danger, auquel il est facile c.le remédier en en tou rn n t 
l' ampoule d'une enveloppe protectrice en V<'l'l'e épais, qu i 
l' iso le de l'atmosphère am biante, a mPme 6té contesté<' 
el des av is contradictoires on l été f'orm ulés :"1 ce sujet. 

Nous donnons dans la présente uole. le détai l des essais 
principaux, c1ui ont été fa it · au Siège cl 'expérienc:es de l' Etat 
à F rameries, pour élucider ce point, sur lequel la catastro
phe survenue, Je 7 jui llet 1905, au Charbon nage du Bois 
de La flaye, a Anderlues, aYai l tout spécialement af 1i ré 
l'attention (1). 

CHAPITRE PREMCER 

Inflammation des gaz combustibles par les fils 
métalliques incandescents. 

On sai t depuis longtemps que les fi ls métalliques inean
tlescents peuvent all ume1· le: gaz combustibles et quo la 
lempérature à laquelle ils doiYent èlrc portés ponr produire 
cet effet, dépend de leur diamètre el de la naturf' clos gaz. 

Oa~'.Y a montré, en e~·e~, qu'un fil do fe r de 1/ li.0 do pûuce 
de diamètre (0.63 millimètre), por té au roun·P. cc1,1· t:i se, 

( ! ) Voir A1111. des .\ liues de Bel[<ique. t. XV. pp. :)7fi et suiv . L - 1 • · , <( es acc,c e111s 
Jn grisou » ( \\"An 1:l':s1:. E1 B,u,:n u,:J. · 
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i 

JNl·' T.A~IM ATIUN ni· r. RJSOT' 

enll:1 111 ma it 11n .jel cl'liydroµ·èll e :;·,;c liappa11 l clan:s L'air. mai~ 
n'enfla mmai t pas un _jet t1 ·6thylène. Celui-ci s'enflamme ::i u 
ro nlacl d' un fi l dP. l 18 de ponte d<' cl ia lll ètre (3 "' / 111 1 ï ), 
chauffé fi ln même température. Un fil de fer cl <' 1/500 de 
pouc<' d'épaisseur (0.05 millimètre) n'entlamme l' hydrn
gène qu'au blanc : il allume au rouge sombr<' un jel 
d' liyd rogèn<' pho plioré . .-\. u blanc. un ti l etc 1 / 10 de ponce 
de dia1nèlre (0.6:3 mi llimèLre) n·cutla111rne pas le g risou : 
il cntlammc nu l'O Ull'C l'oxyclr. de carbone (1 ). 

D'autre p:1 1t . lr.s expéri ences do ::-.J. Hauser, Professe11 1· 
:\ l' F,cole cl<'s ~Jines de ~Iaclricl, sur lï nt-la mm atiun d11 g ri sou 
par les c:onducleurs électriqnes incandescents ont donné 
lf's résultats sui,·ai1ls (2) : 

1 ° Des fil s de ferro nickel de 0.0 mill imètre de diamètre 
11 'onl pas entl ammé les mélanges les plus sensibles du 
µTisou arlific.: iel, pas plus avec fusion quo sans fnsio11 dn 
métal ; 

1 2° Avec un til tle plati ne de 0.5 millimètre de dia mètre, 
chau[ é proJressive ment j usqu 'au rouqe. 1 inflammation du 
mélange ù 7 on 7.5 % de grisou natnrel, a été obtenue 
six fois sans aucun raté et sans fusion du fil, qui brillait 
tl ' tui vif éclat au moment oü allait se produ ire l"explosion. 

Avec des fi ls de pla tine do 0 .2 millimètre de diamètre el 
du µTisou nnlurel, il y a e11 deux in l"lammalions sur trois 
essai· ; 

3° Avec des fi ls de fer doux de 0.9 milli mètre de 
diamètre, le résul tats sont très intéressants. l~n effet, en 
<'mp lo_vant un t-il rec tiligne horizo ntal ou incliné ou bien 
un li ) incurvé tan tôt Yers le haut, tantùl ver::; le bas.'le 
grisou naturel il 'ï .2 à î .5 % s'esl a llumé 6 foi~ sur 
17 essais, soi t dans le 1/3 des cas ; le fil ne fo ndait pas 
tians les cas dï ntlammation el fo ndait dans le cas contl'ai re . 

( l ) \Vun-rz . Dictio1111aii·e de Cl1i111il' , Combusti on. 
(2) l)E" oi,1. . ,11111,1/es des Mines de 'Belgique , t. XI I , 1907, l' · JOSS. 
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Par con tre. en emplo.vant un fi l incliné aYeC unP spire 
au milieu, il -y a eu 5 intfammations sur autan1 d'essa is et 
sans fusion du fil. Dans trois de ces essais, le til a été 
employé trois foi s de sui Le et dans 11 o q natrième essa i, le 
fil tordu en spirale a enH ammé un mélanµ·c qui avai t 
rés isté à un fil droit chauffé jusqn';i la fusion; 

4° Comme vérification des expéri ences précédentes , 
d'autres ont été faites avec du fi l d'acier de 0.6 millimètre 
de diamètre, avec du gri sou a rtificiel pur sans obteni r 
d'in11ammation clans 1 essais avec un fil droit hori zontal de 
15 millimètres de longueur, tand is qu'il y a eu inflam
mation par un ·fil de 25 mi lli mètres de longueur , incurvé 
ve rs le haut. 

Avec un fi l oblique enroulé en trois spires, deux essais 
ont été sui vis d'explosion et clans un de ces cas le même 
mélange gazeux avait déja servi trois fois de su ite à cles 
essais jusqu'à fusion d'un fi l drnit horizontal de 15 milli
mèt res de longueur. Cette dernière expérience a été répétée 
avec le même résu ltat clans le g ri sou naturel. 

Il résulte de ces expéri ences de M. Hause r que les fil s 
incurvés ou enroulés a llument pins facilem ent le grisou 
(fUe les fil s droits et que l'a ptitude ù l'inflammation des 
mélanges gri souteux n'est pas la même pour tous les 
métaux. 

En opérant avec des fils de rer de 0.05 ;i 0.35 milli 
mètre de diamètre, M:iI. Cou riot et :1\1 eu nier 11 'ont pas fait 
détoner le . g ri son mélangé a l'air , mème clans les cond i
tions les plus favo rab les à l'explosion ('1 ). 

Rapprocb~_es des p1:écéde11tes, ces expéri ences confi r-
ment qne l 111tlammat1on des mélan o·e,, e , 1 ·11 , . . o ,, xp os1 ) es est 
cl autant plus difficile a obtenir cine les fil l 

0 . , . . s sont p us fi ns. 
n sait qu nn gaz combustible ne 8 , fi · 

· en :.im me en pré-

(I) Coun10T et ,\ l a: t;;,;11-:n, ,1 1111• des 1,fines de 
13 1

,, . 
e o · , t. X 111, p. 87 . 
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sr11 ce de l'air que s' il est porté à une ce rtaine tempéra ture, 
appelée tempéral11 rc cl'inJ-lammation. Pour q11e l'i ntla rn 
malio11, mise en un point d'un mélange d'air el de ~-az 

· combustible, se propage da ns to11te la masse, il fa ut. 11ue la 
chaleur dégagée par la com lrnstion Lies premières par ti
cules, q11 i s'allument au contact de la source initiale de 
chale11 r, ·oi t s t1 ffbanlc pour po rter à la Lelllpératu re cl'in
f1a111111ation une 1nasse an 111 oi11 s 6~·ak de llarti cules . " 
vois ines . 

Si la propor tion de gaz co111lrnsliblc~ clans le mélange est 
faible, cl inférieure ,i G % pour les n1élanges d'air et de 
g ri sou, le mélange brùle ~implernrnt da ns le vo isinage im-
111 écliaL de la sotirce de t: ha leur , en fo rmant au to ur de celle
ci une a11réole plus ou moins développée. mais la cl1aleur 
dégagée par ce ll e combustion est trnp faib le pour porter ù la 
température rnulue les masses de gaz \'O isines et l'i nllam
malion ne se propage pas. 

Cer tains faits , et nota rn rn r. nt ce lni qne le::; fil s fins incan
descents all ument plt1s diffi cilement le gTiso tt que les fi ls 
de pins g ros tl iarnôtre. tenden t à proure r l{lle. mèmc dans 
1111 méla ng·c explosib le, il esl nécessaire qu'une ce rtai ne 
masse <le combnsliblc s'a llu111e à la foi::;, pou r 11ue l' i1ü lam-
111 a ti on puisse ::;e prnp,1ge1·. Si c0Lte masse de gaz est trop 
faible, la chaleur dégagée par sa combustion est dispersée 
trop rapidement clans le milieu ambiant , pour que les 
masses cle gaz voisines so ient portées à la température 
cl' in fla111 matio 11. 

Pl us le fil est g rns et plus sa ten1 pé raturc est élevée, 
plus le volume de 1-n 1.z qni s' allnmc à son contact est 
considéral.Jle . On conçoit dès !or::; . qu r le::- ti ls de g ros 
diamètre allument plus facilement les mélanges explosible::; 
que les fi ls plus fins . 

On voit pa rfoi s dans les essai::; de lampes de sùreté en 
couran ts grisouteux, un e tfa mme en fo rm e de da rd très 
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aigu, sortir par une fe nte du verre sans al lumer le mélange 
explosible environ nant. Il faut admettre que cette Hamme 
commu nique le fe u a une masse trop faible de mélange 
explosible, pour que l'infiamm ation se propage. 

Le fait que les fils enroulés en spi res allument plus faci 
lemen t le grisou que les fils droi ts, paraît clù a ce que la 
masse de gaz combustibles, qui traverse la boucle form ée 
par le fil, est chauffée de tous les cotés par le fi lament et 
par la <: haleur que dégage la combuslion qui se pl'Odui t 
au co ntac t du 1H et peut être portée ainsi plus facilement ô 
sa température d' inflammation. 

L' influence de la masse de matières comLustiblcs allu
mées ft la foi s pu r la cause ini tiale d' int-l ammation a d~ja 
été mise en év iden<.;e par l'étude des i11!-lammatio11: des 
poussières. 

En se basant sur <.;e qui vient d'êt re dit, on peut prévoir 
la possibili té d'a llumer les gaz combust ibles par les fils les 
plus lins a la coudition cl'élen}r sufil sannncnl leur Le mpé
ralure. Toute fois ce rl aines substances sont exposées ,1 
fondre avant yue la tcmp·~ ralurc nécessaire ne soit atteinte. 

Les expéri ences faite~ au Siegc d'Expériences de l' Eta t 
fi Frameries, sur les 1am pcs :'i i nca.udcs<.;e 11 ce , 0 111 montré 
cru ' il en était bien ainsi. En effet, il a été possible d'en
Jiammer les mélanges ex plosibles d'a ir el tle g risou, au 
moyen des filamen ts clc toutes les lampes expérimen tées, 
en. élevant suffisa111me nl leu r lcmpérature, bien que ces 
filaments n ·eus~ent cru e quelq11 es centièmes de millimèt re 
de diamètre. 

r ........... , 
1 

- -

J'.'IF LAM ~IATIO:-.: J)T" (rnJSOP 

CHAPfTRE [I 

Lampes à filament de charbon . 

