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LEXIQUE  

ARC INITIAL: Premier arc qui permet le depart de la reaction 

chimique dans le tube oU l'ampoule. 

• 
BILAME: Bande metallique double, formee de deux lames minces 

et etroites de metaux inegalement dilatables, sous 

l'effet de la chaleur. Cette disposition permet 

l'incurvation de la lame. 

COEFFICIENT D'UTILISATION: Nombre de periodes durant lequel 

le systeme est en fonctionnement. 

EMISSIF: Qui a la faculte d'emettre des particules, des elec-

trons. 

HYBRIDE: Construction qui compte deux systemes distincts. 

• 

IMPEDANCE: C'est l'effet combine de la resistance et de la 

reactance. C'est l'opposition totale au passage 

du courant alternatif. 

IODURE: Qui est sous forme de cristaux (sels). 

• 

IONISATION: Production d'ions dans un gaz. 

• 

• 

• 



• 

NOMINALE: Qui se definit comme etant la valeur theorique, 

la valeur nominale, de fonctionnement. 

QUARTZ: Verre de construction tres solide. Ii peut resis-

ter a divers chocs thermiques et a differents 

dissolvants. II est tres dispendieux. 

TENSION D'AMORCAGE: Tension necessaire pour faire debuter 

la reaction chimique. 

• 

THERMOIONIQUE: Reaction qui se definit comme etant une emis- 

sion d'electrons par un metal porta' 	une 

haute temperature. 

ULTRA VIOLETS (Rayons): Radiations invisibles, emises par une 

• 	 source lumineuse, qui sont nocives 

pour l'oeil. 

• 	VERRE DE BOROSILICATE: Verre qui accepte les diverses varia- 

tions de temperature. 

• 	
STROBOSCOPIQUE (Effets): Clignotement rapide dans un systeme 

d'eclairage, qui devient rapidement 

irritable pour l'oeil. 

• 
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PARTIE I 

LES SYSTEMES D'ECLAIRAGE 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

1.1 L'eclairage e l'arc  

Ce systeme fut le premier systeme commercial e e'tre utilise. Ii 

est maintenant utilise lorsque les besoins d'eclairage sont: 

necessite d'une lumiere claire et forte 

necessite d'une forte intensite lumineuse 

lorsque les teintes lumineuses sont avantageuses. 

Ii existe trois (3) types de base dans l'eclairage e l'arc, soit: 

l'arc e basse intensite, 

l'arc A haute intensite, 

- l'arc e flamme. 

• 

• 

• 

• 

L'ARC A BASSE INTENSITE: 

Parmi les trois, c'est celui qui est le plus simple. Dans 

ce type, la source de lumiere provient du bout de l'elec-

trode. La temperature du bout peut atteindre jusqu'e 

(3700°C) due A la concentration des charges electriques pres 

de celle-ci. Le gaz aux alentours est extresmement chaud 

(6000°C) 	possede une tres bonne conduction. (Notons 

que le point de fusion du fer est de 1550°C). 

• 

• 
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L'ARC A FLAME: 

Il est obtenu en agrandissant le noyau des electrodes dans 

Parc a basse intensite et en remplacant une partie du car—

bone par un compose chimique qui s'enflamme facilement. Ce 

compose determine la couleur de la flamme. Les couleurs que 

nous pouvons obtenir sont: l'ultraviolet, le blanc, le jaune 

et le rouge (les composes sont le fer, le cerium, le calcium 

et le strontium). 

L'ARC A HAUTE INTENSITE: 

IL Ii est obtenu par Parc I flamme en augmentant la grosseur et 

le compose chimique contenu dans les electrodes. Ceci a pour 

effet d'augmenter la densite du courant, ce qui entraine une 

ra 	 evaporation rapide du compose chimique et du carbone des elec— 

trodes, d'oil la formation d'un cratare. La principale source 

de lumiare est la surface du cratare et la region gazeuse pres 

des electrodes. 

Lorsqu'on utilise du cerium comme compose, la radiation emise 

se situe dans le champ de vision normale et donne une luminance 

:1 	environ dix (10) fois plus grande que l'arc a basse intensite. 

• 

• 

• 

fa 71'r 

• 
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CONSTRUCTION: 

L'eclairage A l'arc fonctionne dans des lanternes afin d'isoler 

l'exterieur, de radiations parasites. Les lanternes comportent 

divers elements optiques tels des lentilles, reflecteurs et fil-

tres afin d'eliminer les radiations parasites. 

ALIMENTATION: 

Les lampes utilisees pour la projection de films sont generale-

ment operees A l'aide de courant continu afin de prevenir l'effet 

stroboscopique (1) sur l'ecran. On utilise un convertisseur 

ainsi qu'un redresseur de courant pour effectuer cette operation. 

L'arc A flamme peut fonctionner A l'aide des deux tensions, soit 

le courant continu et le courant alternatif. Dans quelques cas, 

Parc en courant alternatif fonctionne directement A l'aide de 

ligne de tension et dans d'autre cas, A l'aide de transformateur 

special. 

L'arc A basse intensite peut gtre opere avec des circuits conte-

nant des ballasts (compris dans l'un ou l'autre des circuits 

• 	 redresseur ou convertisseur). 

L'arc a haute intensite peut gtre °Ore sans ballast. Une alimen-

tation adequate est disponible pour tous les systemes d'eclairage 

A Parc. 

• 

• 

• 

(1) voir lexique 

• 
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1.2 L'eclairage a incandescence: 

HISTORIQUE: 

La lampe A incandescence doit ses debuts a Thomas Alva Edison en 

1879. La premiere ampoule etait constituee d'un ruban de coton 

carbonise dans lequel circulait un courant. Le ruban de coton 

carbonise a dure environ 48 heures. Aujourd hui, le ruban de coton 

carbonise a ete remplaee par un filament en tungstene. 

COMPOSANTES ET FABRICATION: 

La lampe a incandescence est composee de: 

filament 	  

 

fils conducteurs 

support de filament 

- ampoule 

culot 

gaz inerte 	 

   

Voir schema 1 

    

• 

• 

    

• 

• 

• 

• 

• 

• 



SUPPORTS 
Fits de molybdene qui sou-
tiennent le filament. 

BOUTON 
Forme par le chauffage et 
l'aplatissement du verre en 
cours de fabrication, il sert A 
maintenir les supports du fila-
ment. 

TIGE 
Tige de verre qui supporte le 
bouton. 

DEFLECTEUR DE CHALEUR 
Employe pour les lampes 
d'usage general de forte puis-
sance et au besoin pour d'au-
tres types de lampes U sert 
diminuer la circulation des 
gaz chauds dans le col de. 
l'ampoule. 

FUSIBLE 
Protege la lampe et le circuit 
en interrompant le courant en 
cas de surintensite. 

CU LOT 
Illustration d'un culot filete. 
Lune des entrées de courant 
est soudee au contact central 
et l'autre au bord superieur de 
la chemise du culot. II peut 
etre soit en cuivre ou soit en 
aluminium. 

• 
/5. 

• SCHEMA 1  

  

• 

AMPOULE 
Ordinairement faite de verre 
tendre. Le verre dur sert toute-
fois pour certains types de 
lampes car il supporte des 
temperatures plus elevees et 
offre une meilleure resistance 
aux chocs thermiques causes 
par l'humidite. Les ampoules 
sont fabriquees en diverses 
formes et finis. 

GAZ 
Un mélange d'azote et d'argon 
constitue l'atmosphere de la 
plupart des lampes de 40 
watts et plus afin de ralentir 
l'evaporation du filament. • 

• 

FILAMENT 
Le tungstene sert A la compo-
sition de la majorite des fila-
ments. ll peut consister en un 
fit droit, en un fil spiral& ou 
bispirale. 

FILS D'ENTREE DE COU-
RANT 
Fabriques en cuivre du culot 
au pincement puis nickeles 
jusqu'au filament, ils achemi-
nent le courant au filament et 
inversement. 

• 
FILS-ATTACHES 

Fil de molybdene retenant les 
entrées de courant. 

PINCEMENT 
Les entrées de courant qui a 
cet endroit se composent d'un 
alliage de nickel et de fer y 
sont hermetiquement scel-
lees. Un manchon de cuivre 
(Dumet) les recouvre et leur 
assure a peu ores le meme 
coefficient de dilatation que le 
verre. 

OUEUSOT 
Tube de verre servant A vider 
l'ampoule de son air et a y 
introduire les gaz inertes. Par 
la suite, ce tube est scene et 
coupe de maniere A ce qu'il 
puisse etre recouvert par le 

ID 	culot. 

• 

• 

• 

Figure 1. Lampe a incandescence typique 
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• 

• 

• 

- Filament: 

Ii est constitue de tungstene. Le tungstene possede l'avan-

tage de pouvoir fonctionner a des temperatures pres de celle 

de son point de fusion, soit 3382°C, sans se dissoudre rapi-

dement. En principe, le tungstene devrait donner un rendement 

lumineux de 52 lumens par watt, mais a cause des pertes, il 

n'est que de 36 lumens par watt. A cette etape, la duree de 

vie de la lampe est d'environ huit a dix heures. 

- Fils conducteurs: 

Un fil conducteur est constitud des trois parties souddes en-

semble. Un fil conducteur typique se compose de nickel, cuivre 

et d'acier enduit de cuivre appele "DUMET". (derive de duo-

metal). 

Le dumet se situe dans le pincement de la vitre. Le nickel se 

situe a l'interieur de l'ampoule et est expose au gaz inerte. 

Le cuivre est situe dans le culot. 

- Support de filament: 

Puisque les fils qui doivent supporter le filament atteignent 

une temperature tres elevee, us doivent atre constitues d'un 

materiau ayant un tres haut point de fusion. Les matdriaux les 

plus utilises sont le molybdene et le nickel. (Point de fusion 

2610°C) 

• 



S 

• 

0 

• 

- Ampoule,:.  

Le filament est enferme dans une ampoule scellee, car il doit 

operer dans le vide ou dans une atmosphere de gaz inerte pour 

eviter sa destruction rapide par oxydation. Ii existe sur le 

marche, au-dela de 40 sortes differentes de verre. Le verre 

doit repondre I certaines caracteristiques comme: 

un point de fusion eleve 

l'uniformite de dilatation (due a la chaleur) 

la resistance electrique 

la couleur 

la transparence ou l'opacite aux differentes teintes 

lumineuses 

On peut obtenir de la manufacture quelques 300 formes et gros-

seurs differentes d'ampoules. 

- Culot: 

Le culot est la partie qui relie l'ampoule au circuit electri-

que. Le culot est fabrique en aluminium en feuille et de 

cuivre jaune en feuille. On trouve sur le marche 30 sortes et 

formats differents. Des normes ont ete adoptees pour faciliter 

leur adaptation avec les douilles correspondantes. Les normes 

ont ete adoptees pour les types suivants: (voir schema 1.1) 

• 

miniature 	 

candelabre 

intermediaire 

moyen* 

goliath* 	 

Les plus utilises sont identifies 

A l'aide d'un *. 

