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Introduction

[ L’éclairage public (EP ) consiste a installer un systeme de plusieurs appareils
d'éclairage qui permettent d'offrir une ambiance confortablement éclairée
selon 'espace considéré.

QL’éclairage des espaces considérés
comme espace public sont:

» éclairage des espace verts ;
» éclairage décoratif ;
» éclairage routier (voirie).




Objectif de I’éclairage public

( Favoriser la sécurité des déplacements .

(J Diminuer [I'éblouissement du aux feux de
véhicules.

J Améliorer l'estimation des distances .

(J Favoriser la sécurité des personnes et des
biens .

(J Permettre une vie urbaine nocturne .

(J Valoriser les espaces publics.
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Types d’éclairage
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Eclairage fonctionnel:
» L'enjeu premier est de sécuriser.

> L'esthétique du matériel d'éclairage et le rendu des couleurs ne sont pas
prioritaires.

> |l s'agit souvent d'un éclairage routier.




Types d’éclairage

Eclairage d’accentuation :

»>L’éclairage doit mettre en valeur un site, en créant une ambiance
singuliére.

> |l lui offre ainsi un visage nocturne par une illumination et/ou un balisage
adapte.

» L'éclairage d'accentuation n'est a priori pas destiné a sécuriser un lieu.




Types d’éclairage

Eclairage décoratif :

» L'éclairage participent a l'esthétique urbaine.




Types d’éclairage
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lllumination festive :

»Les illuminations non permanentes s'attachent a un évenement
particulier, souvent synonyme de féte.

> Les illuminations festives ne sont pas destinées a sécuriser un lieu.




Lumiére

La lumiere emise par une source lumineuse est constituee
d'un ensemble de radiations €lementaires .

11 longueur d'onde
10 s ennm




Grandeurs photométriques

1. Flux lumineux :
» Quantité totale de lumiére émise par une source.
» Unité : Lumen (Im).

)

Symbole : o

-, P4
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Flux lumineux

Par exemple une lampe incandescente de 60 W, émis 500 Im




Grandeurs photométriques

2. Intensité lumineuse :
» C’est le flux émis dans une direction de I'espace par la source.
» Unité : Candela (Cd).

Symbole: I




Grandeurs photométriques

3. Eclairement :

»>C’est le rapport de la quantité de lumiéere regue par une surface sur 'aire
de celle-ci.

> Unité - Lux (Lm/m2). Eclairement = flux lumineux [ surface apparente

: eclairement [
Fluxll:lla enlux W
mmmﬁn *,

0 : Flux lumineux, en lumens (lm)
Formule de calcul: E =

)
S S : Surface, en métres carrés (m?)

Sol extérieur par nuit de pleine lune : 0,2 Ix
Surface de travail dans un bureau : de 300 & 1 000 lx

Sol extérieur par ciel clair le jour : de 7 000 a 24 000 Lx
Surface perpendiculaire au soleil d’été : 100 000 Lx




Grandeurs photométriques

4. Luminance :

»Elle traduit lI'impression lumineuse percue par l'ceil d'un observateur
regardant un objet éclairé ou une surface.

> Unité : Candela/m2 (Cd/m2).

Symbole: L




Grandeurs photométriques

Exemples:
Eclairement plein soleil 100 000 lux
Eclairement urbain 35 lux

Pleine lune 0.5 lux



Grandeurs photométriques

Récapitulatif

Angle

g 1 . r
P Intensité
solide lumineuse




Grandeurs photométriques

Récapitulatif

Flux Lumineux (&)
Unité : Lumen [m)

Luminance (L)
Unité - cd/m?

Intensité lumineuse (1)
Unité : Candela (cd) ou Im/sr

Eclairement (E)
Unité - Lux {Im/m2)




Eblouissement

L'éblouissement arrive en regardant volontairement une source lumineuse
particulierement intense ou en passant rapidement d’un milieu obscur a un
endroit fortement éclairé.




Eblouissement

L’éblouissement d’incapacité ou Indice Tl :
C'est la mesure de I'Eblouissement d'incapacité dans une installation d'éclairage
public. L'indice TI, exprimé en %.