Les expériences ont porté sur des lampes cle 2 et de 
4 volts. Les àmpoules , montées sur des lampes Sussmann 
ou reliées, avec 0 11 sans in te rcalation de rés istance, a une 
batterie d'accumulateu rs permettant de mettre en circui t 
un ou plusieurs éléments, étaient ouvertes avant leur 
introduction clam, l'appareil d'essa is, ou Lrisées dans le 
courant gri souteux même, par compression entre les 
machoires d'un étau. Les expériences ont été fa ites clans 
des courants !:!Tisouteux cle 0.50 a 10 mètres de vi tesse, ,_ 

renfermant 8 a 10 % <le méthane. 
Le vo ltage et l'ampérage étaient _réglés sur la lampe 

intacte avant le· essais; le voltage était mesuré aux bornes 
cle la lampe ou plus exactement aux bornes où se fixaient 
les !ils cle gros diamètre conduisant le courant â celle-ci. 

Le courant électrique éta it supprimé après chaque 
intlammation de g risou , pour éviter la combustion 0 11 la 
destruction cl u li !amen t pendant le lem ps que demandait 
l'ex tinction de,.; tlammes dans l'appareil cl 'essa i ; on le 
rétal>lis ·ait iinm6cl iatement ap rès. 

Oans un ce rtain nornbre d'e~sais, la température cln fil a
ment avant rupture de l'ampoule. a été mesurée au moyen 
d'un pyromètre ~ abso rp linn cle Fér_v. Il convient de fai re 
quelqu es réserves an suje t de ces mesures de Lernp~ratnre · 
que le peu de développement des tilaments expérimentés 
rendait diffi cil es . 

Les expériences faites par :1\1. l\..-G. F alk au laboratoir.'e 
de l'rnstitul physic:o-chimiquc de Berlin 011 ~ la Columbia 
Universi tv i, NC\\·-York, ont montré que la température 
d'i ntlam~ation des mélanges combustibles varie avec la 
composition de ces mélanges. C'esl ainsi qu' un mélange 
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renfe rmant 50 % d' hydrogène cl 50 Yo d'oxygène, s'allu111e 
:i 788°, alors que le mélange à 80 % d'hydrogène et· 20 Yo 
d'oxygène ne s'allume qu'à 878°. Un mélange à 66 % 
d'oxyde de carbone et 34 Yo d'oxygène s'enHamme à 875" 
alors (Jtte le mélange à 50 % d'oxyde de ca1·bone cl 
50 % d'oxygène ne s'allume qu 'a !) 15° (1) . 

P our les mélanges d'air et de g ri sou, les expéri ences 
effectuées à Frameries, préalablement aux essa is sur les 
explosifs, ont montré que la tenem de plus grande intlam
mabilité éta it compri se entre 7.5 et 8 Yo de méthane (2). 

C'est cette te neur qui a é té réalisée clans la plupai·t des 
essais auxquels ont été so umises les lampes à filament de 
charbon et dont les tableaux 1 à 7 don nent les détails. 

Ces essais ont d'abonl montré à l'évidence, qu ' il éta it 
poss ible d'allumer les mélanges exp losibles tl'ai 1· et de 
grisou par l'incandescence d' un fi lament de charbon. 

On voit en effet, en exa minant les tableaux d'essa is, crue 
de tres nombreuses inflammations ont été obtenues sa ns 
ru pture du fil ament ; clan: 1111 essa i notamment, le même 
fil a don né li eu ::i 42 i111lammations consécutives sa ns se 
briser . 

[I est donc acquis qu'un lil a ment de charbon incan
descent peut all umer le g ri ·o u et que cc n'est pas néce~
sairement r étinœ lle prod11ite an moment de la rupture du 
fil qui détermin e ce lte infl ammation. 

Contrairement ;1 ce que l'on pourrait croire, la com
bust! on cl 'u~ fil ament cle charbon dans l'a ir de 1111111dc pat'l'oi~ 
plus1eu'.·s minutes_; le te mps néte~s::i i1 ·e dépend de la Le mp!i
ra ture :1 laq uelle il est porlé, 111 a1s ce tem ps esl lo ii jours 
très appréciable. · · 

La tempéra ture à laquelle le fi lament es t srJ 11 1111·s . 
l . I' • • ll ü l 111 ::t-
emcnt, van e parto1s tres notablement d' un t"p l l ___ _ _ ., e ce ampe 

(!) : Revue ge11éra!c des Scie11ces pures l'i nppliquees, 1. .\\. , 
9 

• 

(Z) \VATl'l·:r~>:el ST.1SsA1tT, .-11111. de:, ,\filles de Bel" . · 1 · - L) . 
. "·' 1. .\ , pp . IOti!I i1 l llî!I . 

-l 

!, 
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ù r aulrc, tout au moins pour les lampes ::i bas voltage qui 
ont été expérimentées; de plus, certaines lampes d'un 
mème type on t une résis tance électri (JUe plus grande que 
cl':rntres, comme on peut s'en assurer en consulta nt les 
tableaux cl' essais; les températures de leur filam ent peuvent 
donc différer pour le 111è111 e vo ltage appliqué à leurs 
bornes . C'est une première cause du défaut de concordance 
absolue cl ans les résul tats obtenus. 

li en es t une autre. Au moment où l'air pénètre dans 
l' ampoule, le refroidissement par convection s'ajoute au 
refroidissement par radiation et la température du fil ament 
di111inu e instantanément. Quand on serre les machoires de 
l'é tau lentement et avec précaution , la rupture dn l'am
poule se l'ait parfois en deux ou trois fragments seulement. 
Dans un essa i, il a été constaté que ces fragments, main
tenu s par le::; machoires, étaient restés si Lien en contact 
que l'infla 1111 11 ation ne pourait pas se communiquer à 
l'ex téri eur . On conçoit dès lors, que tians certains cas, l'air 
extéri eur puisse pénétrer dans l'ampoule et abaisse r la 
Le 1n pé rature du lilament araii t que les interstices entre les 
fragments so ient suffi sants pour que l'in fiammation puisse 
se communiquer it l'ex téri eur. La manière dont l'ampoule 
se brise peut clone avoi r éga lement une inJ-l uence sui· les 
résullats. 

La te111 pé ra tu re de l'onctionnemcnt normal des lampes à 
fil amen t de charbon , pour une conso111mation de 3 .5 ,rnlls 
par l1c, ugie, es t évaluée :'l 1,400° environ par certains 
auteurs et :'l 1,600° enriron par d'autres . Le Bureau of 
Standards fü e ce tte température ù l ,;::;OO ou 1,~20° (1). 
Ces différences prnviennent vraisemblablen1 ent de la diffi 
culté que présenle la mesure des lia'i1te& tempéra tures en 
général et surtout de la température des lilaments 
incandescents. 

( Il <;,11 ... :n:- . Applicnli1111s de ln r /iimie , 1. Il. p . 1~1 1. 
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Les mesures faites au Siège d'Expériences de l' Etat il 
Frameries , au moyen du pyromètre à absorption de Féry, 
ont donné les résultats suivants pour des lampes de 4 volts. 
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5 

6 

7 
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9 

10 

11 

12 

13 

1-1 

15 

16 

lî 

1 

1 

Voltage 

V . 

3.7() 

~.00 

,1.00 

~.00 

.1.00 

3. 15 

·1 00 

3.92 

4.00 

3.80 

4.00 

,1.00 

4 40 

4.00 

4 .00 

4 .70 

~ .~o 

1 

1 

Am~-,éragc 

:\. 

0.-16 

0.5·1 

0.52 

o.ri2 

0.5·1 

0.56 

0.60 

0.53 

0.5(• 

0.53 

0.52 

0.62 

0.60 

0.60 

0.6U 

0.62 

0.70 

1 

1 

1 

\ 

1 
1 

P ouYoir 

éclairant 

u. H. 

0. 26 

0. 35 

0 .35 

0.38 

0 .. 12 

0 .35 

0.50 

0.6ù 

O.fi9 

0 .68 

0.73 

1. 00 

1.111 

1 15 

1.40 

2.0() 

2.20 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

Puissance 

par U. 
W. 

6.5 

6 .2 

6. 0 

5.5 

5.1 

4 .9 

4.S 

3.5 

3.2 

3. 0 

2.7 

:2.;) 

2.-1 

2. 1 

1.7 

1.5 

l . ·1 

11. 

Température 

du tilarncm 

degrés 

21 10 

1 Hl40 

1 20-10 

1 2000 

2060 

1 
2a60 

' 2120 

l 2300 

2350 

2370 

2400 

24,,0 

' 25'.lù 

1 
2570 

·)-. 

26\l(I 

N. B. ~ Le::; a111po ules qui onl. fait l'objet de ce~ essais 
étaient reli ées, avec ou sans intercalation de résista . · . 

1
. 

1 
nces, a 

une batlene c ·acc um u ateurs pe rmetta nt de in etl,·e . . . , , en sèn e 
un ou plusieurs elémeuls . 

l 
J ;'\F!,AMMATIO:- 1)1" hRISO I" :·"t3 ! 

(Juand ou brise urrn ampoule en milieu grisouteux , ou 
bien qua~d on fait passer le courant dans le fil a111ent d' une 
lampe brisée à l'avance, on obtient : 

1 ° Soit la combustion d11 filam ent sans inflammat.ion du 
gnsou ; 

2° Soit. une inllam, na tion retardée, qu i surv ient pa rfo is 
après plusieurs secondes. sans 'I ll ïl y ait nécessairement 
l'llp ture <ln fil ; 

3° Soit une in ll am,na tion immédiate. 

Après une sé rie dïntlammati ons im111écl iates, il se produit 
pa rfo is une ou plusieurs in tlammatioos retardées : parfois 
:111ssi le fil ament achève de brùler sans allumer: le gri sou. 
D'autre part. les inllamrnations retardées sont parfois 
so ivies cl' inflan11na tions immédiates 0 11 moins retardées. 

I :examen ùes Lal1leanx relati fs anx essa is faits sur des 
ampoules ouvertes avant <fètre introduites dans l'apparei l 
d',,ssai, lllontre 'Jl' 'en surn1Itant forte ment les lampes, on 
ob ti ent des infl ammations innnôdiates, qu'en les survo ltan t 
moins il se produit des inllammations retardées et qu'en 
nn les :mrvoltau t pas on en descendant en dessous du Yül
lag-e normal, le fi lament brù le le plus ::;o nvent. sans allumer 
le griso u. 

Les in lln 111rna tio11 s immédi :1 tes exigenL donc pour se 
produire, de hautes températures du fi lament. Pour des 
Le mpératnrcs plu: liasses , le fi lament hrùlc sans allumer 
le D:ri sou 011 bien l'on obtien t des in Ha mmations retard6es. . ' 

~n liri ·ant les ampouk s dans l'appareil d'essai même, 
on obtient des ini1amm aLions immédia tes a\'eC des lampes 
fonctionnant ù leur vo ltage normal. Pour obtenir la même 
te mpérature du fil ament , il faut é\'ide rnrnent un courant 
moins intense quand le f-i lame.nt se trnuve cla ns le vide que 
quand il se trouve dans l'air . 

La température minima nécessai re pour obteni r de telles 
inllarnmalions est d'environ 2,050°. L'examen dn lc1blea11 
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ci-dessus montre t{Ue la plupart des lampes de 4 volts expé
rimentées fo nctionnent no rmalement a des températu res 
supéri eures :i cette dernière ; ce ll es do nt les fil anients ont 
une tempéra ture moins élevée, n'ont qu' un pouvo ir éclai
ran t infime et leur consommation d' énergie par uni té cle 
pouvoir lumineux est excessive. 

