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Généralités : lampes a décharge

|. Principes de base de génération de la lumiére
2. Familles et histoire des lampes a décharge

3. Caractéristiques importantes des lampes




|. Princip@® de base de
generatiQl de la lumiere



* Qu’est ce que la lumieére?

* Géneération de la lumiere
— Incandescence
— Luminescence

* Luminescence : besoins et nécessiteés



Qu’e

ce que la lumgiere!?



Définition: emission et transmission d’energie,
caracterisee par une frequence specifique (V)
et une longueur d’onde (A.

Rayonnement optique: spectre d’lnma [mm




PHILIPS

power transmission

AM radio

FM radio

television

radar

microwaves

infrared radiation

visible light

ultraviolet radiation

X-rays

gamma-rays

cosmic rays
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. Important: ’eil humain a des sensibilités
variables aux radiations du visible

=PECTRAL LOUIRCESITY

Helative spectral luminasiy
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Observation: maximum de sensibilité a 555 nm




« Important

— A chaque couleur prise individuellement correspond une longueur
d’onde donnée.

— Les objets coloreés sont percus dans leur « vraie couleur » seulement
si cette couleur est aussi présente dans le spectre de la source
lumineuse.

e Vue d’ensemble:

Source Spectre Couleurs
|. Soleil Continu Toutes

2. Lampe Incan. Continu Toutes

3. Lampe Fluo. De raies

4. Lampe a decharge De raies




SPECTRE
CONTINU
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SPECTRE DE RAIES
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GENERATION DE LA LUMIERE
|

Rayonnement et dégagement de chaleur Rayonnement électromagnétique
par échauffement du filament suite a l'excitation d'atomes de gaz

Spectre continu Spectre de raies



Incandescence Conventionnelle

Principe:
Lampes a vide:
* On chauffe le filament par
passage du courant
* On provoque ainsi I'évaporation
' du tungstene

7
Pour diminuer la vitesse
\ 4

d’évaporation, on remplit
'ampoule de gaz



Incandescence avec halogenes

Filament de tungstene

Evaporation du tungsténe (=)

Halogéne (m)

Combinaison tungsténe - halogéne

. . Haute température -
+ < _

Basse température




electrodes

ampoule

Tube a decharge

— Meétaux et gaz
de remplissage
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Tube a décharge
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Tube a décharge
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Rayonnement électromagnétique et dégagement de chaleur
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Tube a décharie

\ @ F
o) | ° \O”. om Omm
= _
om °_ e ., ® g
O”.o = . "“i diile © om
® @& = = g )
. | opg O
e | Ol - ) L4 L1} 7 om
om v @ o

Les électrons libres entretiennent la décharge
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AMORCAGE

ﬂ - tension de claquage

ROUGEOIEMENT - émission d’électrons

U

MONTEE EN REGIME - évaporation du mercure et des sels

U

STABILISATION - limitation par inductance
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- MATERIEL DE CONTROLE (BALLAST & AMORCEUR)
« LUMINAIRE
« INSTALLATION (Tension nominale)

« AUTRES PARAMETRES EXTERNES
(température, poussiéres, vibration etc.)
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Incandescence Luminescence
I
. | | |
Conventionnelle Halogene Mercure Sodium
l | | | | |
Basse pression Haute pression Haute pression Basse pression
(lampes fluo, QL) (iodures métalliques, (SON) (SOX)

CDM, HPL, ML)

— Efficacité lumineuse Lm/W

Rendu des couleurs Ra
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Sodium Mercury Metal halide

(Na) (Hg)

l l

|
’ | o HP!I
Low pressure High pressure Low pressure High pressure Ultra high pressure
— MHN
—  SDW-T — QL
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Histoire des lampes a décharge

1932 | SOX lampe sodium basse pression @D

|935 | HP lampe mercure haute pression

| 964 HPI lampe halogénures métalliques

1965 SON lampe sodium haute pression

1986 SDW-T lampe sodium HP blanche

1988 MHD lampe aux iodures métalliques = =
1991 QL systéme a induction 1L :)
1994 MASTERColour CDM JH=

1998 | UHP
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Vue d’ensemble:

