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SOMMAIRE

C rappo rt a été rédigé dan ' le cad re du Projet de Fin d 'etudes intitulé \ laitrise cl la

Demande d' Energie appliqu ée à l' eclairage public- etude du cas de la ville de Dakar

Son but était de faire des propositions à la ville de r akar pour reduire les CünSOIll Il1, lions

d 'én ergie du réseau d'éclairage public et en améliorer la qualité.

L' influence de lurilisat ion de svst èrnes économes d' énergie sur lensen hic des coff rets. el la

réhabilitation dl: J'éclair age de la VD' fut étudié L ' unalvSI." des pcrf ,n1laT1CC, ·

photo métriques nou s ont permis d'énoncer LIll ensemble de rnodincanons a, or e l e l PU U! dun

part diminuer les coûts de l ' él ectricité. et dautre pan améliorer le niveau d' éclairement

L type d lampe utilisé a un impact considerable SUl le. \. OIl _ »nm e:10 11. energ é~';<. l u e s, e l

peuvent entraîner des réductions de plu. de 5 0~ 'o comme dans le cas de la VD!' , tout en

assurant de bons résultats photcm érriques I II variant de 0.75 a (Un , 111, .\ compris entre 1.5 et

2 cd/rn- et T I < ) 5% Le système de commande est également très important pour réduire les

consornmauons Ainsi, en procédant à un remplacement des lampes et en utilisant des

interrupteurs crépusculaires. la factu re d'électricité est r éduite de Î i ~ à, Cette éc nomie

réalisée permet de prend re en charge, tous les ans, des projets de réhabilitations de la taill e de

celui proposé sur la VD N,

Les études d 'av ant projet permettent d 'optimiser l' éclairage et sont une première phase vers

une utilisation rationnelle de l'énergie dans les installations d 'é clairage public Les

technologies utilisées pour les dispositifs de commande sont aussi à la base d 'importante

réduction des dépenses qui rejaillissent sur le budget de la mairie , le ' coûts de l' électricité

étant maîtrisés ,

Mots clés . Eclairage Public , économie d' énergie, amélioration de l' éclairage

V l l l
Ihrah ima Paul .\' O!.-\Y le :\n ',' kad"" l1uuc ZOOZ-200J



-
L 'T RO Dl ICT IOl'\

Not re soci ét é, au fu r Cl à mesure qu' elle se modernise et oncentre ses au i, ires dans k~

grandes agglomerat ions dev ient de plus en plU ~ exposee a l' insécurii é Pour reduire cette

dernière au minimu m, et faire ressort ir la ri ~ 11L'<;se de noire passe il adv icnt important

darneliorer le cadre de vi ' des personne- par to us les moyens possibles L' un deutre t' LI:" eSI

d 'eclairer l' espace public, pour assurer la securite des perso nnes et des biens.

Ce tte illumination de la ville concert e aussi bien les ro ut s Cl places publicues que les

quartiers Cependant. elle oc casionne de s consommatio n: d' '11"1 !lit' cnl1·;irlè ri1hl .<; qui C, ) "'1t'nt

cher à la mairie de la ville Cela est de plora ble puisque la qualit é de lc ·lair;i:":è laisse ë d ésirer

dans la majeure partie de Dakar

Pour rem éd ier à celle situ ation . Il (;llH eduire et maiiriser C". COIl ' ·(1I1lnl · 11'1ll " el

les va leurs optimale: , quises pa r les 110n1 1l'"

Dans ce rapport qui traite d la maît rise de la demande denerg ie appliqu ée à l'éclairage

publ ic, nou s émettrons des propositions pour diminuer les pen e ' d éneraie dan .: le:

installations el r éduir les factu res d électri cité d la 'ille de Dakar ou s pr ése rtons égaleme nt

une situ ation optimale applicable il. la VON qui su it les dernieres avanc é s t chnologiques en

matière de gestion d'installation d 'éclairage Cette étude met lacc nt sur l'imp n ance dune

Utilisation Rati onnell e de l'Energie ainsi que so n impact sur le budget d ' une ville.

No us procéderons à un diagnostic de la situation de l' écla irage pubiic de Dakar pour

connaître l'état de son patrimoine lumière et ses consommations Une étude compar ative de la

situation photom étrique et énergétique actuelle de la VDN et la so lution optimale proposées

servira à dégager l'importance d 'une étude d 'avant projet

Dès lors , après une des cription des différents éléments d 'un réseau d'éclairage public,

une présentation de la zone étudiée, nous décèlerons les actions à mener pour arriver à

l'optimum Ensuite, nous ferons une analyse techni co-économique pour choisir parmi des

scenarii la situation optimale que nous exposerons. Puis, nous procéderons à l' évaluation

financi ère de ce tte solution optimale pour enfin, émettre des recommandations qui

contribueront à l'amélior ation de la situation de l'écla irage public de la ville de Dakar.