11 es t ani vé souve nt aussi que, p:11· la ru pture de::; 
ampoules da ns l'appareil ll'essai mème, des inflamma
tions retardées o.ut é lé obtenue::; pour des températures 
très élevées supéri eures ~ 2,050°, mais il ." a lieu de 
croire que la manière do nt l'ampoule s'est brisée a 
inf-l uencé t:es résultats ainsi qu'il a été expli<p1é ci-dessus. 
Il est Hai :se111blab le que la température du fil diminuai t 
a,·,rn t ,pie l' i11flam1na tio n put se propager~ l'exté rieur pa r 
les intersti ces comp ri s entre les J'ragmr nts de l'ampo ule 
brisée . Pour év iter de trop fréquentes ruptures de filament 
par chùte des fragments de ve rre au mom ent de la rupture 
dPs ampoules , on °·a rnissait de mastic les machoires de 
l"étau de manière à rete nir ces fragments . C'est ce c1 ui 
explique la facilité avec laquelle ceux-ci pouvaient reste r -
en contact. 

Les inf-lammations rPtn rdées pa raissent ducs, to ut au 
moins en parti e , à l'intluence clc la résista nee 1~lectricp1 e 
du ci reuit sur laquelle étaient Lranclt ées lrs ampoules 
expérimentées. 

Cette résistance se co111pose : 

l 0 De la résista nce intéri eure de la lia tteri r cl"accuniu
late u rs ; 

2° De la résistance des conducteurs ; 
3". De la résistance inten:alée tla11 s la plupnl'l de; c:ssai s 

pou r régfor la. Ji(Iérence tle potentiel aux bo l'!l es de l'am
poule. 

La force éluct'.·o motrice absorlJée da ns ces résistances 
di 111 i 1111e <fll .. rnd l' 1 n Lem;i té <l11 cou ran l rai bl i t et ce t . fl' · 1 i· 

' , et a 1 ) 1 s-

1 --r 

-· 
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sement de l' intensi té se produit a u cours des essai s quand 
la combustion du fila ment diminue son diamètre et 
au()'mente sa résistance. 

b 

Pendant les essais, la différence de potentiel aux bornes 
du fila ment augmente donc de la quantité don t la force 
électromotri ce absorbée dans la résistance extérieure 
diminue et il peut en résulter une élévation tle la tempé
rature du fila ment a 111 inci. En observant au moyen cl 'un 
pyromètre la combustion d'u D filament mis en ci rcuit a.vec 
une résistance, on constate que sa température va en 
aug·mentant, ce qu'on n'observe pas quand la tension aux 
bo;nes de la lampe est constante. 

11 semble donc que la résistance du circuit extérieur â 
la. lampe soit, to ut au moins en partie, la cause des intiam
mations retardées. La température du filam ent, trop basse 
au délrn t de l'essa i pour allumer le mélange explosible, 
aiwmenle progressivement j usqu·~ atteindre le point d'in
lfa~rnation. Le fil ament peul do nner lieu ensuite à des 
intiammations imméd intes ou moins retardées . 

Quand le fil ament a été très aminci par une séri e d'in
candescences successives, la différence de potentiel aux 
bornes de la lampe diffère peu de la force électromotrice 
de la batteri e. Le filam ent se comporte alors comme si la 
différence de potentiel aux bornes de la lampe était cons
tante; sa te mpérature diminue fi chaque incandescence et 
fina lement il achève de brûler sans allumer le !.!Tisou. ,_ 

Les expériences fa ites sur les lampes ouvertes avant 
d'être introduites dans l'appareil d'essai , montrent que 
pour allumer le g ri sou, il faut survol ter d'autant plus fo r
tement les la mpes que la vitesse du conl'an t g ri souteux est 
plus grande. Ce résultat dû au refroi dissement plus consi
dérable que subit le fil ament dans les courants de grande 
vitesse, était à prévoir à priori. 
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Lampes à filaments métalliques. 

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

En prenant comme unité l'éclat du plaline à sa tempé
rature de fusion, ~if. Viole a lrouvù les rappo rts suiva nts 
entre les intensi tés lumineuses et les di verses Le m pératu res : 

T EMPÉRAT URE;; 

775° 
956° 

1035° 
1500° 
1775° 

l~CLATS R EL ATIF:; 

0.00007 
0.00120 
0.00450 
0.27100 
1.00000 

Pour des températures supérieures à celle qui corres
pond à une consommation de 3.5 watts pa r bougie, les 
lampes à filaments de charbon sont rapidement mises hors 
d' usage. Pour amélio rer le rendement des lampes, on est 
obligé de recouri r à certains mé taux très réfractaires, tels 
que le tungstène, le tantale, l' iridium , l'osmium , le zirco
nium , etc. , dont les filaments peuvent supporter des tem
pératures plus élevées sans se détério rer trop rapidement. 

L'osmium ne fond qu'à 2,500° environ (1), le tantale 
e~lre 2,250° et 2,300° (1), l' iridium à 1,900, d'après 
V10ll~, et entre 2_,200° et 2,300°, d'ap rès \Veyle (2). La 
lemperature de fusion du tungstène serait de 3,080° d'après 
Burgess et vVaicl ner (le tantale 2,D10°) (1). 

( l ) BEnTHIER. Les nouveaux 111odes d"éc/a,·,·a"e 'le 1 · . , . . . . ,, e c n que . 
(2) Mo 1SSAN . C/11111 ,e 111111e1·ale. 

I 
1 ~ 
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Les lampes à fi laments métalliques fo nclionnen t norma
lement à des températures très éle,·ées; d'ap rès le Bureau 
of Standards la températu re de fo nctio nnement des lampes 
au tantale serait de 2,000° et celle des lampes au tung
stè ne de 2.300° (t ). · 

Les mesures de température fa ites an siège d'Expé
riences de l' Jt ta t à F rameri es au moyen du pyromètre à 
absorption de Féry, ont don né les résultats suiva nts pour 
des 1am pes de 2 et de li. vo lts 

Ampoules A. E. G. de 4 volts. 

"' PoUYOir Pui ssa nce T empéral\lre " \'o ltagc Ampéra ge 
"' ::l 

éclairant p ar U . H . du filament C " z 
"' \ " A. U . H . W . degrés 
" "C 

1 1 
0.80 

1 
3.90 1970 1 2.90 1.04 

1 

3.00 . 1.00 1.08 1 2.77 2070 2 
1 1 

:l 2 .95 1 .04 1. 25 1 2. 45 2120 

4 2. 95 
1 

1.02 1.35 
1 

2.22 2175 
1 

5 3.55 

1 

1.18 2 .00 

1 

2. 10 2265 

6 i 3.02 1.06 1. 70 1. 75 2200 

7 1 2.95 
1 
1 

1.01 1.70 1 1.88 2350 

8 
1 

3.ô7 1. 0-1 2.15 1 1.74 2315 

9 3.00 1. 07 1. 90 
1 

l. 69 2345 

10 3.45 1. 02 
1 

2.1 0 1.67 2190 
1 

I l 3. 35 1. 08 1 2. 35 1.54 2420 
1 

1 12 1 4.05 l . l2 
1 

3 .65 
1 

1.23 2450 

13 -1. 5:, 1. 30 6 .30 1 0.94 2835 
1 

1.ao 6 .90 1 0.88 2830 14 4.65 
1 

1 

(1) G An<,:o ~, A pplicalio11s de la chimie, t. 11 , p. 1411. 

.. 
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Ampoules A. E. G. de 2 volts. 

-~ Voltage 

1 
Ampérage Pouvoi r l' ni ssancc: '" "' ~ "' éclairant par u. li. 0 u z 

1 
<r. \1 . :\ . u. H. W. 
~ 

1. 52 l ·30 0 .41 4 .80 

2 1. 70 1. 30 0 .92 2 .40 

3 1.80 1. 56 1. 33 2 .10 

4 2.00 1. 50 2 . 10 1 .43 

5 2 .15 1.60 2.40 1.43 

6 2 .00 1. 50 2 25 1. 33 

7 2.25 1.70 3 .00 1.27 

8 2 .25 1.62 3.00 1. 21 

9 2. Gï 1.82 ·1 .52 1. 07 

Ampoules Zircon Wolfram, de 4 volts. 

"' 
;;. Voltage Ampérage Pc,u,·oir P u issance 

~ "' c:., 
éclairant z par u. H. 

"' V. A u. H. C) 

\V . -c:: 

1 
1 

2.25 0 . 9-l 0 .,15 ·1. 70 
1 2 ! 2 .65 1.00 

1 

0.73 3 .G3 
3 2.75 1.00 0.80 3 .41 
.j 1.20 1. 04 1.60 2 . 10 
5 3 60 1.1 -1 2 .10 1.ï 8 
ü 4 .35 1 .30 ·l .:30 1.30 
ï 4 .00 1. 23 4.71 1.0-1 
8 4.35 l 30 5 . i l 0 .97 

h -

T em pérature 

d u filament 

degrés 

1 

2025 

2130 

25-10 

2345 

2505 

2340 

2842 

2570 

3000 

Tempéra ture 

du fila m e nt 

degr és 

1 187;; 

' 
1 

1825 

1900 

2100 

2150 

2-!50 

2-l,5 

2530 

1 

+ 

,, 

...... 

"' 
~ V. 

0 C) 

~ . ,, 
c:., 

-c:: 

1 
l 

2 

"' -~ 
" ::; 
0 "' z 

"' "' -c:: 

2 

J '.'/PLAMr.l A'l' IO'.'l n 1 · G RISOT" 

Ampoules n• 2, de 4 volts et 0.4 ampère. 

\"oltage :\ mpérng.: Pou voi r Puissance 

é.:Jairant pa r U. H . 
V . A. {J . H \V. 

1 1 1 1 
4. 00 

1 
O ·10 0.38 1 -1. 21 

1 1 

r,.f,O 1 0.49 1.10 2 .48 

-1. :,0 0 .4 :i 0.88 2.30 

Ampoules n" 1: de 2 volts et 0.8 ampère. 

Voltage 

V. 

1.12 

2.00 

Ampérage 

A. 

0 .58 

0.81 

Pon vo ir 

.:clairant 

U . H. 

0.034 

0 . (i40 

Puissance 

par U. 

\V. 

18 .20 

2 . ëi3 

1-1 . 

B37 

T em pérature 

du filam ent 

degrés 

1730 

2000 

l !lOO 

T empérature 

du fil ament 

degrés 

1520 

1825 

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

En raison de la haute tempéra ture de leurs filaments, 
on pouvait prévoir à priori que ces la mpes seraient plus 
dangereuses au point de vue de l' intiamma ti on du grisou 
que les lampes à filam ent de charbon. Toutes les lampes 
:'t filaments métalliques expérimentées ont allumé le g risou 
,'t leur températ ure de foncti o"nnement norma l et même 
pour des températures inféri eures . 

Dans un ce rtain nombre de cas, plusieurs in11ammations 
con~écuti ves ont é té obtenues avec le même filam ent, ce 
qui mo ntre à l'évidence que c'est bien l' incandescence et 
non pas seulement l'étincelle de rupture qui détermine 
l'exp losion . Un fi lament notamment a donné lieu à 14 
intl ammati ons consécutives a va nt de se brise r. Dans les cas 
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où on n'obtenait 1u'une seule intlamrnation, il a souvent 
été constaté qu'un couran t continuait ~1 circuler dans le 
fil ament après celle-ci, ce qui montre qu'il n ·,~tait pas 
interrompu . 

Certains filaments métalliques ont allumé le g-risou a des 
températures pour lesquelles les lampes a filam ents de 
charbon ne présentent aucun danger. :\\·ee les lamp.e::: 
N° 1 notamment des inflammations ont été obtenues dès la 
température de 1,400°. 

l 

l 
+ 

î 
1 

INPLA:\1:\1 A'l'IO:'\ IH" G RTSOÎ; 

CONCLUSIONS 

[l résulte de l'ensemble des essais que la rupture de 
l'ampoule d' une lampe électrique de mine à filament de 
charbon ou a fi la ment méta llique, doit ètre considérée 
comme dangereuse, clans une atmosphère gri souteuse. 