• 
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• 
SCHEMA 1.1  

  

 

[I 

Candelabre 
miniature 

vis 

    

     

     

     

     

     

• Candelabre 	Intermediaire 	Candelabra 	Disque 

	

baionnette 	(lumiline) 
blpolaire 

  

• 

 

‘-17PWA. 

Moyen 
trois 

intensites 

 

Moyen 
prefocalise 

Moyen 
plots 

lateraux 

    

• 

   

    

* Goliath 
	

Goliath 	 Goliath 

	

trois 	 pretocalise • 	 intensites 

• 

• 

• 

Moyen 
c.hernise 

(mecaniquement) 

Moyen 
Chemise 

(cimente) 

• 



 

hydrogene 

azote 

argon 

neon 

helium 

krypton 	 

     

      

     

Les gaz inertes peuvent 'etre de-

finis comme: un gaz qui ne rea-

git pas lorsqu'il est en pre-

sence d'une reaction chimique. 

"Tr 

    

     

     

• 

Les lampes les plus populaires contiennent habituellement un 

mélange d'argon et d'azote. Le krypton est utilise en petites 

quantites dans certaines lampes miniatures oU la capacit4 limi-

tee de la pile d'alimentation demande une efficacit4 maximale 

des lampes car il est dispendieux et relativement rare. L'hydro-

gene est utilise surtout dans les lampes clignotantes oU un re-

froidissement rapide du filament est requis. 

/9... 

- Gaz inerte: 

Les gaz inertes utilis4s dans la fabrication des ampoules sont 

les suivants: 

• 

• 

• 
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1.3 Les tubes a decharge: 

A) tubes fluorescents  

HISTORIQUE: 

Le principe de la lampe fluorescente etait connu bien avant 

son utilisation. La premiere lampe fluorescente utilisable 

date de 1938. 

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT: 

Le fonctionnement d'une lampe fluorescente se resume comme 

suit; lorsqu'un courant circule a l'interieur de la lampe, 

il se produit une decharge electrique dans la vapeur de mer-

cure, il y a alors une production de rayons ultraviolets qui, 

en heurtant le phosphore (a la surface interne de la lampe), 

se convertit en lumiere. 

CONSTRUCTION D'UNE LAMPE FLUORESCENTE: 

La construction d'une lampe fluorescente requiert les compo-

santes suivantes: 

 

ampoule 	 

phosphore 

electrodes 

culots 

- gaz inerte 

     

      

• 

    

Voir schema 2 

     

      

• 

     

• 

• 

• 

• 

• 

• 



AMPOULE 

Tube de vette le pluSsouvent 
de forme allongee. Peut aussi 
lire circulaire ou mile en U 

PHOSPHORS 

Revitement sur les patois 
inteines de l'ampoute qui 

liansforme lea radiations ultra• 
violettes en energie visible. De 

la composition des phos- 
phates depend la couleut de la 

lumiere. 

CATHODE 

La "cathode chaude" a the-
clue extremite de to lampe est 
recouverte d'unt substance 
emissive qui emel des elec-

trons. She consiste ordinaire-
meat en until de tungstene a 
simple, double ou triple spi- 

tale. 

QUEUSOT 

Sett a extirper lair du tube en 
coats de fabrication el a y 

introdurre le gaz inette 

MERCURE 

Use iSlime quantite de met- 
cure est introduite dans 

l'ampoule pour generer la 
vapour de mercure. 

CAS 

Ordinairement de l'argon ou 
en melange de gas inertes 
basse pression tels que he 
krypton. ['helium. he neon. 

CU LOT 

Les culots sent labrigues en 
plusieurs modeles. Its servent 
a connecter la lampe au cir-
cuit electrique eta la main- 

tenir dans les douilles. 

NONTURE 

Au pincement les fits condue-
tears y sontscelles de !aeon 
hermetique. Fabriques en lit 
Dumet. its ant d pea ores le 

mime coefficient d'expansion 
que IC verre. 

FILS CONDUCTEURS 

Raccordes aux broches du 
Culot Is acheminent le cou- 
rant de M cathode a l'arc au 

mercure et inversement. 

• 

• 
SCHEMA 2  

• 

• 

• 

• 

Figure 2. Composantes de base dune lampe 
fluorescente typique a cathode chaude. 

• 

• 
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PHOSPHORE: 

La lumiere que produit une lampe fluorescente depend de la 

composition chimique de la poudre de phosphore sur la paroi 

interne de la lampe. Ii est possible d'obtenir plusieurs 

nuances de blanc aussi bien que les teintes de bleu, vert, 

dore, rose et rouge. 

ELECTRODES: 

Les electrodes d'une lampe fluorescente consistent en un fil 

de tungstene a simple, double ou 	triple spirales enrobees 

d'un corps emissif. Ce corps emissif (1) est generalement 

constitue d'oxyde de barium, de strontium et de calcium. A 

sa temperature de fonctionnement, soit 950°C, le corps 

emissif libere des electrons. Cette emission d'electrons 

est appelee emission thermoionique (1) car la chaleur, beau-

coup plus que la tension est en cause, d i al son nom "cathode 

chaude". A cause de ce systeme, la tension d'amorgage (1) 

est moms elevee pour amorcer Parc. 

CULOTS: 

Les culots des lampes fluorescentes sont disponibles dans dif-

ferents modeles. Les lampes a prechauffage et a amorgage 

rapide necessitent quatre (4) contacts electriques. Pour les 

lampes de modele courant, us necessitent des contacts bipo-

laires. Les lampes a amorgage instantane necessitent qu'un 

seul contact. 

(1) voir lexique 

• 

• 

• 
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GAZ INERTE: 

Dans la lampe fluorescente, ii y a une petite quantite de 

mercure, puis ii y a une addition d'un gaz inerte pour 

faciliter l'amorgage. Ces gaz sont: 

- argon 

mélange de krypton et argon 

mélange de neon et argon 

neon 

mélange de xenon et argon 

LAMPE A PRECHAUFFAGE: 

Les premieres lampes fluorescentes datent de 1938 et elles 

necessitaient alors un demarreur independant. Le r8le du 

demarreur etait de laisser circuler le courant dans les 

electrodes pendant plusieurs secondes, afin qu'elles soient 

suffisamment chauffees entre la mise en circuit et l'allu-

mage des lampes. Les modeles les plus repandus sont ceux 

qui, le chauff age des electrodes accompli, coupent automati-

quement le courant de prechauffage et produisent une impul- 

sion de tension elevee qui fait amorcer Parc. 

Le demarreur manuel se retrouve, de nos jours, dans les 

lampes de bureau oil l'amorgage est command& par un bouton 

• 
	

que l'on doit tenir enfonce pendant quelques secondes. 

Les lampes a prechauffage utilisent des culots bipolaires 

et viennent en puissances de 4 a 90 watts et sa longueur 

• 	 vane de 6 60 pouces. 

• 

• 

• 



• 
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LAMPES A AMORCAGE INSTANTANE: 

Elles furent mises sur le marche en 1944 dans le but de reme-

dier a l'allumage lent des lampes a prechauffage. 

Ce genre de lampes fonctionnent sans demarreur, car le ballast 

fournit une tension suffisante pour amorcer l'arc instantane-

ment. Sans demarreur, son entretien et le circuit d'eclairage 

est simplifie. 

Elles utilisent un culot monopolaire car le chauffage des ca-

thodes est elimine. 

Sa puissance est de 25 a 75 watts et sa longueur vane de 42 

a 96 pouces. 

LAMPE A AMORCAGE RAPIDE: 

Datant de 1952, les lampes a amorgage rapide s'amorcent en dou-

ceur et avec rapidite sans l'aide d'un demarreur. Elles utili-

sent un ballast qui est plus efficace et plus petit que les mo-

dnes a amorgage instantane. 

Le chauffage continu des cathodes, qui est assure par une 

bobine de chauffage dans le ballast, permet d'obtenir une ten-

sion d'amorgage inferieure A celle demandee par les lampes a 

amorgage instantane de mime format. 

Elles viennent en puissance de 30 A 40 watts et en longueur 

de 36 et 48 pouces. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

0 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

DEMARREURS: 

La fonction du demarreur est de fermer le circuit d'allumage 

durant la periode de chauffage des electrodes puis de l'ou-

vrir pour permettre l'allumage de la lampe. Ii peut debran-

cher du circuit d'allumage une lampe qui ne veut pas s'allumer. 

Les demarreurs sont, soit du type thermique ou soit du type 

A lueur. Le type A lueur est le plus utilise. 

LE DEMARREUR A LUEUR: (voir schema 2.1) 

Une petite lampe A lueur constitue le coeur de ce genre de 

demarreur. Ce demarreur est constitue de deux electrodes. 

L'une d'entre elle consiste en une broche rigide et l'autre 

en une lame bimetallique.- Les electrodes sont dans un gaz 

inerte (neon, argon) et sont contenues dans une petite ampoule 

de verre. La tension appliquee A la lampe est du mgme coup 

appliquee au demarreur, 	y a une decharge A lueur 

ainsi que le passage d'un courant de faible intensite entre 

les electrodes. 

Le passage du courant produit de la chaleur. Sous cet effet, 

la lame bimetallique entre en contact avec l'autre electrode, 

ce qui permet au courant de rechauffer les cathodes pendant 

une courte periode. Lors du refroidissement, la lame bime-

tallique revient A sa position initiale, et par le fait mgme, 

ouvre le commutateur et provoque une impulsion de haute ten-

sion qui amorce la lampe. 

• 

• 



• 
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LE DEMARREUR A LUEUR: (suite) 

L'allumage reussi, la tension dans le circuit chute au point 

d'estre insuffisante pour produire une nouvelle decharge. Ii 

ne consomme alors aucune energie et il est disponible pour 

reamorcer la lampe. 

LE DEMARREUR A DISJONCTEUR THERMIQUE: (voir schema 2.2) 

Un demarreur disjoncteur thermique est compose de deux or-

genes de base: soit un petit element de chauffage et un 

bimetal. Quand un courant traverse le bimetal, sa tempera-

ture change et il se deplace. Le m'eme effet est obtenu lors-

que le bimetal subit l'action de l'element de chauffage. La 

chaleur fait ouvrir le disjoncteur et la lampe s'allume. 

Ce demarreur est recommande pour le fonctionnement en courant 

continu et pour l'amorgage des lampes 1 de basses temperatures. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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40 	SCHEMA 2.1  

• 
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1.3 Les tubes a decharge: 

B) tubes au mercure: 

• HISTORIQUE: 

   

La premiare lampe a vapeur au mercure est née en 1901. 

Elle consistait I une source de forme tubulaire d'environ 

quatre pieds de long qui generait une lumiare abondante 

bleu-verdgtre. Ii fallut attendre jusqu'en 1934 pour 

connaitre les lampes au mercure comme nous les connaissons 

aujourd'hui. 