HPL ML SON SOX | CHID| MHL QL
FUTSSICE 50 100 50 18 20 250 55
. Lm| 58500 13000 | 130000 | 32500 | 23000 | 220000 | 12000
; y ) : ) ? ) ® ) ) =
lumineux 1800 1100 3400 1800 1300 17000 | 3500
Lm/W 58 25 150 200 100 108 70
Efficacité » 5 5 5 5 Y ) 5 '
lumineuse 36 11 70 100 40 66 65
Rendu des,Ra 55 7 65 85 90
couleurs \% - L Lol Ll / b L =80
4230 48 2%80 4£0 5280 4000
Temperature E ¥\ 3400 O / 3000 L ) =®
de couleur K 3400 126(())(())(()) 2500 4200|2700
: 16000 10000 8000
?““?e h = 4000 ® 14000 | M @& | 00000
© vie 10000 10000 6000 2000 20%
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Aracteristiques
importantes
des lampes
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* DUREE DE VIE ET MAINTENANCE DU
FLUX LUMINEUX

* CARACTERISTIQUES DES LAMPES

— ELECTRIQUES

— LUMINEUSES
. FLUX
+ COULEUR

* PERFORMANCES
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Performance
initiale

Survivance en %

90%

80%

70%

60%

50%

Performance

au cours de

—
N\ Y

\
JAVAY
N

Temps de fonctionnement e

n heures
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Performance
initiale

Survivance en %

90%

80%

70%

60%

50%

Performance

au cours de
la vie

Oh 3000h 6000h 9000h 12000h 15000h

Temps de fonctionnement en heures
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&= Tension d’arc (Vla)

e Eﬁ Puissance lampe (Pla)

&1 Courant lampe (Ila)
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Comportement des lampes au
demarrage et stabilisation

Via/Pla Ila
——
100V/200W - Via >
/ a \\\ 4.0
/
75V/150W / Pla \\ 3.0
( Valeurs
\ correspondant a un -
Soviioow \ lla fonctionnement '
< stable

25V/50W \ // 1.0

0 5 |10 |5 20 25 30

Temps (min.)
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LUMENS

== Flux lumineux

gﬁ Efficacité lumineuse

COULEUR

;E Tempeérature de couleur

Eﬁ Rendu des couleurs
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Flux lumineux et efficacite lumineuse

Lampe incandescence CDM

3 -

% 13000Lm  13500Lm ki
Q 1000 W 150 W [ELJ
1] 1]
@ 8 BLmW  OLmw @ I &
\ £ 4

13000 Lm 13500 Lm

36



Evolution de I'efficacité des sources lumineuses
200 — |ncandescence
180 Fo=m--mmmmmmm e e - Halogéne
E Ll ™ - Fluorescent
= 140+
E 120 Fommm e —— Fluocompact
2 100 A —\/apeur de mercure
s 80 - |
2 60 Sodium haute
m ression
40 - alogénure
i Meétaliques
20 Sodium basse
0 rteissipn
Q.M 0 H 0 4 0 H O H O == [nduction
D 0700 o AR OO S
SISO RS CICIC TGRS DEL
Année
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LUMENS
= ;E Flux lumineux

== gﬁ Efficacité lumineuse

COULEUR
o~ ;E Temperature de couleur

== Eﬁ Rendu des couleurs
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Temperature de couleur

Ambiance chaude Ambiance froide

Faible température Température de
de couleur couleur élevée
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Temperature de couleur

Exprimée en Kelvin (-273°C = 0K)

Couleur de la lumiere Température de couleur i
. : 7000K Kelvin -
Lumiere du jour =
6000K -
: 5000K T
Teinte neutre
4000K
3000K
Teinte chaude 2500K

2000K
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Généralités: appareillages

l. Le ballast

2. L’amorceur

3. Comportement des lampes en fin de vie
4. Le condensateur

41



|. Le ballast



BALLAST

LUMINAIRE

AMORCEUR
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*Transport des électrons

*Résistance

*Courant lampe

*Amorgage
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Une lampe a décharge possede une caractéristique tension-courant négative.
C ’est pourquoi elle a besoin d 'un appareil avec une courbe V-I positive.

Tension

d’alimentation ension lampe + ballast

Point de stabilisation

Tension lampe

Tension ballast

— Courant nominal
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Résistifs
(filament de tungstene dans les lampes mixtes)

Inductif

A utiliser s1 la tension nominale est environ 2 fois supérieure a
la tension d’arc (pour lampes SON)

Auto-transformateur a fuite

A utiliser s1 la tension nominale est inférieure a 2 fois la tension
d’arc (pour lampes SOX)

Circuits hybrides a puissance constante
Plus I€gers et moins chers que les auto-transformateurs a fuite
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* La durée de vie du ballast est de 10
ans pour un fonctionnement continu
aux conditions normales a la B e e Ets S =TT
température ambiante de tw-AT 150°C | A
(norme EN 60922) 140°C

* tw: température maximale des
enroulements (en général tw = 130°C) 130°C

AT: écart entre la tempeérature des 120°C
enroulements et la température
ambiante (en général, AT =70 a 80°C) 110°C

90°C

5 10 20
diviser ou multiplier par 2 la durée de Années de fonctionnement
vie attendue.