Indice de rendu des couleurs
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Définition : Le rendu des couleurs est la capacité d’'une lampe a restituer les «
vraies » couleurs.

Référence : L’'indice est sur une échelle de 1 a 100
Lumiere solaire : IRC = 100




Indice de rendu des couleurs

Tvpe de sources Valeur de I'IRC
Ballon fluo 50a70
Sodium Basse Pression Monochromatique (jaune-orangée)
Sodium Haute Pression 25
Sodium blanc 80
Iodures métalliques 90
Tube fluorescent =85
Fluo compacte 85
Halogene / Incandescence 100




Température de couleur
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Définition : La température de couleur (T°) d’une source lumineuse est « la
couleur apparente » de cette source, mesuree en degré K,

3000° K
Temntes chaudes | Teintes froides

Quelques exemples :

- Filament Tungsténe de la lampe a incandescence : 2500°K
- Flash appareil photo : 4280°K

- Lumiére du soleil : 6000°K (zénith)



Principaux composants d’un réseau d’éclairage public

Les hauteurs de Les distances

mats ou des inter-luminaires
supports (inter-distances)

Le type Le type de
d'implantation des luminaires
points lumineux sur
l'espace public

Le type d'éclairage :
fonctionnel (3 systématiser
sur les voies structurantes)
ou d'ambiance (envisageable
sur les trottoirs,
places, parkings,
lotissements)

Et les types
et puissances
de lampes




Principaux composants d’un réseau d’éclairage public

Equipement de protection
ginérale : Disjoncteur

diftérentiel

‘gtr HI" e Equipement de
3 e

s " commande

Horloge asironomigue
‘ -
t;]!,”p mﬁni jﬂ
commands : Contacteur

Armoire de commande



Principaux composants d’un réseau d’éclairage public

Cables




Principaux composants d’un réseau d’éclairage public

ﬂ

Luminaire
Crosse

Point lumineux

Support

Luminaire
y,

Point lumineux

Lampes




Luminaires - Description

C’est un ensemble mécanique, optique et électrique qui comprend une ou
plusieurs lampes qui doit répondre aux objectifs suivants :
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|_ [ermeture

> Distribuer le  flux
lumineux ;

> Controler le flux en
évitant  toute  géne
d’éblouissement.

| o D

i frams e ise

| Mlatior st |
| appareiliags '

{Hblurafria
Dwuills

Probecerun |

Tasus

Viie e

Frrage




Luminaires - Fixation

Candélabres, lampadaires, ...
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Luminaires - Fixation

» Les luminaires accrochés directement en > Les bornes et les colonnes
applique murale, évitant ainsi la mise en d’‘éclairage, adaptées aux espaces
place de mats. piétonniers.




Luminaires - Fixation

» Les luminaires accrochés a un poteau




Luminaires -Types d'ampoules a utiliser pour
I’éclairage public

» Lampes au sodium basse pression .

» Lampes au sodium haute pression .

»Les lampes au sodium offre par ailleurs une
problématique de cycle de vie (production, recyclage

, élimination).

Efficacite Température
Lampe énergétique de couleur

(lumens/watt) (° Kelvin)

Sodium basse pression (Na-LP) 100 - 180 1 800
Sodium haute pression 70 - 140 2 000
LED 80 - 130 3 000 - 6 500
lodures métalliques 85 - 95 4 000
Vapeur de mercure(HQ) 40 - 60 3 300 - 4 200

Efficacité energetique en fonction de la températuve de cowleur des ampouiles



Luminaire - Eclairage efficace

Bon Mauvais

* dclairage le plus efficace » gaspile ['énergie et renvoie la lumiére
* dirige |a lumire la ol ¢'est nécessaire  vers le ciel

e ['ampoule est masquée » provoque | 'eblouissement

 recuit | éblouissement » | ampoule est visible

* limite lintrusion de |a lumiére vers les — « géne le voisinage

propriétés voisines

* aide a preserver le ciel noctume

Trés mauvais

o gaspille |'énergie et renvoie la lumiere
vers e ciel

* provoque | éblouissement

 géne le voisinage

et en plus...