[I n'est pas impossible de fab riquer des lampes dont les 
fil aments n'atteindraient pas une température dangereuse, 
mais le pouvoir éclairant de ces lampes serait très faible 
el la consommation d'énergie, par unité de lumière, serait 
excessive. 

En raison de l' importance que présente un bon éclairage 
souterrain. il est préférable de ne pas s'engager clans cette 
vo ie et de chercher plutot à obtenir des lampes électriques 
de mine à pouvoir éclairant élevé, en poussant la tempé
rature des filaments j usqu'à une limite compatible avec une 
durée de conservation acceptable. Les tableaux ci-dessus 
montrent qu'on peut arriver clans ces conditions, a de 
magnifiqu es pouvoirs éclairants, mais pour les obtenir il 
faudra it qne l'accumulateur puisse débiter , pendant la 
du rée d' un poste, un courant de 1.5 ampère sous 2 volts 
ou mieux un courant de 1 ampère sous 4 volts. 

ll est indispensable de se prémunir contre le danger 
résul tanr de la rupture de l'ampoule, en entom ant celle-ci 
d' un ve rre épais et solidP. ~ joints hermétiques. 

Mons, février 19 11 . 
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TABLE,\ U I. - Lampes à filament de charbon, de 4 volts et 0.55 ampère. 
Ampoules brisées dans l'appareil d 'essai des lamp es de sûre té. 
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Obsorvu;t io n s 

Intl:11nmntion du g r iso u. 

l'as dïnllamma t ion du grisou. 

ln flamma1i o11 imm é diate du grisuu. Un cou ra nt co n 
tinue it circuler dans le filament après cett e inflan,mntion. 

Le fi lament se h ri se e n même tem ps q ue l'ampo ule 
sans infla m mation <lu grisou . 

l'as dï11 tlam mo1io11 il la rup1urc de l'a mpoule. ll 11 cou
rnlll co111inuc il c irculer dans le filament après ce ll e-ci. On 
dimi nue la rés istance du c ir cuit et o n ohticn t 10 i11ila m
ma1ions consécuti,·es. 

Le filamelll se brise en m é mc tcmp~ que l' a lll pou lc 
sans in fl ammation du grisou . 

Pas d ' in flamma tion i1 la rupt ur e Je l'ampo ule. On 
diminue ln résistance du circuit et on obti em 2 1 inflam
mations consécu1i,·es. 

Pas d'i nflammation a la rupt u re <le l'ampoule . U n 
d i m in ue la résisw nce d u c i r(u i1 c i o n obtie n1 1-1 in fla m
m a tio n s consécu ti ,·e s . 

Pas d ' inflam m ation il la rup rnrc de l'ampoul e puis le 
filament brôlc penda nt 330 secondes s ans allumer le gri
sou. 

t l 
l .c fil amen t se bri se e u m ème 1e111ps qu1: l'amp11ul,:. 

Id. 

Pas cl ' inflamma1ion ii la rupture de l'ampoule. On 
dimin ue la r ésistance du cir(uit et o n obt ient 42 inflam 
matio ns co nsécutives . 

Pas d'inflammatio n ii la ruptur e de l'ampo u le. U n 
di min ue la 1·ésis1a11cc du circuit cl on obt ie nt 21 i nflam
mat ions consécut iYcs. 

1-'ns d ' infl:unmntion it la rn p1urc de l'ampo ule . Un 
d i m inue la ré,iMancc du ci1·cui1 e t o n obt ien t une: i11flam -
1na1 i<,n. 

I.e: ti lamcnt se b rise en même t<:mps que: l'ampoule. 

Po, <l'i nflammation it la ru pture de J':unpoulc ; un cuu 
r:1111 co n ti n ue ii passer clan s le filu m c111. 

Pas dïn flamtnation ~ la rupt ur<! <le l'ampoule . Un 
applique un coura n t de 6 volts e t o n o b tie nt 2 1111lamma-
1io ns co11sécu1 ives ; on r établ it la r ésista nce p r imi tive et 
o n ob1i cn1 2 in fl ammati o ns consé.:uti,·cs. 

I.e rilamcnt se brise e n mém e 1emps qu e J'ampcrnle. 

I.e fi lamen1 ~c b r is<: en 111éme temps que J'a mp<•ule. 

l 'a s dï nflam111a1io 11 it la r upt ur e <le L tm poulc. 011 
applique un courant de fi vo lt s ci 0 11 obtien t u n <! infla m
mat ion . On rétabl tt le courant pt imitif, le fila mc111 brùlc 
alors p<:nnam 20 secondes s;1 11 s nllumer I<: grisou . 

Pa s <lïn flammation it la r uptu re d e: l'ampoule . En 
appl iquant u n couram de G volts , on obtiem une i n flam
m ation. A pr és ré abl i·semc111 du cou rant prim iti f le fila 
m c11 1 b r ille p t ndam 200 seco ndes sa ns allume r le grisou. 

Pas <lï11flam111a1ion i1 la rupture de l 'ampou le. En 
appliquant un courant de 6 volts. o n obti ent un e inflam
m atio n . A prés r <: 1ablissemen1 du couran t primiti f le fila
ment b r ûle pendant 15 s econdes sa ns ~llu mer le g ris ou. 
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Lampes à filamirnt de charbon, de 4 volts et 0.55 ampères (s uite) . 
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Observation s 

Inflammati on d u g ri sou. 

Pas d'inflam m ation d u gr isou . 

Le fil a men t se b ri se en méme tem ps q ue l 'am poule. 

R u pture imméd ia te des filaments sa ns i11fla mm:i.tio11 
du grisou . 

Td. 
Pas d'i nfl.i m mati o n à la rupture d e l'a mpoule . O n 

a pplique u n couran t d e 6 volts e t o n obtient une i nflam 
m ati c,n . On r établ it la r ésista nce primitive ; le voltage 
s'é lève ra p idement e t le gr isou s'a llume une d euxième 
foi, au bout de 20 secondes 

l'as d'inflammat io n à la rupture de l'ampoule. On 
apJ'liquc u n courant de 6 \'olts et on atteint u ne intl am 
mation . On rétabl it la r ésistance p r imit ive ; u n courant 
d e 4 .45 volt s e t de 0 .4•1 am pè re c ircu le d ans le filament : 
le \'Ol tage munte r apidement tand is que l'ampérage 
d im inue et le fil ament se brise au bont de 40 secon dci 
sans a ll umer le grisou. 

R u pt ure imlT'édiatc du fila m ent . 

P as d'infl ammat ion à la ru ptu re de L 1rn poulc . 01 
a pp lique un cou ran t de 6 ,·olts et o n obtient une i 11 flarn 
ma1iun imméd iate . O n r établit la résistance p rimi1i\'e 
un courant de 3 . !J volts et de 0 .4 ampère s'établ it ; l'am 
péragc diminue peu à peu e t le filament se brise au bou 
de 170 secondes sans allumc1· le gr isou . 

Pas d 'i nfl ammat ion à la rnpm rc de l'ampuulc . 01 
a p p liq ue u n courant d e 6 volts et o n obt ient une i nfl am 
ma 1i n n immécl ia1e . On r établit la résistance p ri mitive 
u n cou rant de 4 . 2 volts e t de 0 .48 ampère s'établit. 
L'a mpér:ige dimi n u e peu i, peu et le \'Olt age s'élève. U ne 
deuxième inflammation de g r ison se produit au bout d e 
l f, secondes. 

- ·t ' T A BLl~AU l 1. - Lampes à filament de charbon de 2 volts et 0.64 ampère. 
Ampoules brisées d a ns l'a ppareil d 'essai des la mpes d e sùreté. 
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au fu ret à m esu rP. q u e l'ampérage ba isse. Après 120 seco n des 
l'am péremètrc ma rque o.5 A O n porte a lors le voltage à 
4. 1 \'Olts et on obtien t 9 in fla m m ations consécuti ves dont les 
derni è res sont moins immé d ia tes q ue les p rem ières. 

Pas d 'infl amma:ion . La températu re d u fi lam e nt d iminu e 
p rogressivement. Après 90 secondes l'ampè re mètre ma rq u e 
0.4 A. e t le fil a m ent 11' écl airc p lus. O n porte nl0rs le voltage 
à 4.2 v.:i lts et on o b tien t une i nfl ammation. 

Le filament se br ise en même te mps que l'ampou le . 

Inflammation immé diate ,1 la rupture de l'ampoule; u n 
coura nt conti nue à passer clans le fi lam ent après l' in fla m ma
tio n. 

P as d 'infl ammatio n. U n courant contin ue à passer da ns 
le fil a ment a p rés rupt u re de l'a m pou le . 

Infla mmat io n imméd ia te du g r isou , p u is le filament se 
b ri se ap rès un temps très co ur t sans plus allu me r le g ri sou . 
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• In flammation a vec u n re tard ap préciable accom p agnée d e 
la rn ptu rc du fil. E ll e est peut-è trcdue il l'éti ncelle de rupture. 
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TABLl!:AU III. - Lampes à filament de charbon de 4 volts et 0.58 ampère. 
Ampoules brisées dans l'appareil d 'essai d es lampes de sûreté. 
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Obse1·vat:iou s 

Inflammat io n du gris?u. 

l'as d'inflammati on du grisou. 

l'as tlïnflammati•ll1 à la rupt ure de l'am poule. En 
d imi nuant la ré, is1ance du ci r , uit ,,11 01,t icnt une inflam 
mation . Après ré1ablissemcnt de la r c:sis1ance primitive, 

· on <•btic11t plus d'inflammation; le filament brüle clans 
l'air et se brise après 10 sccundes sans allumer le g risou. 

l nflnmmat ion immédiate d u grisou ü la rupture d1,; 
l'ampoule. On .iim, nue la rés istanc1,; du circui t et "" 
obt ie111 32 inflammat ion s consécutivts. 

Pas d'inflammation à la rupture de l'ampo ule. On 
dim in ue la résistance du circu it et o n obtient 20 inflam
mations consécutives . l .e filamen t se brise en fin sans 
a lumer le grisou ap1·i·s une inc,,ndescence de qu elq u es 
secondes. 

Pas d'i n flamma ti n11 à la ruptur e de l'a mpoule. 1: n 
diminuant la résis1an ce du circui t on nbti cnt une inflam
mation . O n r établ it la résistance primiti,·e et on obt ient 
une inflam m ati o n après plusi eurs secondes pendant 
lesquelles lïn tensi tè du couran t diminu ait rapidement. 
Un cou ra nt . ominue ii c irculer dans le filament apr 1.s 
l'inflammation. 

l'as d ' i nfl:immation à la rn p ture de l 'ampoule. O n 
dimi nue la n isistan.:e du circuit e t on obtient 20 in flam
mations cunsécuti\'CS. 

t ' Pas d'i ntlammat i,rn à la rupture de l'.1111 po ule . ()11 
diminue la résistance du c ir cu it et on obtient u ne in flam
mation O n rétablil la r ési stance p rimitive e t on obtient 
u ne première inila mmation aprè:s plus ieurs seco ndes, 
puis un e deuxième ,n·cc un retard moi nd re, puis ï autres 
sans retard bie n «ppr éci a bl<=. 