* Reégle ! Une différence de 10°C va
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E————

| R EPU S R ———

39 40 45 50
Heures

3,0

2,5
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Comment selectionner le bon ballast?

Commencer

Sodium Basse Pression Nécessite un hau\
(SOX?) degre de performany

Non

EXC [ Trés haute efficacité J
CDM/MH 35,70 Nécessite un haut\ Non >
or 150W ? degre de performan@/
OUI
. Pas de papillotement
Non PrimaVision Durée lde vie de la Iamp’e aug‘mentée
Protection contre les phénoménes de

fin de vie des lampes

( Sodium Blanc ? } O”'a‘ CSLS . ( Excellente stabilité de la couleur J
Non

Sodium Haute Pression. |~ Graduation continue e 7Non
Besoin de graduation ? erformances optimale

OUI

' DynaVision ' éwnch Bi- pulssance’

(8

Non

allast conventionnel
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Comment selectionner le bon

Commencer

Gonditions humides (<IP-33)§—\
Oui

Non
v

Necessﬂle u_r_1e’ out
meilleure fiabilité ?
T

Non
v

C Faible niveau de bruit ) ou
requis ?
I

Non
A 4

Design conventionnel

~N

ballast?

Design encapsulé

Y Enroulements imprégnés pour un
fonctionnement sous des conditiong
_environnementales standards.

Y Tensions multiples disponibles

Y Puissances multiples disponibles

Y Gammes larges allant de 35 & \

600W, pour des systémes Type de lampe CDM?

d’amorgages semi-paralléles et \

\ séries. ) Non

Ballast
conventionnel

Efficacité maximum ?

Non
v

YLes CDO-TT lampes peuvent
fonctionner sur des ballasts

TN Y O

pour lampes SON existants

Protection future ?
SON++, SON hg-free Oui——
CDM-XX
sans TS!! ‘

Non
\'4

Sans thermo-switch

' Ballast '

Y Boitier isolant encapsulé
Y Résistant a 'humidité
Y Isolation étendue aux fortes
tensions
Y Couverture compléte des lampes
allant de 50 a 2000W
Y Plus faible niveau de bruit

Oui——>

Avec thermo-switch

Amorceurs
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Pertes ballast

Ppertes — Pfe‘|‘Pcu

Pre= Mrlon L oo (L)) Ba’

Les pertes fer sont des pertes magnétiques (e)
et se font par rayonnement (h)

2
Pcu — Iballast . Rcu

Les pertes cuivre dépendent du diameétre d’enroulement
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Total des pertes d’un systeme:

e Pertes ballast

. 2 . \ .
— Pertes cuivre I'R (diametre du cuivre)
— Pertes par courant rayonnant (courant dans les lamelles)
— Pertes magnétiques (caractéristiques des lamelles)

 Puissance standard d’un systeme total SON250

— Puissance lampe 250W

— Pertes ballast 26W

— Pertes amorceur 0,2W (3W pour le série)

— Pertes condensateur |'W Exemple:

— Puissance totale 277W Psystéme=Unom X l,.mX P.F (cosy)

277W = 230V x 3,0A x 0,40
277W = 230V x 1,4A x 0,86 (avec FP)

Les pertes ballast publiées sont les valeurs a froid.
En réalité, elles sont 10 a 30% supérieures.
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Définition ballast impréegne ou conventionnel

SN = SON ‘ | el |
. TS = thermoswitch
S_D_ SON dl_m | = Ignitor tap
SH=SON hybrid
SL = White SON 0 =220V 50Hz
SX =SO0X 1 =220V 60Hz
MH = Metal Halide 2 =230V 50Hz
HL = High Pressure Mercury 4 =240V 50Hz
HA = HPA 7 =230/240V 50Hz
8 =220/240V 50Hz
Lamp power(s) 10= 220..250V 50/60Hz
Low PF 12 = 230/240/250V 50Hz
Number of electrical
terminals 0 = standard screw contacts

2 = insert contacts
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Circuit Typiquement utilisé pour:
Parallele - Halogénures métalliques
- Lampes SOX
Semi paralléle - Lampes SON
Série - Jodures métalliques compactes

o) @) o) )

Parallele Semi paralléle Série
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morcage

Produire une haute tension (tension de claquage) pour provoquer la décharge

Chaque type de lampe requiert des tensions d’amorgage différentes:
—forme de I'impulsion,
—nombre d’'impulsions par période,
—instant d’application des impulsions,
—energie disponible,
—amplitude