» mauvaise efficacité de |'éclairage

e gaspillage trés important




Luminaires a éviter




Luminaires a conseiller

-
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Luminaires - Horaires de fonctionnement

» Allumage le soir : quand la luminosité descend sous 20 lux pendant plus de 10 minutes.
» Extinction durant la nuit (p. ex. 23 h30—-05 h 30).

» lallumage par minuterie est parfois imprécis. Il est préférable d’asservir I'allumage :

- /

sur une horloge dite sur un capteur de
astronomique, qui luminosité, pour lequel
prend en compte les on devra s’assurer de
variations journaliéres I’absence de salissures
des parameétres ou d’ombre.

crépusculaires .

v

< [Lallumage est alors fonction de la luminosité
effectivement mesurée




Types d’implantation dans I’espace public
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1. Implantation unilatérale
» Les luminaires sont implantés sur un seul c6té de la route.

»On utilise cette disposition lorsque la largeur de la route est inférieur ou
égale a la hauteur des candéelabres.

» La luminance de la partie de la chaussée située loin des luminaires est
inévitablement plus faible que celle située du méme coté.

»Ce type d’installation est habituellement utilisé pour I'éclairage d’une route
constituant une chaussée simple a double sens de circulation.




Types d’implantation dans I’espace public

2. Implantation bilatérale

»Les luminaires sont situés de chaque co6té de la route en implantation
alternée (ou zigzag).

» On ['utilise lorsque la largeur de la route est comprise entre 1 et 1,5 fois la
hauteur des candélabres.

»Ce type d’installation est habituellement utilisé pour une route constituee
d’'une chaussée simple a double sens de circulation.
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Types d’implantation dans I’espace public

3. Implantation bilatérale vis-a-vis
» Les luminaires sont implantés des deux cotés de la route et en opposition.

»On utilise principalement cette implantation lorsque la largeur de la route est
supérieur a 1,5 fois la hauteur des candélabres.

» Ce type d’installation est habituellement utilisée pour une route constituant
d’une chaussée simple a double sens de circulation.




Types d’implantation dans I’espace public

4. Implantation axiale
» Les luminaires sont implantés au dessus de la zone centrale.

»Cette installation équivaut a une installation unilatérale pour chaque

2

chausseée.




Types d’implantation dans I’espace public

Type d'implantation
recommandé

Rapport entre het [

Type de chaussée

Observations

Implantation

La luminance de la
partie de la chaussée
située loin des

unilatérale sl luminaires est plus
faible que celle située
Chaussée simple du meme coté
a double sens de Un soin particulier
: s circulation doit étre apporté
B [ [ < 15 h 3 Luniformité des
en quinconce :
luminances de la
chaussée
lr?'upl‘ant‘atlun bilatérale 15 ¢ h )
vis-a-vis
it ak - Chaussées doubles
mprantation axiate [<h a deux sens de =

(rétro-bilatérale)

circulation




Efficacité energétique - Choisir le mode de
fonctionnement

» Dans certaines communes l'éclairage public est encore allumé de facon permanente de
la tombée de la nuit au lever du jour. Or, on peut se poser la question de l'utilité d’un tel
éclairage sur la totalité du territoire d’'une commune ?

» |l existe des équipements qui permettent de gérer précisément les durées d’allumage et
les puissances. On peut ainsi faire le choix :

Un éclairage réduit :

»La puissance d’éclairage baisse en pleine
nuit.

»Cette solution est possible grace a des

régulateurs - réducteurs de tension. | e A
_ . o, . 4 | LUXECO ECO
»Cela contribue a une petite réduction de la : W recuarevrsnsuisaree [l LUXECE

D ILLUMINATION

pollution Ilumineuse et a la réalisation i | & o
d’économies d’énergie. -~




Efficacité énergétique — Eclairage LED
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» Les LED offrent des solutions a basse consommation énergétique.
» Les gammes de produits LED sont en constante évolution.

» On arrive aujourd’hui a trouver des produits d’éclairage LED aussi bien en domaine
routier qu’en domaine urbain ou pour les illuminations festives.

> |l est toutefois important de préciser qu’aujourd’hui le colt des appareils a LED reste
élevé et que malgré les économies d’énergie le temps de retour est assez long.