Pas d 'in!lammat in 11 à la r uptu re de l'ampoule. On 
dimi nue la résbtance du c ircuit et on obtient 3 inflam
mati ons consécu tives. l .e filament se brise e nsu ite sa11, 
allumer le grisou après une incandescence de p lusieurs 
secondes. 

l nflammation du griso u après 1111 temps appréciable. 
On diminue la résistance d u c ircuit et 011 o ht icm H i11 fl am
ma11ons consécu ti \'es. 

Pns d ï nlla mmatio11 ,1 la rupture de l'ampoule. 011 
dim in ue la r és is t an ce d u circu it e t on obtie,,t 2 inflam 
matio ns consécu tives. Le li lament se brise en sui te sans 
a ll umer le gri sou après une in candesce nce c\'un c dizaine 
de secondes . 

Infl ammat ion prcsquïmméd:ate du griso u à la ru ptu re 
de l'ampoule . On diminue la r<;sistancc du c ircui t et 011 
obtient 5 i11 fl amma11nns co nsécuti ves . I.e filame111 ~e 
brise ensui te sa ns allum er le g risr,u aprc:s une incan · 
descencc de quelq ues secondes . 

l u flam<nation imméd iat e c\u griso u it la rupiur e dl! 
l'a mp»ule. On diminue la rési s tance du cir cuit et on 
obt ient 7in flammati o us co n sécu ti \'es. I.e filame,,i se brise 
e nsuite sans a llume r le gri sou après une incandescence 
de plusieurs se.:ondcs . 

e Inflammation presq u' immédiatc du grisou ü la r uptur e 

1 
• , de l'ampoule. On diminue la résistance du c ircuit et 011 

obtie nt î infla mmations conséctt ivcs . 

• 
10 •: 

0 

l 11fl amma1io n immédiate clu gri so u ,1 la rupt u re d e 
l'ampoule O n diminue la résistance du c ircuit et 011 

obtien t' 10 inflammations consécutives . I.e filament se 
b r ise e11suite sans allumer le gri sou après une incan
d escence de quelque s secondes . 
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T.-\ BLl<:AU IV. - Lampes à filament de charbon E. W. de 4 volts et 0.45 ampère. 
Ampoules brisées d a ns l'appareil d 'essai d es lampes de sûreté. 
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brise1·. 

b rùle pendant 3 secondes sans allumer le gr isou. avant de se 

5 .j 5 9 6 ·1.60 
0.50 2.30 0 Le filament brû le pendant 20 secondes sans al lumer le grisou . 

5 :'i ;j 9 ü -1. 60 0.52 2.39 0 Le filament brûle pendant 35 secondes sans allumer le grisou . 

5 û 5 g 6 5.00 0. 55 2.î5 • Inflammation d u grisou au bout de 7 secondes . 

5 Î 5 9 (j 5 . 00 0.55 2.75 (__) Rupture immédiate du fi l sans inflammation du grisou. 

:'i R 5 !) t ) 5.20 O.ûO 3 . 12 • Inflammation immédiate du grisou 

5 9 5 !I ti f", 20 0.60 3 .12 0 Le filamen t brûle pendant 23 secondes sans allumer le grisou . 
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'l'ARL J,;Al' V. - Lampes à filament de charbon Sussmann, de 4 volts et 0.53 ampère. 
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Expér i,·nces faite par M. l'ingénieur principal Bo1. 1.E. 

Observu.tio11;.; 

e ln flammalio n du grisou . 

O Pas d ' inflammatio n du grisou. 

Le filament brûle pendant 95 secondes Cl s 'éteint après une peti t e étincelle 
sans al lumer 1.: grisou. 

Le filament brûle pendant 100 secondes et s"étcint suns a ll u mer le g r i5,Hl . 

Le fi ament brûle pendant 40 3econdes sans allumer le gri sou; Iïn1ensi1é du 
courant é1a it de O 2 ampère au moment de la rupture du filamen t . 

Le filament brûle pendant 30 secondes sans allumer le grisou . 

Rupture immédiate du fi l sa ns inflammatio n. 

2 i, ,flammations successives ; le p ou voi r éclairant avant ruptu re était de 
O. 55 U. H co rrespolldant à une consommation de ,1. ,, watts par U. 11 . 

Rupture immédiate du filament sans infiammalion. 

Id. 

Id. 

Id . 

l n flammation immédiat.: a près laquell e un c ourant continue ù circul (· r ùa11s le 
filament. 

llupture immédiate du filamen t sans i110am m«tio11. 

Inflammation immédiate du grisou . 

Id . 
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'L'ABLl~A U V l. ·- Lampes à filament de charbon de 4 volts et 0.4ô ampère 
Ampoules brisées avant d 'être introduites dans l'appareil d 'essai des la mpes d e sûreté. 
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e l 111l nmmatio11 du grisou . 

O P as dï111lammatio11 du g ri sou. 

1 La lampe éclai,·e fa ible m en t e t s·é1eint par ru pture du 
1 lilament au bout de 180 secondes, en je tan t u n éclat plus I , ·if à la tin de l'essai, m ai s sans allu mtr le ~ri sou . 

La l:i mpe èclnirc faiblement e t s'éteint p ar rupture du 
tilament au bout de 30 sc,ondcs sa n s allumer le gri sou . 

Extinc tion au bo u t de no secondes par rupture d u 
fil ament, sans inflammation du grisou . Après 30 seco n
des le cou ra nt i:taitdc4 . 65 \'o lts c.! t d e 0.40 am , èr e . 

Jn Oammat io n au bou t cle ,, seco ndes . 

Exti nction au bou t de 10 scco11-lcs par rupture du 
fi lament , sa ns t nfl ammat o n du gr isou. 

l 11 1lam mat ion au bout de J() secondes au m o m en t 011 
l'écl at de la lam pe de\'ie nt plus \'if a va n t la ru ptu re d u 
fila m ent. 

J·:~t inction a u bout de:, seco ndes sa ns i ntlammatio1t du 
grisou . 

lnflatn matio n a u bo u r c.le JO secondes nu moment ou 
l'éclat de la lampe devient plus vif avant la rupmrc du 
fi lament. 

lnOammation immédiate . Au ssitô t apn: s lïnilamma 
tion on 0uvn : le c ir(uit , puis 011 le fe rme a nouvea u dès 
que le courant è\r irnm eu ,; est r établi. Un obtient ains i 
1-1 inOammat io ns cons i:, u t i\'cs. 

TABLEAU VIL - Lampes à filament de charbon Sussmann, de 4 volts et 0.53 ampère. 
Ampoules brisées avant d'être introduites da n s l'a ppareil d'essai des lampes de sîtreté. 

(I::xp~r ienccs fo ites par M. l' i ngén ieur principal Bo 1.1.E). 
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Ol>se1·vntio1li,; 

e l nOammatio n du grisou. 

O Pas dïnflammatio n du grisou . 

• 1 
In flammation immédia te du griso u; p ui s le li lament 

brttle p endant I seconde . 

1e 
1 

4• 1 

4 inllammat ions co nséc utives . 

7 

.( 

)) 

)) 

)) 

)) 

O Le lila111c11t brûl e c11suite un instant , an ~ allu me r le 

18 
• ; grisou. 18 infl am m ati ons consécu tives . 

6 e 1 (i inOammations consécu ti ves . 

1e 
se 

• 

1 
)) successives . 

)) )) 

7 )) 

5 » » après lesquels le fila-
ment n'est pas enco re interrompu . 

Tnnammation après 5 secondes quand l'ampéremètre 
marque 0.58 ampère . 
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'l'ABLEAU VJI (Suite). 

., 
" ·~ U) _.,~ 
o-::, 
- ~ <1> t: O> ,_ ., 
~-;= 
ü~ E .,., ::, 
-- (J 
•o.>4:10 .,.., ., 
" . ~ 'O 
0 u. 

\. 

(i 

ô 

l i 

ti 

ti 

li 

(Î 

ti 

6 

li 

(j 

6 

(\ 

6 

., 
"' !! 
0 
> 

., 
"' ~ . ., 
o.. 

~ 

<1> 

" = : 
"' ,; 
Cl. 

T:.n::,J - <> :C 

~~ ;::, ~~ 
g~ 1-; i ~§ 
~ .Q) ~ ~ 

E ., 
I-

V . ,\ . \\'. l ' . H . 1 \V . rlcgres 

a v n.ut rnpt n 1•e cle l 'nmpoule 

.1. :rn o. ôl 2.68 0.:19 6.87 

., .a; o.Ho 2 .s2 0.56 -1. 7 

-L 3 o.no 2 58 » }) 

1 . :?li O . liO 2 . 5G » )) 

,1 . 2-t O. 60 2 . 5-t O. 5-t 4 .7 

1. i tl O. tiO Z. f>2 » » 

.( . 20 O. HO 2. 52 o. 1 ti . 3 

-L 20 , O.tiO i.52 0. 3 K . ·1 

.(. 2 o.r.o 2. :',2 )) )) 

.... 

\ 

4.1 7 0.50 2.46 ; 0.50 -1. 92 

4 16 0 .58 2. 4 l 1 » )) 

4.20 o.~î 2.30 )) )) 

.(. 14 

4. 00 

0 .57 2.36 

0. 59 2 36 

)) )) 

o . 2~ 11(· . 26 

)) 

)) 

)) 

» 

» 

)) 

» 

)} 

)) 

» 

» 

)) 

» 

)) 

1 

(j •l .04 0.58 2 .34 1 0. 32 1 7. 14 i )) 

G -1.00 

G -l. 00 

0 .58 2.32 .0.23 , JO. J 

0. 56 1 2 . 24 » 1 )) 

G 3.82 0 .54 1 2 . 06 

6 

6 

(i 

G 

6 

6 

}) 0 .5·1 » 

3. 8,l j 0 . 54 1 2 .07 

3. 112 1 0. 52 1 . !Hl 

3 . GS 1 0 50 1 1.84 

3.58 0.48 1. 72 

3.50 '. 0. 42 i 1 .47 

» )) 

» )) 

)) >) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) )) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

» 

)) 

» 

"' 'iü 
"' "' a, 

"' a, 
-0 

"' 
~ 
~ 
"" a: 

Obse1·v:1.tion~ 

e Infl ammation du g risou . 

O Pas d 'i nfl ammat ion d u grisou . 

c.o 
C)l 
0 

5 e 1 5 inHammations; la prem 1cre a prés 8 secondes, les 
autres presque immédiatement . 

;,, 
z 
2 
I» 
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• 
2 0 

4. 
4. 
s e 

2e 

2e 

3. 
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• 
2e 

2e 
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0 
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0 

0 

0 

• 
• 
• 

,l inflammations; !a p rem,crc après 5 scconclcs, les 
autres presque immêdiatement. 

2 inflammat ions; la lampe b rùl e ensuite un instant 
sans allumer le gr i sou. 

1111c infl ammati o n après ti secondes . 

2 i11 tlammatio ns ; ln pr emière 5 si:~ondes. la seconde 
immé-liatemc 111 . 

~ inllammatio11s; la premiérc après 5 seco ndes, les 
autres immédiatemen t. 

.( inflammations; la première après quelques seconde s, 
les autres imméd iatc111c11t, puis le filament brù le encore 
un instam sans ailum cr le grisou . 

5 infl am mat ions; la p remière après G secondes quand 
l'ampércmètri: marque O. -1 ampère, les autres immédia
tement . 

2 in fla m mations, la p r emière après 5 secondes q uand 
l'nmpéremètre m arque O. 52 ampère. la second e immé
d iatement . 
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UJ 

cr 
1.:: 
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r=:
r 
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C 
c:
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} - l - l _,_ 
1 

2 infl ammations succcssi \'cS : la prem1 cre a p rès 6 
secondes , la seco nde immédiate ment; le fil am ent n'est 
pas interro m p u a p rés ces in fla mmations . 