1
lh rah irna Pdul ~DJ..\ YI;



G én éra lit és

1.1 De .cr ipt ion des différents éléments d'un r éseau (j'rclairage public

D'une façon generale un reseau d' éclairage public est c 1l1S1it lé .

d .s armoires ou co tlreis de commandé

des support s

du système d' appareillage

des sources lumineuses

de câbles

dé lanternes

1.1.1 Le: armoire.

Les armoii es cl ' l-: P sc '.ré. cnren: sou- dc J 1ll0 11 C!.: \ l' ~ i and;' r ' CI le mod .rne . 1C,- pr....micr ~~

~ (-·111 géJeralemem pl acés à 1interieur ~ è " poste- J e t an -fI mar ion Ils _eco nd -, som pla 'Cs a

l exterieur Elle sont g é éralerncnt maçonn ées a 'ec de portes en bois. Le bois est traité COIl1fe

les termites er les remontées de câble sont protégés contre les chocs

Une armoire compon e les éléments suivant -

un cou pe-circuit

un compteur

des contacteurs

un interrupteur horaire ou crépusculaire

des commutateurs

de la filerie de câblage

des connecteurs

:2
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_ _ _ _ _ L
Armoire

Con sole sur pole' u de di. rib lion

1

Candélabre Routier

Candélabre résidentiel

lbraluma Paul "01.-\ YE

Figure 1: armoire de commande et types de candelabres

3
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1.!.2 Les sup port:

La ditlé rence entre l' éclairage public moderne et J'eclairage public standard est caracterisee par

le type de support En efle t pour l' éclairage moderne, les support s _ont des andelabres de

rou tes avec ou sans cro sse et l ' s candélabres dambiance utilise dans les parcs et jardins

publics. En ce qui concerne l' éclairage standard le, supports son! de consoles support ée: par

les poteaux électr iques de distribution en béton ou en bois équ ipe!'. de console, et generalement

situés à l'intérieur des quartiers

] .1.3 Le syst ènre d'appareillage

Il est souvent monté sur des platine 1r c âbl é " au niveau de la pO I I ~ e visite du c al Gd, bre ou

di recicm nt dans les lantem s lorsqu'i l \ est incorpore L-al pareillave est specifique pour

chaque iype de lampe I l CS! con-r iruc .

d' un ballast l'OU I stabilise: d limiter li niensitc ue j ', 1<l l111 ' \: éo sr. valeut n mnnale

cl ' LI ll condensateur pour améliorer le facteur li p U iSSaJ1Ce

d' un amorceur qui sert aussi bien à la prot ection et il. lallurn ue temporisé

C n aines lampes peuvent s'uti liser sans appareillage tandis que dautres ne peuv III s en passer

pour leur fo ncti onnement .

1.1.4 Les sources lumineuses

E lles sont au bout de la chaîne et constituent l' élément le plus import ant car on ne peut parler

d éclairage sans source de lumière. Les lampes utilisées en éclairage public peuvent être

réparties en deux familles _

les lampes à déc harges mixtes

les lampes à décharge haute pression

1.1.4.1 Les lampes mi xtes à décharges de mercure

La lumière est émise par un fil ament de tungstène monté en série avec un brûleur à décharge en

quartz cont enant une faible quantit é de mercure , à une température de 3500 à 3800 K dans une

ampoule remplie d 'un gaz neutre (argo n, krypton .. ) ; le filament est long et fin mais rassemblé

au centre de l'ampoule par un spiralage.

L'efficacité lumineuse des lampes mixtes courantes est médiocre : de I I à 36 Irn!W suivant la

puissance La durée de vie moyenne des lampes à incandesce nce courantes est de 2000 h sous

tension nominale. Elles sont très sensibles aux variations de la tension d' alimentation Une

4
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1'1".ld J . lï ll J"E1UJ,· ,

.un ension de 5% peut réduire la durée dl: vic de moitié. Les ter siens nominales offe rtes sont

220-230 V, les puissances norm alis ées usuelles sont . 100. 1( O. 250. SOO\\'

Elles sont généralement utilisée ' pour l'éclairage standard.