CONSTRUCTION: 

Le tube a l'arc est le coeur d'une lampe A decharge. Ce 

type contient deux electrodes separees par differents gaz 

inertes. Le tube est soutenu a l'interieur de l'ampoule 

par une structure en fil metallique rigide. 

La construction d'une lampe a decharge de haute intensite 

est composee de: 

culot 

• 

• 

• 

• 

• 

supports robustes 

resistance de demarrage 

tube a arc 

electrodes a double enroulement 

enduit de matiares phosphorescentes 

- Ampoule en verre dur 	  

• 

Voir schema 3 

• 
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11 	SCHEMA 3  

• 
CRAMPON AMORTISSANT 	 AMPOULE EN VERRE DE 

BOROSILICATE 
---11673 A PRESSION  

• 

• 
ELECTRODE DE 
FONCTIONNEM ENT 
TRIMETALLIQUE 

TUBE A ARC EN QUARTZ 

ELECTRODE D'AMORQAGE 

CADRE MONOPIECE 

• 

• 
CRAMPON 
AMORTISSANT A 
PRESSION RESISTANCE LONGUE DUREE 

12 3 4 5 ‘713 91 	CULOT GOLIATH A CODE DE DATATION 

• 

Figure 2. Composants de base dune lampe a vapour de mereure type. 
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• 

• 

• 

CULOT: 

Ce dernier doit 'etre fixe solidement 1 la lampe 	l'aide 

d'une pate a culotter speciale a base de silicone resistant 

a la chaleur. 

SUPPORTS: 

Les supports maintiennent le tube a arc au centre de l'ampoule. 

RESISTANCE DE DEMARRAGE: 

Elle sert au controle du courant de demarrage, et elle est 

congue pour supporter des tensions elevees. Avec sa forme res- 

treinte, elle peut 'atre fixee de fagon 	resister aux chocs et 

aux vibrations. 

TUBES A ARC: 

Les tubes a arc sont generalement construits en quartz (1). 

us peuvent 'etre construits egalement en alumine polycristal-

line. 

Les vapeurs contenues 1 l'interieur des tubes a arc sont cons-

tituees de mercure et d'argon. L'argon est necessaire car 

l'arc initial (1) s'effectue dans celui-ci. 

(1) voir lexique 

• 

• 

• 
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ELECTRODES A DOUBLE ENROULEMENT: 

Les electrodes sont fabriquees de deux boudins enroules 

un sur l'autre. La matiere emissive est emprisonnee entre 

les boudins, elle est ainsi protegee contre les secousses 

de Parc. 

A l'aide de cette mesure, on maintient le flux lumineux 

a son maximum jusqu'a la fin de sa duree de vie, car on 

reduit le noircissement du tube. 

ENDUITS DE MATIERES PHOSPHORESCENTES: 

Le phosphore que l'on enduit sur la paroi interne de l'am-

poule permet d'accroitre son flux lumineux, d'ameliorer sa 

couleur et de diminuer sa_brillance. 

0 AMPOULES: 

  

Elles sont construites en verre a base de borosilicate (1) 

qui resiste aux chocs thermiques, aux agents corrosifs, 

• 
	 bloquent les rayons ultraviolets (1) &is par le tube a 

arc et assurent une_ protection pour la partie interne. 

Elles servent a conserver la chaleur de l'arc pour le main-

tenir en regime stable. 

• 
(1) voir lexique 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 
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1.3 Les tubes a decharge: 

C) tubes au metalarc: 

CONSTRUCTION: (voir schema 4) 

Le tube a arc d'une lampe metalarc est un peu plus petit que 

celui: d'une lampe au mercure. Ii contient de l'argon, du 

mercure et les gaz suivants, soit: 

thorium 

sodium 

scandium 

Qui sont sous forme d'iodures (1). 

Le bon fonctionnement d'une lampe metalarc est d8 au contr8le 

de la temperature aux extremites du tube a arc. Pour obtenir 

ce resultat, les extremites sont recouvertes d'un enduit refle-

chissant la chaleur. 

Pour proteger le tube a arc des chocs et des vibrations, on 

utilise des crampons qui sont fixes mame le support, ce qui 

lui assure une protection efficace. Afin de prevenir Pelee-

trolyse du tube a arc au pincement, on utilise un bilame (1) 

pour etablir un court-circuit entre l'electrode d'amorcage et 

l'electrode de fonctionnement, ce qui empache le passage du 

courant. Une ampoule en verre a base de borosilicate protege 

les pieces internes et absorbe le rayonnement ultraviolet de 

1' arc. 

• 

• 

(1) voir lexique 

• 
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SCHEMA 4  

• 

• 

AMPOULE DE BOROSILICATE 

FIL DE MOLYBDENE 

RESISTANCES 
DE LONGUE DUREE 

8OUCLIER THERMIOUE 

k!fa 

SUPPORT DU 
BE A ARC 

ENDUIT 
REFLECHISSANT 

ilailli  

ME= 
TUBE A ARC 
DE QUARTZ 

VIWBILAME  

NIIIIMI 

ME 
trAW 

ELECTRODES DE 
TUNGSTENE THORIE 

ELECTRODE 
D'AMORCAGE 

CRAMPONS 

DIODE 

• 

• 

CRAMPONS 
CULOT A CODE DE DATATION 

• 

• 

• 
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FONCTIONNEMENT: 

Dans une lampe metalarc, le point d'ebullition des iodures 

etant beaucoup plus eleve que la temperature aux parois du 

tube 	arc, certains elements resteront a l'etat solide. Une 

lampe metalarc demarre suivant le mgme principe qu'une lampe 

au mercure, mais avec des caracteristiques de demarrage tres 

differentes. Des que la tension est appliquee, les iodures 

commencent a s'ioniser dans l'espace entre l'electrode d'amor-

cage et de fonctionnement. La tension doit gtre tres elevee 

pour declencher le processus d'ionisation (1). 

Les avantages d'une lampe metalarc sur une lampe au mercure 

sont: 

continuite du spectre dans toute la region visible. 

son efficacite superieure soit de 65% a 70% de plus. 

Elle atteint 100% pour les lampes super-metalarc. 

rend les couleurs avec fidelite. 

(1) voir lexique 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 
1.3 Les tubes a decharge: 

D) tubes au sodium: 

LAMPES AU SODIUM HAUTE PRESSION  

HISTORIQUE: 

Il a fallu une importante percee dans la technologie des ma-

teriaux avant de faire de la lampe au sodium haute pression, 

une source d'eclairage general pratique et de longue duree. 

• 

FONCTIONNEMENT: (voir schema 5) 

La realisation d'une ceramique a oxyde d'aluminium polycris-

talline a permis la conception de la premiere lampe au sodium 

d'usage pratique. La particularite de cette ceramique est sa. 

capacite de supporter les reactions chimiques du sodium ainsi 

• 
	

que les hautes temperatures. Elle permet d'obtenir d'excellen- 

tes emissions de lumiere. 

line petite quantite de mercure est ajoutee au sodium afin de 

• 
	

regulariser la tension et ameliorer les proprietes affectant 

sa couleur. 

Du xenon est aussi ajoute pour faciliter le demarrage de la 

lampe. 

• 

• 
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FONCTIONNEIENT: (suite) 

La lampe exige de tras fortes tensions pour s'amorcer, car 

aucune electrode d'amorcage n'est employee. Un amorceur 

electronique est employe de concert avec les composantes 

magnetiques du ballast pour repondre aux exigences necessai—

res a l'allumage. L'amorceur distribue de braves impulsions 

de haute tension pour ioniser le gaz et amorcer le cycle 

d'allumage. 

SCHEMA 5  

• 

• 

• 

• 

• 
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LAMPES AU SODIUM BASSE PRESSION  

HISTORIQUE: 

Le lancement de la lampe au sodium basse pression date de 

1932. Son utilisation etait surtout axee sur les besoins des 

autamobilistes. Elle servait surtout pour l'eclairage des 

routes. 

FONCTIONNEMENT: (voir schema 6) 

Le gaz d'amorcage est constitue de neon avec de petites quan—

tites d'argon, xenon et d'helium. Pour maintenir la bonne 

temperature d'operation, le tube A arc est normalement enferme 

dans une ampoule externe. 

Quand nous allumons la Lampe, elle passe du rouge pour devenir 

jaune a mesure que le sodium se vaporise. 

Le tube 	arc est, de nos jours, de forme U avec des electrodes 

scellees 	ses extremites. 

Ce modele assure une distribution uniforme du sodium dans le 

tube ainsi qu'un contrale de la pression de vapeur du sodium. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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41 	 SCHEMA 6 
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• 
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1.4 Couleur des differents types d'eclairage: 

Pour les systemes d'eclairage a l'arc, nous obtenons des donnees 

differentes pour chaque systeme. 

ARC A BASSE INTENSITE: 

Sa principale application est dans l'illumination des microscopes. 

Sa couleur d'utilisation est blanc-or. (3600°K comme temperature 

de couleur). 

• 

ARC A HAUTE INTENSITE: 

• 
	

Sa principale application se situe dans les projecteurs. 

Sa couleur d'utilisation est -blanc (5500°K). 

• ARC A FLAME: 

  

Leurs principales applications se situent dans le domaine: 

photocopieuses 

• 
	 - croissance des plantes 

Sa couleur vane de blanc-bleu e blanc (7420°K a 24000°K). 

( °K= degre Kelvin) 

(1°K= - 273°C) 

• 

• 

• 

• 

• 
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Dans l'eclairage A incandescence, nous pouvons obtenir la majo- 

rite. des teintes car les couleurs peuvent 'etre modifiees I 

l'interieur de l'ampoule. 

Dans les tubes A decharge, nous trouvons: 

les tubes fluorescents  

us sont disponibles dans plusieurs teintes: 

- (cool white) blanc froid (4100.K) 

- (deluxe cool white) blanc froid de luxe (4200.K) 

(warm white) blanc chaud (3000°K) 

(deluxe warm white) blanc chaud de luxe (3000.1() 

(white) blanc (3500*K) 

(daylight) lumiere du jour (65006K) 

Dans les lampes au mercure, nous pouvons obtenir les couleurs 
F 

suivantes: 

clear mercury (5900.K) blanc 

- phosphor coated (4000.K) blanc-or 

- phosphor-coated (3600.K) blanc-or 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 	 Dans les lampes au metalarc, ii faut attendre un vieillissement 

de 100 heures, car avant ce palier, la lampe ne s'est pas com-

pletement stabilisee. 

La couleur se situera entre 3600.K et 4400.K. (blanc-or) 
• 

Dans les lampes au sodium basse pression, la couleur obtenue 

• 
	 sera jaunatre. 