Efficacité énergétique — Lampadaires a énergie
solaire

= L'énergie solaire en alimentation d’un
éclairage peut apporter des solutions
intéressantes en ce qui concerne l|'éclairage
urbain, notamment lorsqu’il n’existe pas de
ligne électrique a proximité du candélabre.

= Le panneau photovoltaique devra étre
parfaitement bien orienté pour recevoir un
maximum d’ensoleillement.

= La taille du panneau est calculée en fonction
de Vl'ensoleillement et de [|'usage du
lampadaire




Efficacité énergétique — Lampadaires a énergie
solaire

PV module
-

> &  Chargeregulator

L
Batteries

electronics for LED

L=




Efficacité énergétique — Lampadaires a énergie
solaire

Module Solaire 135Wc
Module photovoltaique monocristallin 135Wc

Regulateur de charge MPPT avec programmateur
Regulateur MPPT, avec protections contre surchauffe et

surcharge, garantissant une recharge oplimale et, par
conséguent, une durée de vie maximale de la batterie. Le
regulateur est programmable (programmation time-table)

Eclairage a LED
LEDs 30W, haute luminosite (3420 Lumens), protection |PB5,

poids 10 kg.

Batterie

2 balteries elanches, capacite 100 Ah (C20), faible auto-
décharge, sans maintenance, pour une ulilisation en cycles de
charge/decharge.

Les batteries sont dimensionnées pour permetire une autonomie
de 5 jours sans soleil.




Efficacité énergétique — Lampadaires a énergie
solaire

Support en haut du mat
Support des modules photovoltaigues et coffret de batlerie 3 fixer

en haut du mat. En acier inoxydable, le coffrel est muni
d'aérations avec ouverture sur le cote. Le coffret est onentable
avec les panneaux.

La fixation au poleau se fait par systeme a vis, diametre 102mm

Support de lampe
Support de lampe en ader galvanise, diametre 60mm, longueur

1000mm.
Inclinaison a 207 par rapport au sol.
La fixation au poteau diametre 102mm

Kit de cables
Cables resistants aux UV pour applications exléreures (cables
pour modules PV el connexion batleries).




Efficacité énergétique — Lampadaires a énergie
solaire




Efficacité énergétique — Lampadaires hybrides
(solaire / éolien)

= Son utilisation, aujourd’hui plutét expérimentale, tend a se développer.

= Son prix d’achat est élevé.




Efficacité énergétique — Exemple

I’imstallation des lampes économiques de type Sodium Haute Pression (SHP) en

substitution des lampes vapeur de mercure.

Etat global de Réalisation des Points Lumineux Concernés par ’Economie d’Energie

selon le type de lampe:

N° |Deésignation U Quantité
01 |Lampe Sodium Haute Pression(SHP) 70W U 1500
02 |Lampe Sodium Haute Pression(SHP) 150W U 5000
03 |Lampe Sodium Haute Pression(SHP) 250W U 3 500
Total Y 10 000




Efficacité énergétique — Exemple

Consommation énergétique de I’ancien éclairage en mercure

Durée - Consommation
d’allumag | Puissance Puissance | Puissance délectricite
N Typede e Lampe + Nombre | cOnsommée | consommée
lampe moyenne Appareillage (KWh)
(Watts) de lampe Pt/lampe(W) | P totale (KW) i
(H/an)
0n | Mercure | 00 144 1500 216 000 216,00 907 200,00
125 (W)
02 | Mercure | .00 263 5000 1315000 131500 | 5523 000,00
250 (W)
03 | Mercure | .00 421 3500 1473 500 147350 | 6188 700,00
400(w)
e ] i " . 3004 5000W | 3004,50 KW |12 618 900,00




Efficacité énergétique — Exemple

Eclairage ancien en Mercure e e Gains en énergie
pression
Consom Consommati | Puissance | Consommati
mation on consommeée on
Puissance d'alactrici Puissance d'électricité d’électricité
N°® 5 16 : P totale
Type de | CONSOmMmMée Mombre | Typede | Sonsemmée (KWh) (KW) (KWWh)
lampe {(KWVH) lampe
P t:::ln do = ::ntaln (An) (An)
[ ] I[.nﬂnl'l} IamF‘E I w]
o1 Wbty 216,00 g0y 200 | 1500 pe 132,00 554 400 a4 352 800
125 (w) (w)
Mercure b 023 SHP -
02 250(w) 1 315,00 000 5000 150(w) 840,00 3528 000 475 1995 000
Mercure = 6188 SHP
03 400(w) 1 473,50 200 3500 250(w) o3 3910 200 2425 2278500
12 618
TOTAL - 3004 50 900 - - 190300 7952 600 11015 4626 300