Apres I'amorcage, 'amorceur arréte la production d'impulsions de tension
par la détection:

—de la tension lampe,

—du courant lampe,

—et/ou par timer

56



Amorcage

Trois types principaux d 'amorceurs:

adwe7]

inajesuspud)

JnaaJowy

~ EAR

iISejjieq

adwe7

adwe7]

_|

lnajesuspupd

AN8dioWwyy,

—AAAAAAN
jsejjeq

. Anaaiowy kbmumwtmbtﬂm

TAAAAAAANAY
isejeq

Semi-Paralléle Série

Parallele
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Plus d’énergie dans les impulsions — E— | —
Des distances plus longues entre amorceur et lampe sont possibles

Amorceurs moins chers que les “séries”  m——

Apres ’amorgage, aucun courant ne traverse I’amorceur
moins de perte d’énergie, de dissipation de chaleur, de bruit

Ballasts plus chers
Les amorceurs semi-parall¢les ne sont pas compatibles avec tous les ballasts
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Les amorceurs série sont compatibles avec tous les ballasts
Les ballasts sont moins chers

Les amorceurs séries restent dans le circuit, produisant du bruit, de la
chaleur, et des pertes en €nergie

Les amorceurs série sont considérablement plus chers

La longueur de cable entre I’amorceur et la lampe doit €tre limitée a
cause des faibles tensions d’impulsions.
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Economies d’€nergies

Plus petit, plus leger

Accroit la durée de vie des lampes

Reéduit les différences de couleurs

Elimine tout papillotement

Les influences de la tension d’alimentation deviennent négligeables

Investissement initial plus important
Pas disponible pour toutes les lampes

60



*Utiliser le systéeme semi-parallele pour toute
lampe nécessitant des pics d’amorcages > 3kV

*Avoir un systeme série adéquat disponible pour
le plus grand nombre de lampes

*Tenir compte de I'accroissement de la demande
en gradation

61



Comment choisir son amorceur?

Commencer
Un amorcage performant
est il nécessaire en toutes Non
circonstances 1

L’amorceur est il A L.
i 2 éloigné de la lampe morcgage serie
Amorgage semi-paralléle ou (olus d'1.5m)? Mo § N
(Y Systéme plus fiable. A ou | l . . y
Y L'amorceur n'est pas touché par - Y Solution traditionnelle

Y Fonctionne avec un ballast multi-
Amorceur Série puissance (SON 50/70W)
Y Fonctionne avec prises multiples
Y Pertes plus faibles. de tension (220/ 230/240V)

Y Pas de bruit lors du 1 L )

fonctionnement de la lampe. \
. L CDM ?
kY Pas d’échauffement. ) C ampT J i

Non

Nécessité d’'une oul
. . ul
temporisation? i
Lampe sodium ? Non

Non

les phénoménes de fin de vie des
lampes

Amorceur
Semi-paralléle

Oui

v
on-temporisé Temporisé Temporisé
P 5min 15min
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|.Comport@ment des lampes en fin



Phénomenes électriques en fin de
vie des lampes CDM

* Extinction des lampes
(par accroissement de la tension d’arc au cours
du temps)

* Fuite au niveau du tube a décharge
(Erosion du PCA)
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Fuite au niveau du tube a decharge
d’'une lampe CDM-TC

™ - —
.
=
.- 2 +* - o -~
¥ § SO S [y a0
s, J
. ! 3 |
> " [
'H' ‘: -
-
v

Trou dans la céramique et attaque de «Métal» sur 'ampoule
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Fuite au niveau du tube a décharge
d’'une lampe CDM-TC

* Photo de la fuite au
niveau du tube a
décharge d 'une
lampe CDM-TC 70W
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Fuite au niveau du tube a décharge

* Augmentation de la pression
a l'intérieur de I'ampoule

* La décharge se produit au
sein de 'ampoule:
— amorce de lueur rougeatre

— phase d 'établissement de 'arc
— mode incandescent
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Observations possibles en fin de vie