Dans les lampes au sodium haute pression, la couleur sera 

• 
	 jaunatre. 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 

• 

• 

• 
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1.5 Duree de vie des lampes: 

La temperature de fonctionnement du filament contr8le la duree 

et le flux lumineux de la lampe. Plus la temperature s'eleve 

plus le flux augmente et la duree est alors diminuee. En prati-

que la duree nominale d'une lampe est etablie suivant un compro-

mis economique entre les facteurs, dependant de l'usage pour 

lequel la lampe est destinee. 

A l'aide des courbes typiques de duree de vie, nous savons qu'une 

lampe peut tomber morte des sa mise en service ou elle peut depas- 

ser le nombre d'heures fixees par la courbe de duree de vie. 

La definition des manufacturiers est celle-ci: cette courbe est 

calculee sur un tres grand nombre de lampes. La duree de vie 

moyenne nominale d'une lampe est le point oU environ 50% des 

lampes sont encore en service- 

LANPES A INCANDESCENCE: 

Dans le cas de lampes 1 projection, la duree de vie est d'envi-

ron 10 50 heures et tombe 1 3 heures pour les lampes de studios 

photographiques. 

Dans le cas d'eclairage de rues, une duree nominale de 3 000 

6 000 heures est requise, car la main d'oeuvre pour remplacer 

une lampe grillee est tres elevee. 

• 

S 

• 



• 
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LAMPES A INCANDESCENCE: (suite) 

Dans le cas de l'eclairage domestique, une dui-6e de 750 1 1 000 

heures a ete etablie comme norme. 

Dans certains cas, la duree de vie peut atteindre 2 500 heures. 

Lorsqu'une lampe fonctionne sous une tension inferieure A celle 

recommandee par le manufacturier, sa duree de vie sera allongee. 

EX.: Si une lampe specifiee pour 120 V. fonctionne sur 

110 V., sa duree de vie sera alors trois fois plus 

longue. 

TUBES FLUORESCENTS: 

La lampe fluorescente atteint la fin de sa duree de vie nominale 

au moment oil la matiere emissive sur l'une ou l'autre des elec—

trodes devient insuffisante pour amorcer Pare. En comparaison 

avec les lampes e incandescence, les lampes fluorescentes ont une 

duree de vie plus elevees, soit environ 25 000 heures. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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LAMPES AU MERCURE: 

Une des principales caracteristiques des lampes au mercure est 

leur longue duree de vie. La tres grande majorite des lampes 

durent en moyenne au moms 24 000 heures. 

La duree effective des lampes depend, en partie, des conditions 

de fonctionnement, soit: 

temperature ambiante 

tension de secteur 

- type du ballast. 

Mais elle devient plus longue lorsque la lampe est utilisee en 

service ininterrompu. 

LAMPES AU METALARC: 

La courbe de duree de vie des lampes au metalarc differe de celles 

des lampes a incandescence et des lampes fluorescentes, car elle 

ne chute pas soudainement. Pour des puissances equivalentes, les 

lampes au metalarc n'ont pas une duree de vie aussi longue que 

celle des lampes au mercure, soit de 7 500 a 15 000 heures. 

LAMPES AU SODIUM: 

Leur duree de vie comme celles des lampes au mercure et au me-

talarc depend de la longueur du cycle de fonctionnement par 

allumage. Pour les lampes au sodium haute pression, on obtient 

une duree de vie moyenne jusqu'a 24 000 heures. Pour les lampes 

au sodium basse pression, la duree de vie se situe aux environs 

de 15 000 heures. 

• 

• 

• 
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1.6 Efficacite des systemes d'eclairage: 

Le but principal d'une source lumineuse est de produire de la 

lumiere, et l'efficacite avec laquelle une lampe s'acquitte de 

cette tiche s'exprime en lumens par watt (unite de puissance 

consommee). 

Nous allons voir le progres realis6 de ce ate, a l'aide des in- 

• 
	

formations suivantes: 

une chandelle nous offre comme efficacite une 

valeur de 0.1 lumen par watt. 
• 

une lampe I l'huile, l'efficacite est de 0.3 

lumen par watt. 

la premiere lampe a incandescence (1879), on 

obtient 1.4 lumen par watt. 

• 
	 - lampe de 60 watts a filament de carbone (1905), 

4.0 lumens par watt. 

- lampe de 60 watts a filament de tungstene a 

• 
	 double enroulement (1934), 14.0 lumens par watt. 

lampe ordinaire de 100 watts (1968), 23.0 lumens 

par watt. 

• 
lampe no. 1 d'eclairage de studio de photographie, 

34.6 lumens par watt. 

• 

• 
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LAMPES A INCANDESCENCE: 

L'efficacite d'une lampe a incandescence peut varier entre 10 et 

20 lumens par watt. On retrouve 85% lumens a 707. de vie. 

LAMPES FLUORESCENTES: 

Pour tine lampe fluorescente, son efficacite vane entre 36 et 80 

lumens par watt. On retrouve 90% lumens a 70% de vie pour le 

modele regulier, 80% lumens A 70% de 
vie pour le modale H.O., et 

68% lumens a 70% de vie pour le moale V.H.O. On petit constater 

que l'efficacite est affectee par la temperature (froid). 

IP 	 LAMPES AU MERCURE: 

L'efficacite des lampes au mercure se situe aux alentours de 40 a 

60 lumens par watt. On retrouve 80% lumens a 70% de vie. 

LAMPES AU METALARC: 

Son efficacite est de 75 a 125 lumens par watt. On retrouve envi-

ron 70 a 75% lumens a 70% de vie. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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LAMPES AU SODIUM: 

Pour les lampes au sodium haute pression, l'efficacite obtenue 

vane de 80 a 140 lumens par watt. On obtient 86% lumens a 

70% de vie. 

• 

Pour les lampes au sodium basse pression, l'efficacite obtenue 
— 

est la plus elevee scut de 125 a 160 lumens par watt, et on 

obtient 95% lumens A 70% de vie. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



S 

• 

• 

PARTIE II 

APPAREILLAGE AUXILIAIRE 

• 

• 

• 

• 

• 
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2.1 Circuits types  

Dans les divers circuits de lampes a incandescence, il faut res-

pecter la tension mentionnee sur l'ampoule par le manufacturier. 

Ii existe 4 tensions differentes qui sont utilisees par divers 

modeles de lampes. 

Les 4 tensions sont: 

- Tension normale (115, 120, 125 volts) 

Cette tension convient aux lampes d'eclairage general. 

- Haute tension (220 a 300 volts) 

Cette tension convient aux lampes de 220, 230, 240, 250, 277 et 

285 et 300 volts. 

• 
- Basse tension (6 a 75 volts) 

Cette tension convient pour l'eclairage d'appoint et pour 11 6- 

• 
	 clairage des vehicules urbains, les lampes ont des valeurs de 

tension de 30, 32, 34, 60 et 75 volts, mais c'est surtout celles 

de 30 et 60 volts qui sont utilisees. 

• 

• 

• 

• 

0 

• 

• 
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- Tensions speciales  

Quelques lampes entrent dans cette categorie; (47, 48, 135 et 

155 volts ainsi que celles destinees au fonctionnement en serie) 

Lieclairage public en serie est realise a l'aide de lampes (6.6, 

7.5, 15 ou 20 amperes de concert avec un transformateur pour cou-

rant constant). 

Toutes les lampes a decharge doivent fonctionnees avec un appa-

reillage auxiliaire d'alimentation appele "Ballast", qui limite 

le courant a sa valeur nominale (1) et fournit la tension d'amor-

cage (1) requise. 

Chaque lampe a decharge a besoin, pour fonctionner, d'un ballast 

qui soit conforme, a ses proprietes electriques, au circuit de 

fonctionnement, a la tension et a la frequence du courant d'ali-

mentation. 

(1) voir lexique 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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2.2 Facteur de puissance  

Le facteur de puissance peut se definir comme suit: c'est le 

rapport entre les watts et le produit volts X amperes dans un 

circuit en courant alternatif. Pour un circuit inductif, le 

facteur de puissance est dephase en retard. Pour un circuit 

capacitif, le facteur de puissance est d4phase en avance. 

(voir figure A) 

Lorsque des lampes fonctionnent avec des ballasts inductifs 

simples. Le facteur global de puissance est entre 50% et 60%. 

L'efficacite d'un tel circuit peut e'tre augmentee en ajoutant 

au ballast, un condensateur correcteur du facteur de puissance. 

Le condensateur dephase le courant en avant, ce qui compense 

pour l'autre circuit qui lui, est dephase en retard. Le conden-

sateur n'absorbe aucunement la puissance nette produite par le 

r6seau. 

En conclusion, le facteur de puissance d'un circuit est simple-

ment une expression indiquant le pourcentage de la puissance appa-

rente qui est active. 

• 

• 

a 
• 

• 

• 
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FIGURE A 

   

CIRCUIT CAPACITIF -CIRCUIT INDUCTIF 
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2.3 Facteur de crate (voir figure B): 

• 

Le facteur de crate se definit tout simplement comme etant le 

rapport entre la valeur de crate (peak) d'une onde et sa valeur 

R.M.S. 

• 

La valeur R.M.S. possede la mame signification que la valeur 

efficace. Par definition, la valeur R.M.S. (ROOT-MEAN-SQUARE) 
411 	 est: 

un courant alternatif possedant une valeur efficace de 1 ampere 

lorsqu'il produit le mame travail qu'un courant continu de 1 am-

Ore pendant la mime periode de temps. 

Par ailleurs, la tension domestique de 110 volts est une tension 

efficace. Les valeurs inscrites sur les instruments de mesures 

sont des valeurs efficaces. 

Ii s'agit toujours de valeur efficace lorsqu'on pane de tension 

ou de courant alternatif. 

Le facteur de crate nous permet de definir une onde de facon mathe-

matique. Les compagnies estiment acceptables les facteurs de crate 

allant jusqu'a 1.8 inclusivement. Pour des valeurs plus elevees, 

leur effet sur le maintien du flux lumineux n'a pas encore ete 

determine. 

• 

• 

• 

111 
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FIGURE B  
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2.4 Condensateurs  

Aujourd'hui, nous trouvons plusieurs types de condensateurs. 

Parmi les plus utilises, ii y a les condensateurs au mica, cera-

miques, electrolytiques et les tubulaires au papier. 

Les condensateurs au mica sont composes d'un assemblage de feuil-

les de mica separees par des feuilles de papier metallique. Le 

tout est encapsule sous un boitier plastique isolant. Ii resiste 

tres bien aux hautes tensions (rigidite dielectrique - 200 KV/mm) 

et presente une excellente tenue aux variations de la temperature. 

(voir figure C) 

Ordinairement, la capacite se situe entre quelques picofarads et 

0.1 microfarad pour des tensions de 500 volts et plus. 

Les condensateurs ceramiques sont disponibles sous plusieurs tail-

les et sous plusieurs formes. 