3 in flammati ons su cce,si,·cs ; la première après 3 
secondes alors q u e l'ampéremètrc marq uait O. 5,1 am r ére: 
la seconde après 2 sernndes (0 . ·12 ampère); la trois icm e 
après l seconde (0 3 ampèr e) 

Pas clïnllammat io11 . 

1 inllammation au ho u t de 8 seco ndes . 

2 in ll an 11nat ions success i ,·es; la p remiére après 12 
second es , la seconde immédiatement. 

2 inflammat io ns; la première ap rès 7 seco ndes , la 
seconde immédia tement. 

I.e filament brûl e penda111 .13·· sans allumer le gr isou. 
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» » 33·· » 
Aprè;; 20 seconde, l'ampéremètre marque 0.4 a m père 
et a près33 secondes 0 .15 a mpère . 

Le fi la ment brûle pc11clan t 180 secondes san s all umer 
le gr isou. 

Inflammat ion a pr ès 13 secondes alors que l'am pérc
mètrc marquait O. 25 a mpère . 

Inflammatio n anrès 23 seco nde, alors q ue l'arn pére
mètre marqua it O. ln ampère. 

z· 
~-
;,,. 
~ -.... 
~ >-:; • ..... 
C z 
C 
r. 

Q 
:;a; 
in 
C c.· 

CJ:,. 
C){ ' 
...... 



.. 

T ABL E.\ U V J l l. - Lampes n° 1 à filament métallique de 2 volts et 0.8 ampère. 

A mpou les brisées d a ns l'a ppa r eil d 'essai des l a mpes d e sûret é. 

1 
Courant ~ Cl) (1) e1.1 • 1 ~ 

grisouteux :5 Cl) f ~ ~ ~ -~--~ ~:i: eu _ 
·r. 1 ~:§~ .s •Cl) ~ :, rlJ u, :> ] ~ 
~ g f ~ = ~ ! ·; ~~ i i .~.§ 

~ i t :~ / i~,/ o. r ~ ;.::: f r~ \' r\ . \V . U .1-1 . \V. 1 Mgoé5 

z ' . u. =========== = ============== 
/ mt:1. ;, \" . avn u.t r u p t,n r c d e l'nmp o ulc 
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O l.>s c 1·va.-ti<>J1S 

e l ntlammarion du grisou. 

O Pas dïn tl ammat ion du grisou . 

1 ntlammat ion imméd iarc du griso u. à la rnpru rc de 
l'ampou le. 

l nfla111 ma1 ion immt:d iar e du gri~t)ll. 

In fl ammat ion immédi:u e du grisou . après laq ue lle 1111 

courant d e 0.775 voir et 0.(i6 ampère contin ue à passe r 
d a ns le fi la ment. ,\près 2 m in u tes, o n pousse le co u rnnt 
it 1 .275 vol t e t 0.9 a m père ce qu i dérerrni ne une deux ième 
inflarnmarion d u grisou itprès 45 secondes . 

Inflammation immédiate du grisou après laquelle un 
co u rant conti nue it passer dans le fil,1mcnt pendant 
quelques seco ndes . 

I.e ti lumen t se brise en méme rcmps que !"ampo u le. 

1 nflammat io n im m édiate du grisou, ap rès laquelle u n 

1 
cou ran t de 0.65 vo_lt ~~ 0 _60 ampère continue à p asser 
dans le filament qu1 n eclarre plus . 

\ 
\ Rupture imm é,liatc d u filament sans in tla mmat ion . 

\ 

' 1 l n tl ammati o n imméclia rc du g r isou, après laquelle u11 
courant de 0.83 voir cr de O.tj ampère con1i 11 u e à passer 

1 clans le filament qui n' éclaire p lus . Après % <l'heure o n 
pousse le voltage a un vol t, ce qui détermine une deu
xiëmc inflammar io n . 

llup1ure imm~diatc du til;1mcnt san, i11fl:11111na1ion . 

id . 

Pas cl ï nr1ammat ion it la ruptu re de !"ampou le; un cr,u
rant de 0 .65 vol t et 0 .5û ampère conti11uc à passer dans 
le fi lament qu i n'éclaire p lus . En p ouss,1111 le couranr i1 
O.!J5 ampère le filament commence i, ro ugir, son .:clat 
a11g111entc a lors p resqu'inst::tntanément et il se: b ri se sans 
allumer le grisou. 

Pas d' inflammatio n a la rupture de l'ampo u le . Un cou · 
rant de 0.55 volt et 0 .5G ampè:rc cont inue it passer clans 
le fi lam ci:1 . /\ prés 2 m in utes on p•>ussc le co u ra111 it 1 .10 
volt cr 0.!JO ampère e t après 5 minures à 1 .5 volt et I am
père. Il s"èiè, c a lo rs de lui méme it l 57 ,·oit et O !JG 
a mpère en 3 minutes et à 1.60 vol t e t O.!J5 ampère au bout 
de -! m inu tes . Ap rès 5 m inutes on pous,c le courant à 
1 ampère ce qui dé:rc rm ine une in th,mmarion du g r isou . 

Pas cl' in flammarion it la ru p ture de l'ampoule. Un cou· 
r~nt de O 58 v .. Jr et 0.58 a, ,, pèrc co nti nue ù passer dans 
le filament, mais celui-ci n 'èclai re plus . ,\ près :"i m inutes 
Je wurnnt es, poussé ù 1.25 v,,lt cr O !J2 ampc:rc Tl passe 
a lors clc lui 111é111c ù 1.35 ,·oit et 0.88 ampère uprès 3 m in u
res . it 1 .4::i volt t:t O s.J ampère ap rè~ 5 minutes. it 1.55 volt 
et O 80 ampère après G.5 111 inu1<:s. Une i11 !1ammatio n de 
grisou se produit après 7 minutes. 

Pas d',nflammation ü la ru pture de l'.1111poule; un cou
rnn r de 0.60 volt e t 0.53 ampère co nt inue ù passe r clans 
le fi lament q u i n'éclai re plus A p rès 2 m inu it s on por rc 
le courant i, 1 5 mit e t O.!J2 :1 mpère . il passe a lo rs de lui 
même à 1.6 volt et O 88 ampère en 1 m inme. ù 1.75 volt 
et 0 .82 ampère en 2 m inu tes et une i nflam mation de gr i
sou se prod uit trprès 130 secondes. 
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'l'ABLl<.:AU J"\_ . - Lampes n° 2 à filament métallique de 4 volts et 0.4 ampère·. 
f 

Ampoules brisées d a ns rapppare il d 'essai des lampes de sûreté. 

"' "' !! 
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V . ,\. 

"' " C: 
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a. 

W. U. H. 

"' . ~:,:: 
"' . v,:> 
"'~ - .., et Q. 

de l'n mpo ule 
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Q) 
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• 
0 

0 bse rvu.tion s 

Inflammatio n du grisou . 

Pas dïnflammation du grisou . 

1 ' 
5.50 I 0 .4A6 1 2.73 û 1.10 

1
2 48 1 2000

1 

• Inflammation immédiate dù grisou au moment de la 
ruptur e de l'ampoule. 

6 4.50 2.02 0.88 1 2 .30 ! 1900 • l nflammation immédiate du grisou. 

-1.00 ! .GO ' 0.38 -1.21 1730 • ln tla,nrna ion immédia te d u gr i~ou . 

---- - - ------

T AB L EAU X.. - Lampes à filament métallique E. C. de 4 volts et 0.4 ampère. 

Ampouies brisées dans 1·appa r eil ct·essai des lampes de sùre té . 

- . 

" Ë ~ ., " "' " :;' C: "' 00>::, "' "' -~ .: -:: a.> !! .:;; -.,- ~ "' OhscrYatioi1!-< è~~ c Q. V) 

> :: ·5 0, 

ü.Q: < a. 
V) 

~cc~ 0, 
·Q-e.> 'C • lnflammati<, n du griso u . "" ~-g:: V) 

V. :\ . W. ~ 0 0 Pas dïntlammatio n du grisou . u. ;;; 
'C> ,. a: 

avant rup1ure de l'ampoule 

1 
1 

1 

·1 3.90 0.-10 1 )) • Inflamma tion imm ~diate du grisou. 
1 

-1 3.90 0 40 )) • ( nflammation imm~diate du 1,riso u . 

-1 1 3 ·10 0 . 38 1 )> 0 Extinction im méd ia te ~ans intlammatio n du grisou 

4 3. -10 0 .83 » • lnllarnma ti o n immédiate du gri~r,u 

-1 i 2.(50 o.::io 1 
0 Ext inct ion presque immédiate san s infl a mmati on du 1,ri sou. La 

1 

)) lampe en 
s'éteignant jette une lumière plus vive . 

1 i 
4 2.60 0.30 1 )) 1 0 Mêmes con statations que pour l'essai 139. 

1 

1 
-1 1 2.60 0.30 )) 0 1\lêmcs constnwti ons que pour les essais 139 et J,10. 

c,· 
i.=; 
Vl 

•. --, 

> 
:., 



Courant 
grisouteux 

'r. = 
~ ô 

"' C, ~ ·:n ,,, 
S.> ~ 0 

"O > p., 
~ i::: 
0 ë ;,-: ".) 

mèt . o/o 

1 .J 2 5 fl 

1-13 5 9 

].j.j 5 f) 

1-1 5 ;\ p 

\ ,Ili 5 9 

J.J7 5 9 

l -1.~ ;\ 9 

1-l \) 5 !) 

l :\tl 5 !I 

151 8 

152 1 l 1 8 

153 

154 

~155 

156 

8 

8 

8 

8 

' 

TABLl~AU XI. - Lampe à fi lament métall ique E. C, de 2 volts et 0.8 ampère. 

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

.. 
" .. .. "i: U') 

" (1) Qa.,:i 
., C) <= C) ~ .. ·;;; 