Efficacité énergétique — Exemple

Consommation d'électricité annuelle en Gigawatt heure {An}

14 —
12,6189
12 -
10 ——
7,9926
M Lampe Mercure
BT —— @ Lampe SHP
2 | !
0 +— —
Lampe Mercure Lampe SHP

Gain annuelle 4,6 gigawattheure (an)




Les lampes

1. Les lampes a incandescence

++Un filament de carbone ou de métal soumis a une
difféerence de potentiel s’échauffe et devient
lumineux. Seule une température élevée conduit a
une efficacité lumineuse notable.

s*Pratiguement le seul matériel utilisé est le tungsténe
dont la température de fusion est de 36509K, ce qui
permet des températures de fonctionnement de 2
800 a 3000¢K.

ssAlors que les premiéres lampes étaient a vide, les
lampes actuelles contiennent un gaz neutre (azote,
argon, krypton, xénon) qui ralentit I’évaporation et
permet une température plus élevée que dans le
vide.




Les lampes

1. Les lampes a incandescence

Avantages

¢ Circuit électrigue simple

+» Excellent IRC, environ 97%

¢ Facilement graduable de 0 a 100%
% Allumage et rallumage instantané

s Source ponctuelle(Contrdle optique)

Inconvénients

*» Faible efficacite (15 LPW)

¢ Courte durée de vie (1000 a 5000 hrs)

¢ Peu de résistance aux chocs et vibrations

¢ Produit beaucoup de radiations infra-rouge
¢ Durée tres sensible aux variations de voltage



Les Lampes

2. Les lampes aux halogénes

Ce sont des lampes a incandescence dans
lesquelles on a rajouté au gaz de remplissage
une faible quantité d'un halogéne (iode ou
brome).

Dans lI'ampoule, a 6002 environ, I'halogéne
forme avec le tungstene évaporé un
halogénure de tungstene qui, a la température
du filament se décompose et restitue le
tungstene au filament (a 31009) et I’halogéene a
I'atmosphére gazeuse.

Les ampoules sont en quartz, de tres petites
dimensions, ont une efficacité lumineuse plus
elevee (20 a 27 Im/W) et une durée de vie de
2000 heures. Aucun noircissement n’apparait
au cours du fonctionnement. Elles sont tres
utilisées dans les projecteurs.




Les Lampes

2. Les lampes aux halogenes

Avantages

s Source ponctuelle (Contrdle optique)

% Excellent IRC (100%)

¢ Excellent maintien du flux lumineux (96%)

% Allumage et rallumage instantané

¢ Peu sensible aux variations de températures

Inconvénients

*» Faible efficacité (18 a 30 Ipw)

¢ Faible durée de vie ( environ 2500 hrs)
¢ Durée sensible aux variations de voltage
¢ Sensible aux chocs et vibrations

¢ La gradation empéche le fonctionnement
du cycle régénérateur



Les Lampes

3. Lampes a décharge

Principe

Dans une ampoule remplie d'un gaz rare, on appligue une tension
croissante aux bornes de deux électrodes. Pour une valeur, dite tension
d’amorcage le gaz s’illumine et 'ampoule devient source de lumiere. La
lumiére fournie est caractéristique du gaz et influencée par sa pression.

1)Sodium basse pression

2)Sodium haute pression » - .
1)Sodium basse pression

3)Mercure | |

4)Lampe a décharge a iodure métallique
1.1,__

3)Mercure g



Les Lampes

4. Les lampes fluorescentes

5. Les lampes a induction

Atome de vapaur
de mercure

Lumiére visible I T
Poudre g ."',‘.' '
fluorescente < -1
Rayon UV (

{invisible) L |
Antenne - =

Ampoule avec
cavité au centre

Générateur I I ‘
———{

|
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