Les deux armatures sont deposees sur les deux surfaces d'une base 

en ceramique par cuivrage ou par argenture. On applique sur les 

armatures et le dielectrique, une couche de protection isolante 

qui peut "etre soit de la ceramique, soit du plastique. Ils sont 

utilises aussi bien en continu qu'en alternatif. La capacite se 

situe entre quelques picofarads et 0.2 microfarad pour des tensions 

de 1000 volts et plus. (voir figure D). 

• 

• 

• 

0 



/44... 

• 
	

Le condensateur electrolytique est le modele le plus utilise 

lorsque la capacite vane de 1 microfarad a plusieurs milliers de 

microfarads. Ii est principalement utilise en continu, mais par-

fois il est utilise en alternatif. (pour le demarrage des 
• 	 moteurs). 

Le condensateur electrolytique se compose d'une bande d'aluminium 

recouverte sur un cate, d'une couche d'alumine, une feuille de 

papier buvard impregnee d'electrolytique est placee par dessus 

l'alumine. Une autre bande d'aluminium non-recouverte d'alumine 

est placee par dessus le papier buvard. (voir figure E) 
• 

La borne positive est habituellement reperee par divers symboles. 

• 
	 Les electrolytiques sont caracterises par de faibles tensions de 

claquage et par des courants de fuite eleves. La capacite se 

situe entre quelques microfarads et plusieurs milliers pour une 

tension de 500 volts ou moms. 

Le condensateur au papier est constitue d'un bobinage de deux 

feuilles metalliques separees par des bandes de papier impregnees 

• 
	 d'un materiau dielectrique (cire, plastique, huile). L'emballage 

exterieur est en papier paraffine ou en plastique pour les hautes 

temperatures. Il peut etre utilise en continu ou en alternatif. 

La capacite se situe entre quelques picofarads et plusieurs 

• 
	 milliers de microfarads pour une tension pouvant atteindre quel- 

ques milliers de volts. (voir figure F). 

• 



• 
	

/45... 

• 
	

Le farad peut etre defini comme etant equivalent a la capacite 

entre les armatures d'un condensateur, dans lequel apparait une 

difference de potentiel de 1 volt lorsqu'il est chargé d'une 

quantite d'electricite egale a 1 coulomb. 

Un coulomb peut etre defini comme etant l'unite electrique equi-

valente a la quantite d'electricite transportee en 1 seconde par 

• 	 un courant de 1 ampere. 

Ces unites font partie du systeme international des unites elec- 

* 	 triques. (unite SI). 

41 

FIGURE C: Condensateur au mica 

• 

• 

• 
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41 	 FIGURE D:  Condensateur en ceramique 

• 

FIGURE E:  Condensateur electrolytique 

• 

• 

• 
FIGURE F:  Condensateur tubulaire en papier 

• 
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2.5 Transformateur  

Les premiers transformateurs datent de 1885. Au debut, les 

noyaux etaient en fer doux, aussi pur que possible, pour reduire 

les pertes d'energie. En 1905, l'emploi des Coles au silicium 

permet de reduire au maximum les pertes magnetiques. 

Depuis, le rendement des transformateurs a augmente de facon cons-

tante grace a une meilleure qualite des tales et des isolants. Le 

rendement actuel est de 97%. 

Le role d'un transformateur est de modifier la tension et le cou-

rant dans un circuit. L'energie electrique peut atre transportee 

a de grandes distances de facon economique et distribuee dans les 

maisons et les usines 	1' aide de postes de transformation. 

Le transformateur possede plusieurs avantages:. 

1. Ii est de construction simple et son prix de revient 

ainsi que son coat d'entretien sont peu eleves. 

2. Ii possede un rendement tres eleve qui depasse 99% 

dans les moyens et gros transformateurs. 

• 

• 

• 
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• 
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41 	 3. Tous ses elements sont fixes; il est donc faci- 

lement isolable me-me sous de tres hautes tensions. 

4. Il offre une grande securite d'exploitation. 

• 

• 	 Le transformateur est constitue essentiellement d'un circuit 

magnetique et de deux enroulements. 

Ii y a: 

Noyau du transformateur: Ii est constitue de tales minces 

• 	 d'acier 	3.5% de silicium empilees 

les unes sur les autres. 

Enroulement primaire: 
	L'enroulement primaire est branche 

• 
	 au reseau d'alimentation, regoit la 

puissance electrique et tient lieu 

de recepteur. 

• 
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• 
	

Enroulement secondaire: 	L'enroulement secondaire, branche au 

reseau d'utilisation, joue le role 

d'un generateur. 

• 

Le transformateur industriel est compose d'un noyau de t8les 

d'acier sur lequel on monte deux bobines; celles-ci sont isolees 

• 	 du noyau et isolees l'une de l'autre. 

Avec cette construction, la presque totalite du flux cree par le 
• 	 primaire est accrochee par le secondaire. Le flux de fuite ne 

represente alors qu'une infime fraction du flux total, ce qui 

augmente la tension au secondaire, sans charge, et la maintient 

quasi-constante, en charge. Afin de minimiser le courant d'ex- 
• 	

citation, il faut utiliser un noyau d'acier ferule sur lui-m8me. 

• 
	 11 est bon A savoir qu'un transformateur est reversible, les deux 

bobines peuvent 8tre interverties, mais le rapport de transforma-

tion sera affecte. 

• 

• 

• 

• 
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2.6 Autotransformateur: 

La construction d'un autotransformateur est economique, car il 

est compose d'un enroulement unique monte sur un noyau d'acier. 

Les bornes de basse tension sont constituees par une extremite 

de l'enroulement et une prise intermediaire, tandis que la 

haute tension comprend tout l'enroulement. 

Les avantages que possade l'autotransformateur sont: pour une 

puissance donnee et lorsque le rapport de transformation n'est 

pas trop eleve, il est moms lourd et moms coateux qu'un trans-

formateur a deux enroulements. 

Les principaux inconvenients que possade l'autotransformateur 

sont: 

Assitat que le rapport de transformation depasse 2, il n'est 

plus economique, sa chute de tension interne est plus grande 

que celle d'un transformateur a deux enroulements. A cause 

de l'absence d'isolement entre la haute tension et la basse 

tension, la haute tension peut communiquer accidentellement 

au cate basse tension, d'oil survient le danger d'electrocution 

et d'endommagement des appareils. 

us sont surtout utilises pour: 

le demarrage a tension reduite des moteurs. 

la regulation de la tension des lignes de distribution 

la transformation de tensions de valeur assez rapprochees 

• 

• 



• 

• 
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2.7 Utilit4 du ballast  

La principale et la plus importante fonction d'un ballast est 

de limiter le courant a sa valeur normale de fonctionnement. De 

plus, il fournit la tension n4cessaire a l'amorgage de la lampe, 

ainsi que la basse tension qui assure le chauffage continu des 

cathodes dans une lampe I amorcage rapide. 

Le ballast peut 'etre, soit du type a induction, a condensateur 

ou a resistance, mais le plus utilise est celui a induction. 

CONSTRUCTION  

Un ballast est compose d'un transformateur, et ddpendamment du 

circuit, d'un condensateur. Ces composantes sont le coeur du 

ballast. Il produit la tension suffisante pour l'amorcage de 

la lampe et regularise le courant de fonctionnement. 

L'ensemble est isold a 1 aide d'un isolant dlectrique , lequel 

aidera 	la dissipation de chaleur. Le coffret renfermant les 

pieces est enrol:4 d'un produit contenant du mastic (asphalte 

chaude). Par la suite, la base est fix4e. 

La moyenne de vie d'un ballast est normalement de 12 ans si le 

ballast est op4r4 selon les specifications du manufacturier. 

Elle peut Ztre diminude si le ballast est °Ore A des tempdratu-

res elevees, ou si son coefficient d'utilisation (1) est trop 

eleve. 

(1) voir lexique 

• 

• 

• 



41 	 2.7.1 Lampe fluorescente  

Il est maintenant obligatoire, au Canada et aux Etats-Unis, que 

les ballasts utilises 	l'interieur soient protégés 	l'aide de 

• 
	

disjoncteurs afin de prevenir de mauvaises applications des 

ballasts et de proteger de facon adequate le circuit contre les 

pannes et conditions indesirables qui peuvent survenir lors de 

la fin de vie d'un ballast. 

• 

A cause des elements magnetiques contenus dans un ballast, les 

vibrations se reglent dans le luminaire selon la frequence de la 
• 	

puissance d'entree, ce qui peut produire un bourdonnement indesi- 

rable. Le niveau de son produit dependra de la construction ainsi 

que de l'installation du ballast et du luminaire. 

• 

Les caracteristiques acoustiques du luminaire auront un effet 

considerable sur le degre d'audibilite. Les manufacturiers 

publient une evaluation sonore, laquelle indique le son relatif 

produit par les differents modeles. Toutefois, aucune norme 

standard a ete approuvee afin de permettre des comparaisons entre 

chaque sorte. 

• 

• 
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Facteur de puissance des ballasts  

Les caracteristiques du ballast peuvent resulter en un bas 

facteur de puissance. La sortie d'un ballast a bas facteur de 

puissance est sensiblement la mgme que la sortie d'un ballast 

a haut facteur de puissance. Celui a bas facteur de puissance 

tire plus de courant du bloc d'alimentation et par le fait mgme, 

de plus gros conducteurs sont necessaires. De plus grosses 

charges peuvent gtre acceptees par le systame avec le ballast 

a haut facteur de puissance. 

2.7.2 Lampe au mercure: 

Toutes les lampes au mercure doivent fonctionner avec un ballast 

conforme aux normes de l'ANSI pour donner un rendement fiable. 

Plusieurs types de ballasts sont utilises tels: 

- Ballast a reactance 	faible facteur de puissance  

(voir figure 1) 

• 
C'est le modale le plus simple, il consiste en une bobine de 

fil metallique, autour d'un noyau de fer, mont6e en serie avec 

la lampe. Ii ne sert qu'a limiter le courant et est utilise 

41 	 si la tension de secteur est plus elevee que la tension 

d'amorgage. Le facteur de puissance est alors dephase de 50% 

en retard. 

C'est le plus 6conomique et le plus petit, car seule la bobine 

agit comme limiteur de courant. Les variations de tensions 

ne devraient pas exceder 5% car il ne peut les corriger. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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- Ballast a reactance a haut facteur de puissance  

(voir figure 2) 

Avec l'addition d'un condensateur, raccorde sur le secteur, on 

augmente le facteur de puissance du ballast. Le condensateur 

n'agit pas sur le circuit mais il nous permet d'augmenter le 

facteur de puissance a plus de 90%. Ii reduit de 50% la va-

leur des courants d'entree et de fonctionnement, ce qui permet 

l'utilisation d'un plus grand nombre de ballasts et de lampes 

sur un circuit avec un calibre de fil donne. 