=~~ ~ ... "' "' Obse1.·vutions ô-n:s 0 g- "' "' 
~~~ > ,; "' <( c.. 

"' .... ::, "' • 1 nflammatio n du gr isou . ~-u "C 

"" .,.., .. 
"' ~ ~ V . A. \\". ~ 0 t>as d ' inflammati o n du grisou. 0 u. :s 
"' "" \" a: 

avant rupture do l'ampoule 

•I 2 .00 0 .80 • Inflammatio n immédiate; la lampe continue à ê t re traverséc_par un courant » 
d e 2 volts e t d e 0. 8 ampère , mais elle n "éclai r e plus; une deuxtcme 111fl amma-
tion se p roduit au bou t de 80 secondes . 

-~ 2. 00 0 . .::!0 )) • I nflamma t ion imméd iate . 

.j 2.00 o. 70 )) 0 Extinction im m édiat e sans infla m mation du gri sou. 

2 J .80 0. 70 )> 0 Exti ncti o n in11né<lia te sans i nfl amm at io n du gri sou . 

2 1.80 0. 70 >• • Inflammati o n imméd iat e. 

2 1 .-15 0 .60 » • Inflam m ati o n imméd iate. 

2 ! . .JO 0. 60 » 0 Extinctio n im média te sans i nfla m mati o n 

2 20 0 .50 )) n id . 

2 10 0. 50 » 0 id . 

TA BLEAU X1L - Lampes à fi lament métallique A. E. G. de 2 volts et 1.5 ampère. 
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-1 

Ampoules brisées dans !"appar e il d 'essai des lampes de sûr eté. 
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3 .00 2 .25 

3.00 1 2 .1 

4 .56 » 

1.33 

1.43 

» 

2340 

2345 

3090 

0 

0 

0 

0 

Obse rvationFi 

e l ntla m m:iti on d u grisou . 

O P :i, d ïnflarn m ation du grisou. 

1 

l'as d ' infl ammation. Ap rè s ru ptur e <le l'am pou le u n 
couran t d e O. 55 vol ts et 1. 2-l ampère continue à p asse r 
dan~ le filament. 

Hupture imméd ia te du filam ent s ans inflammat ion. 

Id . 

Id . 

l<l. 

id . 

id. 

id . 

l11 fla m m atio n du g risou presq ue im méd iate . 

157 

158 

159 

8 1 li 2. 25 1 . 70 3. 82 3 . 0 1 .27 2842 

1 0 

1·· 
• 
0 

Inflammati o n im média te d u g r isou. 

160 

161 

8 
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2. 15 1 .GO 3. 44 2. 4 1.43 2505 

2.25 1 I .G2 1 3.G4 3. 0 1.21 2572 

2 .10 1.69 3 .5'! » » 2675 

2. 67 1 . 82 4 . 8G 4 . 52 1 . 07 3 . 00 

0 

0 

0 

R upmre imméd ia te <lu filament sans infla mma tion . 

R uptur e imm éd idte Ju filament san s i nflammati on . 

Id . id. 

Id. ici. 
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Obsc1.·vat.iou .; 

l 11flammatio n d u gri sou . 

Pas d'inflammation du gri sou. 

L' a ,npouk ~st montée sur un e 1'1m pe Susman n. 
lntlanH11ation 11nn1e~d iatc du grisuu 

Ruptur e imméd iate du fi lament sans inflammatio n. 

Id. id. 

Pas d'inflammati on tlu grisnu. Après rupture de l'am 
po1dc un courant de 1.5·1 vo lt tt 1. 54 ampère p asse dan s 
Ir fi lament qui rc,t~ , ,bs( ur. Pendan t 7 ,e,ondes Je cou
rant osc ille de 1. -1 ü 1 . 55 ,·olt et de 1.32 il 1 .54 ampère. 
pui s le fi la mctll se brise sans allumer le grisou. 

Pas d'inflammatio n du grisou A près ru ptttre de 
I am poul,· u11 ,o,,ranr o,cili'ant d e 1 .6 it 1 . 8 volt e t de 
l . 2li il l. 30 amrère passe da ns le li la me nt q ui n'éclaire 
plus . On a1>g mc ·11 e alo rs le courant, ce qu i prod u it 
J'infla1nmatic111 du grisou . 

R upture presq ue immédiate du fi l sal\s inflammati ull 
du grbou. 

Id. 

Infla mmati o n du prisou apri:s un temp s appréciable. 
pe ut-èt re d'u ne secnndc , pendant leq u c:I l'intensité du 
c"u ra,,t allait en dimi n uant. 

Id . 

'l'ABL~AU X.llf. - Lampe à filament métallique Zircon Wolfram, de 4 vol ts. 
Amp oules b r isées d ans l'a p pareil d'essai des lampes de sûreté. 
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3. 20 1.0.1 3 .13 1. 60 2.10 2 100 

Obsc1.·vatiou,.; 

e lnflammatio11 du grisou. 

O Pa, d ' i11flammation du g ri sou . 

1 0 Rupture immédiate du filament sans inflammation. 

1 0 Rupture immédi ate du filament san s i11flam m at ion . 

1 3e Inflammation immédiate du grisou. Après rupture de l' ampoule un co u-
1 ran t continu~ à passer da ,., le filament. On l ' in terrompt immédiatem ent 

après l' inflammation . puis o n le r é tablit san s m odifie r la r ésis tance du cir-
cuit. cc qui déte rr11i1u: une 2c intlammation du gr isou. En répétant cette 
opé ration o n obtient encore un e 3c inflammation. 

se Inflammation immédiate du gr iso u En o pérant t:nsuite co mme pour l' es-
sai 173 mais en d im inuant la r tsistancc d u ci, cuit on obtient encore 4 infl . 

0 P as d inflammat ion. ,\ près rupture de l'amooule LIii coura nt p lus intense 
c ircule dans le filament. J<:n dim inuant la résistance du circuit o n n'obtient 
pas d' inflammation . 
restés e n contact. 

(ln co nst a te que les fraomen ts de 
" 

l',,mpo ulc sont 

' 0 Pas d'inflammation au moment de la rupture de l'ampoule. Un cou rant 

4e cont in ue à passer dans le fil " ment. On supprime le courant pui s o n le r ét a-
blit a près a voir d imi nué la résis tance d u c ir cuit, ce q ui détermine un e 
infla mmatio n du grisou. En sup:,rimanr le courant après ch aque inflam-
mat ion et en le rétablissant aussitôt après 0 11 obtient 4 i nAammations con-
~écuti ves du gri sou. 

0 Rupture immédiate du fila m en t sa ns inflammatiou. 

0 Pas d 'inflammatio n i, la rupture de l'amp<>ule En opérant ensuite com me 
4e po ur l'essai 176 on obt ient 4 in flammations consécuti ves du grisou. 

0 Pas d'infla.,.,mation à la ruptur e de l'ampou1e . En opéran t ensuite comme 

se pour l ' essai 176, on obtient 6 inflammation s co n sécuti\'CS du gri sou. 
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TABLEAU x rv . - Lampes à filament métallique A. E. G. - 4 volts. 
Ampoules bris ées dans J',.pi;areil d 'e!'sa• des Jamp ~s de sûreté. 
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Ob.-,e rvu.t ious 

e Inflammat io n J u gr isou . 

0 Pas d 'i n fl ammat ion du µr isou. 

Jnllammation du grisou avec un retard ppréciablc. 

Pas d'in fl :i mm;ition. La rupture du fi lamen t se fait 
a~,rès u n temps ap1'péciab lc. 

ln fl am ma•ion immt!dia1c d u grisou arrès lnq udle Li ll 
cournllt c 111i n11e ü passer dans le filament 1'e11dall t un 
temps appréciable. 

R upture immédiate du filament sans in flammati"n . 

l'as d'inflammation i1 la rupture de l'ampou le . Un cou
rant conti nue à passer dans le fi •ament. On di111i11ue la 
l'ésisra11ce d u circuit et 011 ob1icnt 2 inflan1n1ations consé-
eut ives. 

0 1 Pas ù'i 11fla111 111ari0 n it la rurturc de l'ampou le: u n cou-
4 - rnnt contin ue , passer dans le tilamt'nt . On dim in ue lu 

.,. ré•!stancc du ci rcuit e t o n u bticnt -1 rllflamma tions con sé 
CU I 11·cs . 

e In fl a mma tion imméd iat e d u r::r irn ,1, aprc:s laquelle un 
co ura nt co11ti nuc à passer da ns le filamen t . O n dimi nue 

• la résistance du circu it et on obtient u ne deu xième in flam
mat ion . 
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0 

Pas dï11flam 111a1ion ~ la ru p tur e de l'ampoul e . Un cou 
ram de 2.2:, volt s et l .-10 a mrère cnwinuc il pa,ser clans 
le filamem On le pou sse ü 1 .48 ampèr e cc q u i détermin e 
l'inAmp,nation du grisou. 

Pas d ' i nflamma• ion :, la ruptur e de l' ampoule. U n cou -
rant de 1.3 ampèr e co nti11ue à passer rians le filament . 

1 

O n a gmcntt' lïnten,ité du courant cc qui ,1<,terminc l'in 
fl ammation du gr isou. 

Ruptnre rm 1nédiate du ;ilament salis in flammation du 
!-!fÏSOll 

Pas dï11fl a111mat ion à la ntpturc de l'ampoule. Un cou
rant collt inu e i1 passer dan s le fi lament. On d iminue la 
résistance du circuit e t 011 ob tient une inflam m ati o n. 

l'as d 'i nflammation du grisou â la rup ture de l'ampoule . 
La rupture du filam~nt se foit apri:s u11 1emps appréciable, 
peut-étre une seco nde. 

lluptur c im médiate du filament sa11 s inflammat io n . 

Pas dïnflam matinn ü la ru pture de l'ampoule . Un 
cou rant de 2 . 25 volts et J .. f ampère .:n111 i11ue à passer 
dans le fil am ent q ui écla ire encore fa iblement. Le fila
ment se bri,c au bout d e q uel q ties seco ndes snns allu mer 
le grisou . 

Pas dïnflamma1 io11 ù r'a rupture dcl'n mpoulc. Ull cou 
rant cont, n nc à passer da ns le filament. O n d imin ue la 
résistance du c ircu it e t 011 obtient une in flamma tion. 

Pas d'inflammation i, la nt p t ure de l'am pou le. U n cou
rant de 2 volts et 1 . 3 ampère conti ••ue à passer dans Je 
filam ent qui se bri se après q u elques 111st:1111s sa ns allumer 
le gri sou . 

l'as d ' inflammation. Après rupture de l 'a mpoul e le cou
rant m onte à l . 4 ampère. Le filamen t se brise sans i nflam 
mation au bout de 60 secon des . 
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'l'ABL l•: AU X V. - Lampes à « Filament spécial » métallique de 4 volts et 0.4 ampère. 
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Ampoules brisées clans l'a ppa reil d 'essai des lampes de süreté. 
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(Expériences fa ites pa r M . l ' 1 ngénieur f>r inc ipal Bo L1.1·:). 

Obser,·ution,-; 

9 lnlla mmatio n d u g ri s<>t l. 

O P as ctïn flammati o n du g r isou . 

l nll a 111111atiun i1T11nc;dia1e d u g risou. 

l'as dïnflamm a1ion du grisou: le til fo n d a u b o ut d 'une second<:. 

lnllam rnation Ju [!riso u au bout d'une second..:. 

lnllammarion du grisou au bout d ' une seconde . 

l .'amroule est m o ntéè directement sur une la m p e :',ussm a nn. 1.e fil,nn ént se 
brise en m ê me temps q ue l'ampou le. 

! .'ampou le est montée.: directe m ent sur une lampe S ussmann. Le filament 
brûle:; s eco ndé s . pu is s'éte int s ans allume r le g r isc.u. L 'ampo ule ne présen_tait 
qu·1111 e ou,·t: rtur<: de 3 m illimetres de diamè tre masquée par une des mach c,1re. 
de l'étJu. 

Le fi lament cs1 brisé c11 mé ,nc H:mps que l'ampouh: . 

l11 tlarnmation i111média1e du grisù tt . [. 'ampou le <:St montée directement sut 
u ne la mpe Su ssmann. 

l111la1111nat io11 imm éctiate du griso u . !.'ampoule étu ir montée dircct ernelll sui 
u ne lam pe S u ssm an11 . 

!.a lampe ..:s1 m o n t.:<: d irc<.:te111e11t , u r une la mpe Sussm a n u. lnAamma1io1 
in1111édi '1t C du g ri sou . 

La lampe est m o ntée dircc1c111cn1 su r u n e lampe S i ssman n. TnA am matiot 
immédi a te d u g ri sou. 

1.a lampe est m r, 111ée direc tem e nt s ur une lam pe S ussm a n n. r nAa mmat io n 
i111média1e d u ;.:ri ,0t1 . 

TA BU:Al . .\. V l. - Lampes à fil aments métalliques. 

Ampoules brisées dans l'appa reil d'essai des la mpes de s ûre té . 
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1Expéric11ccs lai tes par i\l . \ï 11 µ<'. 11iêur pri11ci p:tl Ho1.1.1.) . 
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Yol ts 

O h i,;crvat i.t>11,... 

( n ll:11nmat io n d11 g r isou . 

Pas d ' i nflr11nn1atio 11 J u gr isou. 

et o .. J. a 111p è r<-. 

l n flamm at iuu imm é,.liate du gris ou . 

tlc ~~ Yolts e t . 0 .7' 1.uupè rt•. 

l11 1la111 m ati u 11 i1n n1éd iat c du gris<JL1 . 

I nfla mmation J u grisou. ,\ celle intë nsi t ~ le tilame11 1 éclai:·c p<:u . 

I.e tila111 ~nt se b ri se c 11 m ê m e t em ps que l';1111)'0tolc. 

d e ~~ volt,.; e t 0 .8 1.uupèr<·· 

1nllan1nïati1111 i nHn édiatc ~tu grisou . 

~ lilun1 e 11ts, 2 volts, 1 r.> 1.unpè r e . 

l 11fla111 111 ation immédiate du g ri sou . 
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TAB LEAU X.V II. - - Lampes à filam ent métallique E. C. de 4 volts et 0.4 ampère. 

Ampoules ouvert es a v a n t d'être introduites da ns l'appa r eil d'essai des la mpes de s ftreté. 
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O l)sc1.·, ·:.-,tiou ... 

e l111la1rnnali(l11 ,lu grisou . 

() Pas dï n Ori1111nat ion du µrislHI . 

I.e ti lamcn l ro u git foi bl e111cnt. Inflammat io n après 
q uelques instants quand le voil age qui s'élève rapide
ment atteint 3 . 5 ,·nits . 

ln ll.1111 matin11 après qut:lques i11 su1111s. 

l 111l:11nmalion au bo ut de I îO seconde, . 

l .c filamen t rougit foi bl(;lllCl\l sur une pani c de sa 
longueur; au bou t de Dù secondes ce lle part ie du fila
m ent devie nt , ivemen l iucandesccnlc el all u me lt: grisou. 

I .e tilamcnt rougit foiblcmcnt en un point. puis e11 un 
d(;uxi ème; au bou t de 60 sccundcs u ne vive incandescence 
si.'. produit en un de ces poin ts el le grisou s·allumc. 

l•:xt in.:t iou au bou t de 1o0 secondes sans inflammatio , 
du grisou. 

1.(: lilaincnt ro u git foib le 111e111; au bout de 1·10 seco ndes 
il se brise sans all umer le µr isou ; le voltage éta it en cc 
111omcni de 3. ti volts 

1.c 1i lnrnc11t n rngi t foiblernent; vive incandescence e 
i11 flnmmatio 11 d(1 grisou au bout d e ·10 secondes . I.e 
,·oltage e n cc lllOmem atteignai t :l . 8 \'Olts . 

I.e t·ilame nt rou git fai hlement ; il se brise snns allumer 
le grisou, a u bout · de 80 secondes. 

I.e fila m ent reste obscu r ; au bout de 60 secondes le 
,·,,Jtagc attei nt :l.2 \'Oils et le lilament rougit faiblcment i 
i n flam111ati on du g ri sou au bou t de 120 sccnndcs . 

~ 
~~~~~~~-~ t ~~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~ 