] .1.4 .2 Les lampes à décharge

L'ém ission de lumière résulte d'u n décharge électri que dans un gaz rare (I ll une vapeur

métallique ( dans ce cas un gaz rare lui est associ é). La décha rge Ci lieu dans UII tube de 'CITl'

de quartz ou de céramique, entre deux ele ' trodes d ' une matière électroniquement émissive

Le fonctionnement de la déch arge entraîne deu cxrgences : la stabilisation ct l' amorçage

Dans le cas général, la stabilisation est obt enue à l'aide dun ballast qui eSt une bobine

d'inductance à noyau magnétique. placée en s érie dans le cil' uit. On fait egalernen ap ' el a de­

ballasts qui élèvent la tension et li des .ondensateurs qui corri gent h:: f~ ":h; Ul Je puissance

Si l' amorçage ne peut être obtenu pal des aides il l' : rno rçage disposees dan. la lampe (11

notarnrnem par le nombre d 'a llumage.' . La qualité des ballasts el des amorceurs Joue

également un l'ole 'loi i une description sommaire de chaque type de larnp uiihs é :

';; Lampes à vapeur' de sodium tr è bass e pression

L'émission de lumière résulte d ' une décharge électrique dans un lube néon-sodiu m. Apr ès

amorçage, le sodium présent dans le tu e SOLIS f0l111e solide sc vaporise progressivement A

très basse pression de sodium, l' émission de la radiation caract éristique de c uleur jaune­

orangé est domi nante .

\
1"[:,\,.",,0. - :Jb~1l1
-====::=-::=--:::-==~~J I}

, . J

Figure 2: croquis d'u ne lampe à vapeu r de sod ium très basse pression

La lampe se présente sous forme d'un tube replié en épingle à cheveux placé dans une ampoule

cylindrique.

Les puissances disponibles vont de 18 à 180 W, l'efficacité lumineuse approche 200 lm/W. la

durée de vie utile dépasse 10000 h.

~ Lampes à vapeur de mercure haute pression

La décharge électrique dans la vapeur de mercure à haute pression est caractérisée par

l'émission de plusieurs radiations dans le spectre visible, mais malheureusement aucune dans

le rouge. Pour corriger cette situation. on fait appel à un apport de lumière par fluorescence

5
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Fi~u "t: J: croqu is d 'une la mpe :1 vupcu r fil- mercure haute Il rl'!ls illn

L'ampoule est recou -erie d 'une poudre fl uorescente éme tta nt df~~ !"tldi,ilions rouges

L'excitation de la poudre est due à une radiation ultraviolet te caracierist iqu du mer lire à

haute pr ssièn L' am rcagc dt' la decha rge est obtenu grâce à une élecu cdé auxiliaire sans faire

appel à un dispositif xterieur : la mise en régirn dl' la J. mpc dernand 2 à 3min

Les puissances nominales . . èchel.muent entre 50 't 100nW ct (' ., des ·nica -it és . 11<31,t d,. 4n il

60 lm/W. 1· dure, de vie pratiqu e peut dop as : er j- I .L}. l' l11 t' 111 l UI 'll JI) il 1a l! ;-i~ l I. :-! UJlI(1l11 nit I l !

inductif , le hi ' t CUI ce pUi S:>311 CC' peut élie corrige a l' aide de Cl cnsateur

.,.. Larn p s à vapeur d sodium tWIII (' pre 'sion

L 'émission de la vapeur de sodium modifiée par la pres 'ion con prend d ' utres radiatio ns q e

la radiati on jaun -or ngée. Le iono chroma tisme es t évite mais on cons 1 e un eff .acit '

lumineuse élevée. Le tube à deècharge est n céramique translucide qui est la seule à pouvoir

suppo rter l' ag r ssivit é du sodium à haute tempér turc

Figu re 4: c roq uis d 'une la mpe à vapeur de sod ium haute nression

Les puissances nominales vont de 50 à 1000W, les efficacités lumineuses de 70 à 120lmlW .

Les ampoules sont ovoïdes ou tubulaires . Les premières sont destinées à prendre place dans les

appareils anal ogues à ceux des lampes à va peur de mercure à haute pressio n, les . econdes dans

de s luminaires conçus spécialement.