- Ballast autotransformateur a faible facteur de puissance  

(Voir figure 3) 

Si la tension de secteur est inferieure A la tension d'amorgage, 

un transformateur employe avec une bobine reactive sera requis 

pour accroitre la tension de secteur. Ceci est accompli A l'aide 

d'un enroulement secondaire en serie avec un enroulement primaire 

ce qui forme un autotransformateur monopiece appele: ballast a 

haute reactance. Ce circuit possede les manes avantages et desa-

vantages que la bobine reactive a faible facteur de puissance et 

ii possede un facteur de puissance de 50%. 

- Ballast autotransformateur a haut facteur de puissance  

(voir figure 4) 

Nous pouvons augmenter le facteur de puissance avec l'addition 

d'un condensateur au circuit primaire. Pour accroitre le fac-

teur de puissance a 90%, l'autotransformateur comportera des 

enroulements additionnels relies au condensateur. Avec l'addi-

tion du condensateur, le rendement de la lampe ainsi que le 

facteur de regularisation demeurent inchanges. 

• 

• 

• 
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- Ballast autotransformateur A puissance constante  
(voir figure 5) 

Malgre les variations de la tension de secteur, ii offre un 

• 
	

rendement lumineux stable. Petit et economique, il procure 

une regularisation satisfaisante, un haut facteur de puissance, 

des courants d'amorgage inferieurs A ceux de fonctionnement, 

il empache la lampe d'eteindre s'il arrive une baisse de ten- 

• 	 sion. Le condensateur est branche en serie avec le circuit. 

Cette methode permet d'obtenir une puissance constante mame 
40 	 lorsque la tension de secteur vane. 

Dans un circuit A dephasage en avance, le condensateur agit 

comme regulateur, tandis que dans un circuit A dephasage en 

retard, le condensateur agit comme correcteur de puissance. 

- Ballast A puissance constante  

(voir figure 6) 

Convient aux applications qui demandent une plus grande sta-

bilite du flux lorsque la tension vane. Constitue d'un 

circuit dephase en avance, il est concu sur le principe d'un 

transformateur oU le primaire et le secondaire sont isoles 

l'un de l'autre. 

Le ballast A puissance constante offre une meilleure regula-

tion du flux et un circuit de charge isole. 

C'est le modele qui est le plus utilise par le Ministere. 

• 

• 

• 

• 

• 
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FIGURE 1  

Ballast a reactance a faible facteur de puissance  

• 

• 

• 

• 

• 

FIGURE 2  

Ballast a reactance a haut facteur de puissance  

• 

• 

• 



FIGURE 3  

Ballast autotransformateur 	faible facteur de puissance 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
FIGURE 4  

  

Ballast autotransformateur haut facteur de puissance  

• 

• 

• 

• 
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FIGURE 5  

Ballast autotransformateur .& puissance constante  

• 

• 

• 

• 
FIGURE 6  

Ballast 'A puissance constante  

• 

• 

• 

• 
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2.7.3 Lampe au metalarc: 

La lampe au metalarc necessite a l'amorcage une tension a vide 

plus elevee, et en cours de fonctionnement un facteur de crate 

de 1.8 ou moms pour maintenir une bonne stabilite de flux. 

Afin d'obtenir une crate de tension suffisante pour l'amorgage 

de la lampe, un entrefer est realise a l'interieur du noyau du 

transformateur. (voir figure 7) 

Figure 7  

• 

entrefer 

Pour satisfaire les conditions, un ballast autotransformateur 

capacitif a facteur de crate eleve est requis. Il fournit le 

• 
	

facteur de crate voulu et forme une pointe sur l'onde sinosoi- 

dale. 

Ii serait bon de retenir que nous pouvons utiliser egalement les 

• 
	

ballasts a haut facteur de puissance ainsi que les ballasts a 

puissance constante pour alimenter une lampe metalarc. 

2.7.4 Lampe au sodium: 

Haute pression  

• 

• 

Les ballasts doivent fournir l'impulsion de haute tension neces-

saire a l'allumage, limiter le courant et stabiliser la puissance 

de la lampe en fonction des tensions de secteur et de fonctionne- 

• 
	 ment, car les lampes ne contiennent pas d'electrode de demarrage. 
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• 

• 

• 

• 

Les ballasts pour les lampes au sodium comportent deux compo-

santes de base, soit: 

circuit d'allumage electronique 

element magnetique 

11 existe plusieurs modeles de ballasts et le choix d'un ballast 

en particulier devra correspondre aux specifications du manufac-

turer. 

Basse pression  

La lampe au sodium basse pression fonctionnait avec un autotrans-

formateur a fuites, jusque dans les annees 1970. Ce ballast 

permettait d'obtenir un courant de lampe de forme sinusoidale. 

Mais un fonctionnement a forme d'onde carree est plus efficace et 

accrott le rendement lumineux. Nous utilisons un ballast hybride 

(1) qui produit un courant proche de l'onde carree, en separant 

la stabilisation du courant de la fonction d'allumage/rallumage. 

• 

• 

Dans le ballast hybride, les pertes 

35% par rapport a l'ancien systeme. 

reduit et les impulsions de tension 

mage et le rallumage sont produites 

(1) voir lexique 

• 

de puissance sont reduites de 

Son poids est du fait mgme 

a haute frequence pour l'allu-

par un demarreur electronique. 



• 

• 

PARTIE III 

LES TENSIONS D'ALIMENTATION 

• 
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• 

• 
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• 
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3.1 Transport de l'energie  

Afin que 11 4nergie electrique soit utilisable, il faut que les 

r4seaux de transport et de distribution repondent aux exigences 

suivantes: 

Fournir la puissance n4cessaire aux clients. 

Fournir une tension stable dont les variations n'excedent 

pas plus ou moms 10% de la tension nominale. 

Fournir une frequence stable dont les variations n'excedent 

pas plus ou moms 0,5 HZ (a cause des horloges electriques). 

Fournir l'energie A un prix acceptable. 

Respecter les normes de securit4. 

Veiller a la protection de l'environnement. 

Les compagnies d'electricite divisent leurs reseaux en deux cat4-

gories distinctes: 

le r4seau de transport (entre 115 KV et 765 KV) 

le reseau de distribution (entre 120 V et 69 KV) 

Le genre de ligne utilisee doit repondre aux exigences suivantes: 

Puissance a transporter. 

Distance de transport. 

Coat. 

Esthetique, facilite d'installation. 

• 

0 

• 

• 

• 
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• 	Nous pouvons noter qu'il existe 4 sortes de lignes: 

1) ligne de distribution a basse tension 

(120/240 v (mono) A 600 v (tri)) 

2) ligne de distribution A moyenne tension (2,4 KV A 69 KV) 

3) ligne de transport A haute tension (115 KV A 230 KV) 
40 

4) ligne de transport A tres haute tension (345 KV A 765 KV) 

Pour la ligne de distribution A basse tension, elle est instal-

lee surtout A l'interieur des edifices. Elle fonctionne A des 

tensions inferieures A 600 v. 

Pour la ligne de distribution A moyenne tension, elle est utili-

see pour relier les clients aux postes de transformation princi-

paux de la compagnie d'electricite et ses tensions sont compri-

ses entre 2,4 KV et 69 KV. 

Pour les lignes de transport A haute tension, elles sont utili-

sees pour relier les postes de transformation principaux aux 

centrales de generation, leurs tensions sont inferieures A 230 KV. 

Pour les lignes de transport A tres haute tension, elles sont 

utilisees pour relier les centrales hydrauliques eloignees aux 

centres d'utilisation. Ces lignes peuvent atteindre des lon-

gueurs de 1 000 Km et fonctionnent A des tensions allant jus-

qu'A 800 KV. 

• 

• 
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Sur une ligne de transport, on retrouve les conducteurs, les 

isolateurs et les supports. 

Les conducteurs sont toujours nus, on emploie des cables de cuivre 

et des cables en aluminium avec ame en acier (ACSR), car ils sont 

les plus economiques et possadent une bonne solidite mecanique. 

Les isolateurs sont utilises pour supporter, amarrer les conduc-

teurs et a les isoler entre eux et la mise a la terre. Autrefois, 

us etaient en verre, mais aujourd'hui us sont presque tous en 

porcelaine. (voir figure 1) 

Les supports maintiennent les conducteurs a une hauteur convenable 

au-dessus du sol. Pour les lignes de moms de 70 KV, on peut em-

ployer comme supports de simples poteaux en bois. Pour les lignes 

a tras haute tension, on outilise des pylanes metalliques. 

FIGURE 1  

capat en acier 

email impermeable 

• 

• 

• 

• 
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3.2 Parafoudres (voir figure 2) 

Les parafoudres sont destines a limiter les surtensions imposees 

aux transformateurs ou autres machines electriques par la foudre 

et par la commutation des lignes. La partie superieure du para-

foudre est reliee a un des fils de la ligne a proteger et la 

partie inferieure est fixee solidement a la terre. 

Le parafoudre a resistance variable  

C'est un des modeles qui est le plus repandu. Il est constitue 

d'un tube en porcelaine isolante dans lequel on trouve un eclateur 

et un empilage de disques. L'eclateur possede deux electrodes 

s6par6es par une mince couche d'air. 

Les disques sont constitues d'un mélange de matieres ceramiques 

et de carbure de silicium. Cette substance possede la propriete 

suivante: 

Elle offre une resistance qui vane inversement avec la 

tension qui lui est appliquee; sa resistance est plus 

faible lorsque la tension est plus elevee. 

• 

• 

• 
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Si la tension est normale, la couche d'air entre l'eclateur et 

les disques s'opposent au passage du courant. Si la tension 

sur la ligne depasse une certaine valeur, un arc s'amorce dans 

l'eclateur et relie la ligne 1 la terre a travers les disques 

qui n'offrent qu'une faible resistance. La surcharge s'ecoule 

alors dans le sol. Des que la surcharge est eliminee, les dis-

ques offrent une resistance &levee, ce qui eteint l'arc et la 

tension redevient normale. 

Les parafoudres ne servent pas seulement comme protection contre 

la surtension, us permettent de reduire la tension de tenue 

aux ondes de choc de tous les appareils installes dans les postes 

de transformation. 

FIGURE 2  
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3.3 Distribution de l'energie  

L'energie electrique est livree au client A partir des postes de 

transformation en passant par les circuits A moyenne tension, 

les transformateurs de distribution et les circuits A basse 

tension. 

Les transformateurs de distribution sont installes pres des abon- 

nes afin d'abaisser la tension A la valeur requise pour faire 

fonctionner les divers appareils electriques. 

• 

Les systemes de distribution A basse tension les plus utilises 

au Canada sont: 

systemes monophases A 120 v deux fils ou 120/240 v trois fils. 

systemes triphases A 600 v trois fils, A 600/347 v quatre fils 

ou A 208/120 v quatre fils. 

Systeme monophase 120 v deux fils  

C'est le systeme le plus simple. Il est employe pour de faibles 

charges d'eclairage. 