TAB LE AU X.V lll. - Lampes à filament métallique de 4 volts et 1 ampère. 
Ampoules brisees a v a nt d 'êt r e i ntr oduit es d a ns l'appareil d'essai des lampes de s û ret é . 
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7. "' "" C: 

mèt. % , .. avant rupture de l'ampoule 

1 

22:'i 1 8 Li ,,.30 1. 24 7. 07 20 15 3. 3 infl a mmations co11 sécu1i vc s du grisou. 

226 1 8 G ,, .70 l .2fi 7 .1 8 2580 4. -1 inflammations conséc ut ives du gri;ou 

227 1 8 6 •I. 75 1.10 5 .22 2,,00 9. 9 in flammations consécut i,·es du gr isou, pui s le filament se. bri se 
sans p lus allume r le mélange explosibk . 

228 1 8 G -1. :'iO I .Oo ·1.77 235U 10 e 10 inflammations consécuti ,·cs du grisou. 

229 1 8 6 -1. 20 J , l l(j ,1. -15 2,150 14 e 14 inflammat ions.consécutives du grisou , nui s le filament se brise 
sa ns p lus allu mer le mélange exp los ib le. 

2:30 1 8 G -1.00 I.U2 ~ .111:i 2300 • TnAammat ion dn grisou au bom de 25 secondes. I.e Lilarnent éc laire 
fa ibleme nt ; sa température s'élève p eu it peu. 

231 1 8 4 :;, 70 l.ùO :1. 70 :22110 2. Une i nflammat io11 retar dée, su i ,·ic c1·u11c i11fla111mat io11 i111111 éd iate , 
0 pu is le lilamen t se br ise sans plus allu m er le gr isou . 

232 1 8 4 :J.îO 1.00 3 .70 2 150 14 e 14 inflammat ions consécuti ve~ du grisou . 

233 1 8 ·1 a .50 0.98 3. -13 2 100 0 l n Aammation ,lu grisou au bout de 15 secondes . 

23,1 l 8 4 3 . 00 IJ 90 2. 70 2000 0 La température du filamen t s'élève peu ù peu; le li lament se brise 

1 
a u bout de 45 secondes sans allumer l e ::;risou 

235 1 8 4 3. 2:, 0. 90 2.H2 2000 0 Un courant de 2 . 35 vol ts e t d e 1. 32 ampère passe dan s le li lamen t, 
q u i éclaire faihlement. Au bout de 60 secondes le co u ranl e st de 
2. 10 volts et de 1. 30 ampère. I.e fil amen t se brise sans inflammati on 
du gr isou au bout de 3 minutes . 
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TABLEAU XIX.. - Lampes à fil aments métalliques. 
Ampoules b ris ées a van t d 'êt r e int r odui tes d a n s l'a ppa r ei l d 'essai d es la mpes d e sûret é. 

(Expér iences fai tes par :\J . l'i ngén ieu r p r incip al 8 0 1.1.h) . 

Courant Q) 

" grisouteux 'ï: en 
- c.>""' o - ::, _ ._ Q,) 

0: 6:=] 
-~ ~ .. ::, 

"' t).O !: 
~ ·:z .,., ,, 
"' ! ~g o.. 
:..- ""C. ~ "'C 

,q 0 ..., ... 
tn~L % \'. 

/< )) 

/< )) 

,s » 

/< ,, 

s )) 

8 )) 

il )) 

,;: )) 

s )) 

:i 8 )) 

:i s )> 

3 8 )) 

8 8 )} 

• 

Q) Q) 
Q) "' " "' "' -~ 

C ·~ .s .. 
0 o. ,; "' O l>,.,e1c·Y:\,t îo1as > c :, "' .. "' "' "' "'C • Inflammation du ~.-i:-.uu. 

"' \'. ,\ W. ~ 0 l'as dï n ilu111ma1in11 d u g risou. ;;: 
"" avant rupture de l'ampoule a: 

Lauap e s :1. lilainc u t 1n•·talliq n.e Osr u.na , de ~ Yolt s . · 
1 .~ lJ. !'6 1. i3 ,) l .e fila111e11t se br ise au bout de 5 secondes sa ns allume_r le gr isou. 

l . !I 1 . 02 l .! 1.1 

) ,!I 1.02 1.0·1 3 

l .!1 l .!1 1 l .!17 4 

0 

• 0 

• 

Id. i id. 

l 11 fl a 111 m~t io 11 immédia te . suivie de d eu x aut res i11 1l:unmatio11s . Qua n d le ci r 
~11i t est fermé pou r la q uat rième fois un e étin .:cl le se produit sans in fl am_ma tion 

-1 in fl:urnnati , ,ns consécuti\'cs. l .e pou, uir éclairnnt de la lampe an1111 rup tu re 
de r,,:npoulc émi t de 0.-lli U. H . corresnothl:rnt it u 11e .:onsommnti<,11 de 
1. :n \\'HII S par l ' . H . 

T~an1p<''"' ; '1 « fil11111 c 1! , "'P •·<·ia l ,. u1.-•tu lliq1u·, (le . f Y olts. 

-1. 10 0 . . 10 1 .HS • r 11tla1nn1:..1tin11 i ,nml'dintc.: d u nrbou. 
,1. 10 0 .. fl) l fi~ • Id. .. 
,), 0 0. -IO 1. 52 • l11 ,l a111matio11 au bout d'une ,ecundc. 

:1 . îO 0.10 1. -IS 2 • 2 in tl a1n n1a1 io;1s in1111t:diu1c~ du gr :sou . 
:l.(i:', 0.:18 J. ~!) • . _[111la111111:11ill11 i_n~niéd iatc du ;.:risou. q uand le ci_rcu i1 est ('c:rmé pour la ·Jeu-

0 x1c111c l<11s . une e11 11.:ellcse produt1 sans 1111lam111at1011 du gn sou . 

J" ,U111p(..' ."' Je: . C '. (I(' •..,! YO}'i;,.; e t · () . 7 IIIHJ><"'r(• , 

l . l:, ù.üO O.Si • l 111la 111mati o 11 immédiate du grisou. 

1. 13 0.tiO 
1 20 Û.( ÎÜ 

l .o,, Il. :,0 

0.80 • 
O. i2 ~ 

ll .52 • 
Id . 

Pas d ï 11/lam111ation du g r isi,u . 

l 11 1lammatio11 immédiate du gri$nU. a 11r c:s laque lle un .:ourattt de O. ,l am p èr e 
passe en~ore dans le filament 

T ABLEAU XX. - Lampes à filaments métall iques. 

Ampoules brisées a v a nt d 'êt r e introduites d a ns l'a ppa r eil d 'e ssai des la mpes de sûr eté. 

Courant 
grisouteux 

§ 
"' ·:;. ~ 
:! 

0 
Cl,. 

> E 
0 
:.,; 

mè1. % 

5 

5 !) 

., 
" .::: .. 
-<>~ 
~ï: g c.,_ 
ô=~ ~ "' :, 
ü .O = ., ., = 
: :g 
~-O=t, 
0 ... 

V 

4 

" 
Q ., 

"' " "' "' ~ 
,: ·;;; .s :.'; Ol>lôlcrvu,t ion.,.; . ., "' 0 o. .. "' > c ,; "' .. "' "' Cl) • 1 n/la m mation d u grisuu . 

"'C 

"' V. ;,. , \V . ~ 0 l'as d ï n füunmatio 11 du grisou . 

~ 
'C) 

avant rupture de l'ampoule 
a: 

Lan ap e s J,-:. C . d e ~ v o l ts e t 0.8 n.napè r c. 

2.00 0.80 1.60 • 
2.ü5 0.!)0 2.~8 • 

J.e li la m en t n 'é.:Ja i rc pas : le volt mètr e ma r q ue 1.4 volt Cl l' ampè remètre 
ampèr <! . Ap rès 15 mi nutes 011 é lève le ""ltage à 2. 5 vo lts; l'intens ité du co u 

rant est de 1.2 ampère . Le grisou s'all ume a u bou t d e q uelq ues secondes. 

lJ n coura11 t de 1 .2 ampère sous2 . 2 ,·o il s passe J ans le fil am en t . qu i écla ire 
faibl e men t en d eux p o int s. Le \'Oltage s 'élève len te ment. tand is qu e l'ampérar:;e 
d imin ue e t le grisou s' a llume au bout de 80 seco ndes. 

Y .... a,npc ~ O R1ni111n d e ~ Y o lte et l u.n1pè1·c. 

4 '2 .001 1. 00 1 2.00 1 • 1 ttflammation immédiate du grisou . 
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