L'amorçage direct peut être obtenu sur un ballast indu ctif avec certains modèles mais en

sacrifiant un peu d'effica cité et de durée . La solution optimale permettant des durées

comparables à celles des lampes à vapeur de mercure est ce lle d 'un ballast spécialement conçu

pour ces lampes et d 'un amorceur électronique,
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Les installations d ' éclairage public (EP) peuvent étre raccordes au reseau Ba S~t' Tension a

part ir d'un poste de trans formation ou directement par le c âble cl ~ distribut« n publique dt'

l ' ::p

1.2 Projets d'éclairage Public

Il existe deux types d 'éclairages ' lcclairage fo nctionne] el l'eclairage residentiel

L'c lairage fonctionnel a pour principaux objectifs

la s écurité • pour augmentel la securite de la circulation et reduire ainsi les accidents,

pour améliorer celle des personnes et d s biens en avant une action pr éventive au

niveau des agressions

1<1 rentabilit é pour augmenter la fluidite lu trafic

P iur atteindre ceux-ci, li nst.illation d eclairage devra permettre aux utilisateurs

de \ oir le. o hli1 ..: k ~ . L "Ile ision ne peut ~e faire que par contraste de

reaction ue~, automobiliste: et des picto ns devant une situation é\ Iuuve

d' attirer l' attention SUI le. points dangereux ( carrefours. ponts.

€> de faciliter la perception du tracé des voies (par guidage optique. ap] rop i é ne

pouvant pr êter à onfusion )

L'éclairage ré idenriel a pour objectif, tout en assurant la s écurii é , cil' donner une ambiance

agr éable et d' animer ainsi le quarti r traité

L'cff t rech rché prime dans ce cas par rapport aux résultats photom étriques obtenus.

II s'agira de créer une ambiance convenant au lieu à éclairer avec des appareils de thétiques

adaptées à l'environnement et de technologie répondant au contexte local

Les performance s à atte indre pour l'é clairage fonct ionnel dépendent du type de VOle, du

volume et de la vitesse du trafic. En effet, le niveau d'éclairement e t une indication de la

quantité de lumière reçue par la chaussée , c'est un élément numérique utile ( car contractuel

lors d'une réception d'installation) mais san import ance pratique pour J'appréciation de la

qualité visuelle de l'installation d'éclairage Ce qui importe c 'est l' aspect de la chaussée

éclairée, perçu par l'usager de la route Cet aspect dépend de la qualité de la lumière réfl échie

vers le conducteur par les diverses parties de la chaussée c 'est à dire sa luminance. Ainsi un

niveau de luminance selon les types de voies est à respecter Ces valeurs sont consignées dans

Je tableau 1.
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- ----- - --
T

- -j- -,
1

1

Composition Volume et vitesse Caractéristiques 1 Classe de 1 Abords 1 t.,
1Exempl es (cd/rn") 1

U U 1
du traf ic du trafic de voies tra fic j

1 ;1-- - ' "
j

1
' '

Voies à chaussée
1 1

1 sépar ées sans
1 11 1

croisement à
1

niveau et à accès Autoroutes .
A

Clairs ou
2 04 07

Circu lation
routes express , sombres

importante et
entièrement

Automo bile
rapide.

contrôlé
1

1

1
seule

1 1

1 1

- J_ I 1 1t
Autre voies 1 1

1

réservées à la C lairs 2 1
: 0 7 1

1 e l 0 .4
circ ulation Routes voies Scmb res

1

1à2 i 1

automo bile
1

de 1--- - - -- - , 1 1

Circu lati n
IGiv~ irn : orta 1Ip.-

. COl l! OUInemern
import ante mais ;~ 1

;'; la circulat ion
1adial s. etc

C
Ck:11 2 04 07

v ite S t
automobile

1 Som /j' cs Î

fi'lodérée(::70km/I1) 1

1 -

~-Voies urbaines ou

1

non , importantes 1
Tout v èhicul e Ro utes 1

Vitesse modérée
avec piét ons et/ou

t raversant une C Clairs 2 04
1
0

.
7

« 7 0 krn/h ) .
véhicules lent s sur

agglomération . 1
voi es sép arées ou

1non.- - - -- _ . - - _ .

l 1Circu lation
Rues 1

impori.a nte avec Voies urbaines. 1

Tout véhi cul e et fort e proportion de Voies de centre
importantes

0 Clairs 2
,

04 1 0 .7
Rue

piétons piétons ou de commerciaux
commerçantes .