• 

• 

• 

• 

• 
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Systeme monophase 120/240 v trois fils (voir figure 3) 

Lorsque des puissances importantes sont requises, le systeme 

120 v deux fils necessite l'emploi de conducteurs de grande sec-

tion. Afin de diminuer l'intensit4 du courant ainsi que la sec-

tion des conducteurs, on a augment& la tension a 240 v. Depuis, 

on a cree le systeme 120/240 v trois fils. 

Ce systeme est tres repandu. Le reseau a basse tension est ali-

ment& par un transformateur a secondaire double. 

L'avantage d'un tel systeme est: 

de limiter la tension a la terre a une valeur qui n'est 

pas trop dangereuse. 

de permettre simultanement l'alimentation de charges 

d'eclairage sous 120 v et de charges de force motrice 

ou de chauffage sous 240 v. 

On tie doit jamais placer de fusible dans le fil neutre; car la 

rupture du fil neutre entraine le desequilibre des tensions. 

FIGURE 3 (systeme monophase 120/240 v trois fils) 

• 

• 
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Systeme triphas6 208/120 v quatre fils (voir figure 4) 

Lorsque trois transformateurs de distribution monophases sont 

raccordes en configuration triangle-6toile, on obtient au se- 

condaire un systeme triphas6 	quatre fils. 

Surtout employe dans les immeubles commerciaux, ce systeme nous 

donne une source triphasee de 208 v ligne 	ligne assez elev6e 

pour alimenter des moteurs triphases. 11 offre 6galement trois 

tensions monophas6es de 120 v ligne neutre utilisees pour 

l'eclairage. 

Ii faut que les circuits d'Aclairage et les prises de courant 

120 v soient r6partis le plus egalement possible entre les 

trois phases. Si les charges sont bien equilibrees, le courant 

dans le fil neutre est tr6s faible. 

FIGURE 4 	(systeme triphas6 208/120 v quatre fils - secondaire 	120 v) 

• 

• 

• 
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40 	 Systeme triphase 600 v trois fils (voir figure 5) 

Certaines installations de force motrice requierent un reseau 

independant de celui alimentant les installations d'eclairage, 

• 

	

	
car les demarrages frequents des moteurs occasionnent des varia- 

tions de tension qui seraient genantes pour les circuits d'eclai-

rage. 

10 

FIGURE 5 (systeme triphase 600 v trois fils) 

40 
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Systeme triphase 600/347 v quatre fils  

Pour les centres industriels et commerciaux, on utilise une dis-

tribution 600/347 v quatre fils, car elle permet l'alimentation de 

la force motrice b. 600 v et des lampes fluorescentes 	347 v. Pour 

les prises de courant 	120 v, on installe les transformateurs 

monophases requis. 

• 

• 
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• 
	3.4 "Systeme triphase  

L'energie electrique est distribuee aux industries par un systame 

triphase, compose de trois lignes. Les tensions alternatives 

entre les lignes ont la mgme valeur et la mgme frequence, mais 

elles sont dephasees l'une par rapport a l'autre. (voir figure 6) 

• 
	 Pour une certaine puissance, une ligne de transport triphasee de- 

mande des conducteurs de sections plus petites qu'une ligne mono-

phasee de mgme tension. 

• 
	

Les tensions ligne a ligne sont plus grandes de 1.73 fois que les 

tensions ligne a neutre dans le cas d'un montage etoile. 

Pour que les courants dans les trois lignes d'un systeme triphase 

soient egaux, il faut que la charge soit equilibree. Une charge 

triphasee est dite equilibree lorsqu'elle est constituee de trois 

impedances (1) identiques. 

0 
	

Il existe deux configurations dans les systemes triphases: 

- soit en Atone 	 - soit en triangle 

    

• 

• 

(1) voir lexique 

• 



 

/71... 

 

 

FIGURE 6  

• 

• 

• 
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3.5. Mise a la terre des installations electriques  

La mise a la terre constitue un moyen tres efficace pour preve-

nir les accidents causes par l'electricite. La plupart des ins-

tallations peuvent itre mises a la terre en raccordant un fil a un 

tuyau de distribution d'eau. Son but principal est de reduire 

le danger du choc electrique. 

Il est difficile de preciser la limite des tensions dangereuses 

car le danger depend du courant traversant le corps humain. 

Mais son intensite est determinee par la resistance de contact 

et la resistance du corps. 

Un courant ayant une intensite inferieure a 10 mA n'est pas dan-

gereux. Lorsque l'intensite du courant se situe entre 10 mA et 

20 mA, elle est dangereuse, car la personne tie peut licher prise, 

et elle devient mortelle au-dessus de 50 mA. 

Le courant alternatif provoque des contractions musculaires qui 

empichent le sujet de licher prise. Le courant devient plus 

dangereux lorsque son trajet a travers le corps, passe dans la 

region du coeur. Son passage provoque la paralysie et s'il est 

prolonge, la fibrillation et l'arrit du coeur. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Nous pouvons voir, h l'aide du tableau suivant, l'effet d'une 

breve exposition au courant alternatif circulant d'un bras h un 

pied: 

COURANT 

(mA,60 HZ) EFFETS CUMULATIFS 

1 Seuil de perception 

11 Peine h endurer 

16 On ne peut llcher prise 

25 Paralysie musculaire 

60 Respiration difficile 

90 Fibrillation du coeur 

140 Aide necessaire immediatement 

160 Inconscience 

200 Brelure mortelle 

En courant continu, le danger est de 2 h 4 fois moindre. La 

paralysie musculaire n'apparait qu'h 50 mA. Le courant continu 

favorise l'electrolyse du sang (separation des composantes du 

sang) aux points de contact avec les p8les. 

• 

• 

• 
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• 
Ii est bon noter, que plus la frequence du courant' 

augmente, moms le danger est grand. Pour une frequence 

de 5 K HZ, un courant trois fois plus elevg pourra gtre 

supportg. 

Aux hautes tensions, il y a danger de dgcharge dg I la 

proximite. Le tableau suivant nous indique la distance 

minimale qu'il faut respecter entre les lignes haute 

tension et tout objet conducteur. 

TENSION DISTANCE 

4 000 V 1 pied 

12 000 V 2 pieds 

70 000 V 4 pieds 

300 000 V 9 pieds 

735 000 V 20 pieds 

- 

Ii faut cependant respecter des distances plus grandes afin 

d'gtre plus en securite. 

40 	 En plus du danger de decharge, certains malaises tels: 

maux de tgte, palpitations et divers desordres nerveux dus 

au champ magnetique induit, peuvent apparaitre lorsque nous 

sommes pres d'une ligne haute tension. 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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3.6 Appareils de mesure  

a) L'ampere  

Un ampere peut se definir de la fagon suivante: c'est le 

nombre d'electrons (6.242 X 1018) qui passent en une se-

conde dans un conducteur, ce qui s'appelle le debit elec-

tronique ou l'intensite du courant. 

b) La tension  

Un volt peut se definir comme etant la difference de poten-

tiel qui existe entre deux points d'un fil conducteur par-

couru par un courant de 1 ampere lorsque la puissance entre 

ces points est egale a 1 watt. 

c) Le cadre mobile (mouvement d'arsonval) (voir figure 7) 

Le cadre mobile est essentiellement constitue d'une bobine 

a noyau de fer montee sur des pivots entre les p61es d'un 

aimant permanent. 

L'interaction entre les champs, celui de l'aimant et celui 

de la bobine, exerce un couple de force sur la bobine. Plus 

le courant dans la bobine est intense, plus la deviation de 

l'aiguille sera considerable. L'aiguille indique alors l'in-

tensite du courant passant dans la bobine. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 

• 

• 

• 

L'amperemetre (figure 8) 

Un amperemetre peut are realise A l'aide d'un cadre mobile 

en parallele avec une resistance. Pour realiser un ampere-

metre possedant plusieurs plages de mesure, ii suffit d'ajou-

ter un commutateur rotatif qui met en circuit la resistance 

correspondante I l'intensite maximale permise indiquee sur 

l'appareil. 

II est important de se rappeler qu'un amperemetre doit tou-

jours are branche en serie avec la branche dans laquelle 

circule le courant A mesurer. 

Le voltmetre (figure 9) 

Le voltmetre est realise en ajoutant au cadre mobile, une 

resistance en serie. La resistance est normalement elevee 

pour limiter le courant A la valeur nominale pouvant circu-

ler dans le cadre mobile. Pour obtenir un voltmetre posse-

dant plusieurs plages de mesure, ii suffit d'ajouter un 

commutateur rotatif qui mettra en service les resistances 

associees aux diverses plages. 

• 

• 
Ii est important de se rappeler qu'un voltmetre est toujours 

branche en parallele avec la branche A mesurer. 

• 

• 

• 
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T.D.R. (Localisateur de defectuosites de cables)  

(figure 10) 

Le T.D.R. (Time Domain Reflectometry) est utilise pour loca-

liser et definir les defauts pouvant survenir dans les cables. 

Le fonctionnement du T.D.R. peut 'etre defini comme suit: 

une impulsion electrique est transmise dans le cable, celle-

ci heurte le defaut (brig) dans le cable et est reflechi 

vers le T.D.R.. Le type de defaut est identifie a l'aide 

de l'affichage et la distance a laquelle se trouve le de-

faut est determinee par l'intervalle de temps entre l'envoi 

et le retour de l'impulsion. 

Le megohmmatre (figure 11) 

Cet appareil est utilise pour verifier l'isolation des divers 

montages electriques. L'appareil ne peut fonctionner que sous 

de tras hautes tensions qui sont obtenues a l'aide d'une 

magneto incorporee. En tournant la manivelle, on genare la 

tension qui alimentera le circuit. Ii existe aujourd'hui des 

megohmmatres electroniques. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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h) Localisateur de tuyaux et cables souterrains (figure 12) 

Cet appareil est utilise pour detecter et localiser avec 

precision des tuyaux enterres, des cables et divers objets 

en metal. 

L'instrument se compose de deux parties: un transmetteur 

de type radio directionnel et un recepteur de type radio 

directionnel. Le transmetteur consiste A engendrer un 

champ electromagnetique qui entoure l'objet en metal en-

terre. Le recepteur sert pour detecter et tracer le champ 

electromagnetique induit du transmetteur, ii etablit l'o-

rientation et la localisation du tuyau. 

Il est important a savoir que les morceaux de metal perdus 

et que des changements inhabituels dans la conductibilite 

du sol peuvent modifier la lecture. 

FIGURE 7 	cadre mobile (mouvement d'arsonval) 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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FIGURE 8 amperemetre multigamme 
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FIGURE 9 voltmtre multigamme 
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• 	
FIGURE 10 — T.D.R. (Localisateur de defectuosites de cables) 

FIGURE 11 — MegOhmm'etre 

• 

• 

• 
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• 	
FIGURE 12 - Localisateur de tuyaux et cables souterrains 

• 
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3.7 Cables de distribution  

Le cable le plus utilise par le departement est du RW 90, dans la 

version 1,3,4 brins dans la grosseur 2,4,6,8 AWG. RW  signifie 

que le cable est isol a l'aide de caoutchouc, A l'epreuve de 

l'humidite, avec un recouvrement fibreux ou une enveloppe de po-

lychloroprene. 90 signifie la temperature maximale admissible du 

conducteur. 