Ohseryations visuelles

Caracteristiques électriques

Consequences

Phase de
rougeciement

roUgeoiement autour des
parties métalliques de la
capsule

amorce de la decharge
sous forme de couronne
autour des parties
métalliques

tension d'arc élevée (a peu
pres 2000, faible courant
asymetrigue (0,1 a 054
impulsions d'amorgage
activées

interactions HFE dans le
circuit de I'amorceur,
causées par les impulsions
de ce dernier

elévation de temperature
des composants des
circuits & amorgage séne

etablissement de la
décharge entre les
sUpport métalligues dans

faible tension d'arc (& peu
pres 20V et trés fort
courant asymeéetngue {effet

température excessive du
ballast, principalement des
ballasts CuFe ol le

Fhase la lampe redresseur) (3 a 20 A dans courant peut &tre trés
d'établissement les ballasts CuFe) eleve. Dans les ballasts
de l'arc electronigues, le courant
est imité par le contréleur
de puissance
dégagement roLgeétre tension d'arc moyenne (60 chaleur excessive du culot,
juste au dessus du a 160V de la douille
_ Mode pincement de la lampe pas de risques electngues
incandescent
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Comportement des lampes SHP et
MH en fin de vie (1)

* Les lampes HID ne meurent
parfois qu’apres avoir observeé
un certain comportement en fin
de vie

* Ce comportement dépend:
— construction
— pression de gaz
— ratio en volume entre le
braleur et 'ampoule

A=)
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Comportement des lampes SHP et
MH en fin de vie (2)

Eorme de tension normale L ]
AL TAL A AL T
Durant la fin de vm e AA J \AWAE
lampes SHP et MH, le B EYEYEY Y
courant lampe comme la Stamp b / / / - / 4 /
tension d’arc ne sont pas : | E
symétriques I A
\[ e lzooviad ||| | |omssa
Erme de courant normale
B el “CFTOUR : M ECRAN M
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Comportement en fin de vie

* Le courant continu DC ainsi
generé va endommager les 300
composants inductifs

N
(&)
(@)

N
o
o

L

jusqu ‘a dépasser la
température maximum
admissible pour les
enroulements —normal — redressé¢ — Tw Temps

(&)
(@)

comme les ballasts et les G P
amorceurs série 5 200 4
» Cela provoque une montée & 150 /
en temperature du ballast E /[ |
g
S
A

o
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Comportement en fin de vie

* Cela conduit a réduire
le temps de vie du
ballast et méme a
provoquer un possible
court-circuit de ce
dernier
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Norme Européenne luminaires
EN60598

* L'amendement A14 a eté ajouté a la
norme EN60598-1 incluant les lampes
SHP dans les lampes rencontrant le
phénomene de rectification

* A partir du 01-09-2002, l'utilisation des
lampes SHP et IM nécessite
I'incorporation de protections envers les
ballasts



_PHWPS
Norme NF EN 60598-1

* Disposition proposee
par les constructeurs
de ballasts =
adjonction d 'un
dispositif de
protection thermique
« thermo-switch »
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Protection Thermo-switch

Thermo-switch (TS) :
s’ouvre a une température de 150°C

* Le thermo-switch sert a
prévenir | 'élévation de
température du ballast en fin
de vie des lampes

"

CDM / IM / SON(T)(Plus) / SDW

* Pour éviter | 'accentuation du
phénomeéne, | 'utilisation
d 'amorceurs temporisés est
recommandeée

.
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Et les autres types de lampes?

: : Nécessité d’une
Famille de lampe Type / Puissance :
protection
35-150W CDM (T, TD, R, TP, TC) Oul
70-250W MHN/W-TD Oul
lodures Métalliques (IM)
250-400W HPI Plus (T, BU (S/P)) NON
1kW-2kW HPI/MHN NON
Vapeur de Mercure 50-700W HPL (Standard/Comfort) NON
Sodium Blanc 35-100W SDW (T et TG) NON
Sodium Haute Pression 50-1000W SON (T, E, I, Comfort) Oul
Sodium Basse Pression 18-180W SOX (Plus et E) NON
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condensateur



Utilisons une comparaison mecanique qui fera mieux saisir
la signification et le réle du cos ¢

L— A 5=

1. Un cheval tire un wagon dans le sens de la voie ferrée. |l exerce une traction OA
qui est entierement utilisée en travail réel qui fait mouvoir le wagon

2. Le cheval tire maintenant dans une direction OB perpendiculaire a la direction de la
voie. Le wagon ne bouge pas. L ’effort est exercé en pure perte sans production de travail utile.
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3.Le cheval donne son effort dans une direction OC faisant un angle ¢ avec la direction de la voie.
Pour obtenir le méme travail que dans le cas 1, le cheval devra exercer un effort OC supérieur a OA.

L "effort utile : OA = OC cos ¢
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Le condensateur

Puissance réactive (VAR):
les VAR sont présents sous
I'effet de charges inductives
(ballasts) et doivent étre
compenseés par des
condensateurs de correction

Puissance active (W): partie réelle de
I'alimentation électrique, elle inclut les pertes de
chaleur

Le tarif d’électricité est basé sur les Waltts
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