A l'aide du tableau suivant, nous pouvons voir la capacit4 des 

differentes grosseurs de cables. 

Le cable a un conducteur est place a l'air libre, A une tempera-

ture de 30°  C. 

Un cable de 2 AWG accepte un courant de 180 amperes 

It 	It 	It 	II  4 AWG " II 	II 	 It 	II 	II 	135 amperes 

II 	II 	II 	II  6 AWG " It 	It 	II 	II 	100 amperes 

It II 	I/ II  8 AWG " ti 	II It II 	70 amperes 

Lorsque le cable contient entre 2 a 5 conducteurs, ii faut multi-

plier par un facteur de 0,8 le courant maximal admis par le cable 

1 conducteur pour obtenir son courant maximum. 

Il est bon a savoir que le polychloroprene possede une bonne 

resistance a la chaleur. Il est impermeable et resiste aux aci-

des. II peut atre exposé aux intemperies. 

• 

• 

• 
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• 
4.1 Puissance en monophase et en triphase  

a) Watt 

La puissance reelle (watt) correspond a la puissance con-

sommee par la charge totale du circuit. C'est la resistance 

qui en est directement responsable. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Volt-ampere (VA) 

La puissance apparente (VA) peut gtre definie comme etant le 

produit de la tension et du courant. Ce produit est une ca-

racteristique nominale de puissance d'une importance particu-

liere dans les systemes monophases et triphases. Elle sert A 

indiquer la puissance nominale maximale d'un certain nombre 

de composantes et de systemes electriques. 

Puissance en courant continu  

La puissance peut se definir comme atant la mesure de la quan-

tite de travail qui peut gtre fournie en un temps determine. 

L'unite de mesure de la puissance est le watt, en l'honneur de 

James Watt. 

• 
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La relation entre le cheval-vapeur (H.P.) et le watt est: 

1 cheval-vapeur (H.P.) = 746 watts  

La puissance absorbee ou fournie par un dispositif ou un 

systeme electrique, peut se calculer en fonction de l'inten-

site du courant et de la tension. 

P = VI  

Par exemple, une automobile possedant une puissance de 

170 H.P., aurait, en watts, une puissance de 126 820 watts. 

4.2 Courant de court-circuit  

Un courant de court-circuit peut se definir comme etant un cou-

rant excessif qui produit un degagement de chaleur considerable 

et qui peut provoquer la destruction du circuit. La fusion des 

fils peut devenir une cause probable d'incendie. 

Pour prevenir les accidents, on introduit dans beaucoup de cir-

cuits, un point faible qui assure la rupture du courant lorsqu 

l'intensite devient trop forte, ce dispositif se nomme fusible. 

Ce sont habituellement des fils metalliques dont les dimensions 

et l'alliage sont choisis afin qu'ils fondent sans danger lors 

d'une surintensite. 

• 

• 

• 

• 
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• 

• 

4.3 Protection par fusibles  

Les fusibles utilisent une lame de zinc enfermee dans un tube 

de fibre. La fibre est utilisee a cause de sa grande resistance 

aux arcs et de sa solidite mecanique. 

La lame est amincie a plusieurs endroits sur sa longueur afin 

de creer des points de plus grande resistance. Lorsque le cou-

rant depasse la valeur nominale, ces zones faibles fondent d'abord 

coupant ainsi le circuit. 

Dans un fusible industriel, on specifie le courant nominal ainsi 

que le courant maximal qu'il peut interrompre. Les fusibles de 

grande capacite possedent un element en cuivre ou en argent. 

• 

Tous les fusibles sont concus pour supporter leur courant nominal 

a une temperature ambiante de 50°  C. 

Voici quelques modeles de fusibles: 

USAGE GENERAL 

1°  - A RETARDEMENT 

20 - INSTANTANE— 
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• 
COURBES CARACTERISTIQUES COURANT-TEMPS  

• 

• 

• 	A l'aide de ces courbes, nous pouvons voir le temps qui ll faudra 

au fusible, soumis a un courant de surcharge, pour se mettre 

hors-circuit. Grace aux courbes, nous pouvons choisir le fusible 

qui sera necessaire lors de la realisation d'un systeme de coor-

dination de protection. 

• 
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• 

• 

• 
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4.4 Difference entre simple et double elements  

De l'exterieur, les deux fusibles sont semblables, mais a l'inte-

rieur, us sont vraiment differents. 

Un fusible A simple element ne contient qu'une seule chose, un 

element dans lequel circule le courant fautif. Toutefois, un 

fusible pouvant supporter un courant peu eleve pour proteger un 

moteur, ouvrira car le courant de demarrage du moteur sera trop 

eleve. Si on remplace ce dernier par un fusible pouvant suppor-

ter un courant eleve, le moteur sera endommage car le fusible 

n'ouvrira pas le circuit lors d'une surintensite. 

Le fusible -a deux elements se compose d'un element dans lequel 

circule les courants eleves et d'un element thermique, lequel 

est affecte par les petites variations de courants (voir figure 1). 

Lorsqu'un courant excessif circule dans le circuit, l'element ther-

mique coupe le circuit. Toutefois, le metal entourant l'element 

thermique absorbe une bonne partie de la chaleur degagee par la 

surcharge, ce qui ralentit la vitesse A laquelle l'element ther-

mique va se consommer. 

Lorsqu'une surcharge arrive sur le circuit, l'element thermique 

va commencer A fondre jusqu'A ce quill soit completement consomme, 

ce qui coupera le circuit. 

Nous pouvons constater que le fusible A deux elements pourra ab- 

sorber la surcharge, lors du demarrage d'un moteur, sans couper 

le circuit. 

• 
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• 
FIGURE 1  

  

element thermique 
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• 
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4.5 Protection par disjoncteurs  

Les disjoncteurs sont des appareils qui peuvent interrompre des 

courants importants, que ce soit des courants normaux ou des 

courants de d6fauts. us sont concus pour ouvrir un circuit au-

tomatiquement, des que le courant qui le traverse, depasse une 

valeur pr6d6termin6e. L'avantage d'utiliser des disjoncteurs 

est, que nous n'avons pas besoin de les remplacer apres chaque 

interruption. 

elements thermiques  

Les disjoncteurs a 416ments thermiques fonctionnent a l'aide 

d'un bimetal chauff4 par un courant de charge. Sur une sur-

charge constante, le bimetal va devier pour occasionner la 

mise hors-service du mdcanisme. 

Le bimetal est constitu6 de deux bandes de metal li6es ensem-

ble. Chaque bande possede une reaction thermique diff4rente. 

La bande possedant la plus grande expansion sera situee a 

l'ext6rieur de la courbe lorsqu'elle flechira. 

elements magnetiques  

Les disjoncteurs a elements magnetiques fonctionnent a l'aide 

d'un 6lectro-aimant en serie avec le courant de charge. Quant 

un court-circuit apparait, le courant fautif traversant le 

circuit, active l'electro-aimant, qui, lui, ouvre le circuit. 

Le temps de reaction est moms de 0,016 seconde et actionne 

le disjoncteur instantanement. Les elements magn4tiques peu-

vent e'tre fixes ou ajustables dependant du modele et du type 

de disjoncteur. 

• 

• 

• 
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c) Protection par disjoncteur thermo-magnetique  

Ce moale combine les caracteristiques des deux types, soit 

magnetique et thermique. (voir figure 2). 

Ii est reconnu comme etant le plus adapte dans la majori,te 

des applications generales des disjoncteurs. Ii est toujours 

utilise pour proteger un circuit, pour sauvegarder de l'equi-

pement. Ii ne sera pas hors-service si le courant de sur-

charge n'est pas trop 41eve, mais il sera hors-service immedia-

tement si le courant de surcharge est eleve. 

EXEMPLE: Si un courant est 2.5 fois plus grand que le cou-

rant nominal. Un temps de 60 secondes sera requis 

avant que le bimetal ne se courbe pour mettre le 

circuit hors-service. Si un courant est 40 fois 

plus grand que celui nominal alors un temps de 

0,016 seconde sera requis avant que l'electro-

aimant ne mette hors-service le disjoncteur. 

• 

• 

• 

• 
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4.6 Coordination des niveaux de protection  

Lors d'un court-circuit, le courant augmente en fleche sur toutes 

les lignes se rendant au court-circuit. Pour eviter que tous les 

circuits de protection soient actives, ii faut coordonner la pro-

tection. 

Une bonne coordination doit seulement activer les dispositifs de 

protection situes pres du court-circuit et laisser intact le 

reste du reseau. 

Pour realiser ce but, on ajuste le courant de declenchement et le 

temps d'ouverture de chaque dispositif de protection afin de pro-

teger l'appareillage tout en restreignant au minimum la region du 

court-circuit. 

Pour obtenir une bonne coordination, il faut connattre avec preci-

sion, l'intensite des courants de defauts possibles ainsi que les 

caracteristiques des fusibles et des disjoncteurs pour pouvoir 

coordonner leur action en fonction du temps. 

La coordination entre les divers circuits de protection requiert 

des delais qui se mesurent en millisecondes. 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 
4.7 Eliminateur de tension transitoire  

Definition de regime transitoire  

La tension transitoire d'un circuit est la periode instable se 

produisant avant ou apres une modification de la tension d'ali-

mentation. Elle est composee d'impulsions de haute tension 

d'une duree tres courte. (schema 1) 

 

SCHEMA 1: 
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Tension d'entree (Vp) 

• 

• 
Tension de sortie (Vs) 

• 

• 
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/93... 

• 
La tension transitoire peut, dans un circuit, endommager diver- 

ses composantes. C'est pourquoi, ii faut utiliser un elimina-

teur de tension transitoire (transient voltage suppression). 

• 
	 L'iliminateur est constitue essentiellement d'un varistor. 

Un varistor est une resistance non-lineaire qui change de 

valeur en fonction de la tension I ses bornes. 

• 
Quand le varistor est soumis a des tensions transitoires, son 

impedance qui est normalement tres elevee devient tres faible, 

ce qui occasionne un blocage des hautes tensions transitoires. 

• 
	 Le courant circulant dans le circuit, par la suite, est a un 

niveau securitaire. L'energie degagee par la haute tension 

transitoire est absorbee par le varistor, evitant les dommages 

que pourraient subir les composantes. 

• 
Le circuit suivant nous montre l'endroit oU le varistor peut 

e'tre branche. 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 
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• 

• 
Void i les differents formats de varistors existants sur le 

marche. 

• 

• 

• 

• 

• 
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