véhi cules lent s
Voies rel iant des

Vit esse et volume
ensembles

1 Clairs 1
résidentiels au E 0.5

limités.
réseau de voies

Sombres 05
1

des classes A à 0

Vitesse et volume Voies de dessertes Non
très lim ités . locales classées

Table au]: luminance moyennes de la chaussée recommandées

A la luminance moyenne recommandée sont associés, dans ce tableau , deux facteurs

d'uniformité :

le facteur U, ou facteur d'uniformit é géné rale Uo= LminILmo\' ;

le facteur Uj ou facteur d'uniformit é longitudinale Ui=LminlLmax

Les luminances sont , pour U1, mesurées sur des lignes parallèles à l'axe de la route . Comme le

montrent les chiffres, on est beaucoup plus exigeant pour ce facteur que pour l' autre. afin

d 'être garanti contre J'apparition de zébrures transversales sur la route qui témoignent d'un

éclairage médiocre Un écartement trop grand des candélabres tend toujours à les provoquer
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On peut s'a ppuyer sur deux paramètres pour un projet d 'eclairage . la luminance ou

l' éclairement ,

Sur la base de la luminance et de l' éclairement, le projet d' éclairage exige pranq uemeru le

recours à un programme de calcul sur ordinateur dont un exernpl ~ est le Calculux de Philips

que nous avons utilisé dans celte étude et dont une description est faite en annexe Les données

utilisées sont .

la nature de la rou te - le type de chaussée, Je nombre et la largeur des voies, la largeur

du terre-plein central :

les caractéristiques photométrique du revêtements . le coefficient dl' clarté Q., et ia

classe R :

les caractéristiques ph iometriques du lumir aire el son angle dinclinaison en posinon

sur la rout , si l :, en a ln .

1a ha 11 eur du candelabr ou. plu exac t emcnt. la hau i cu: du cu h .

le mod dimpl: niation : unilatera l. bilatère1. sur 1 rre-plein ent ral. te

La variable qui subsiste est l' espacement e entre les cand é abres successifs Lé programme

calcule pour une série de rappo rts e/h les luminances moyennes el les facteurs d'unifo rmité. Il

fournit également des indications relatives à l' éblouissement perturbai ur et il l' 'blouis ement

dinconfort pour le luminaire considere et dans les conditions cl "implantations envisagées. Le

projeteur cho isit la solut ion opt imale suivant les différentes pro positions du programme ;

Dans un cas plus simplifié on utilise les éclairements pour orienter les' choix et les prévisions

On admet pour ce calcul, dans le cas lt:: plus fréquent le revêtement est un enrobé moyen et

qu 'une luminance de 1 cd/rn- dema nde un éclairement de 15 lx ( 2 cd/rn? demande 3ülx). On

admet , de plus, qu 'une uniformité suffisante des luminances est obtenue avec un luminaire de

type courant pour une hauteur de feu h égale à la largeur 11' de la chaus sée, dans le cas d'u ne

implantat ion unilatérale , et à w/2 dans le cas d 'un e implantation bilatérale (vis à vis) ; on admet

également que l'espacement e entre les candélabres est, en moyenne, e=3.2h

Considérons alors un élément de rout e de grande longueur, éclairé par des candélabres

réguli èrement espacés et, sur cette route, un rectangle (cas de l'impl antation unilat érale), ou

deux rectangles (cas de l' implantation bilatérale) . Le flux reçu par un rectangle est la ne partie

du flux total émis par les n luminaires . Il en résulte que ce flux est égal au flux ut ile <Du fourni

par un seul luminaire

9
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Projet de Fin d'Etudes Maîtrise de la Demande d'Energie appliquée li l'éclairage public : étude du ClIS de la ville de Dakar

~

~
t*

----f , •1
· _ · · ~ t . w

1

Figure 5: rectangle sur la chaussée recevant un nUX égal

Le flux utile des luminaires est le flux émis dans l'angle dièdre qui s'appuie sur les bords de la

route comme le montre la figure suivante.

,r - ­
1 1

, 1
, J

'. /
\ --l. . _

, ,, .

',1

1,1

7 --- -
t .'r -
. ,' 1

/~
1 " ,

t--I I..r,. ' 1

" j

\

Figure 6: Flux utile d'un luminaire d'éclairage public en position

Il est facile de déterminer ce flux à partir d'un graphique fourni par les fabricants de

luminaires.

Le luminaire peut être en surplomb de chaussée, ce qui conduit à distinguer le flux utile

rayonné vers l'avant et celui rayonné vers l'arrière. Dans le cas d'un surplomb, il faut faire la

somme de deux facteurs d'utilisation. Le flux doit être tel que :

<1>u= wx3,2hxE ou <1>u= w/2x3 .2h xE

TI reste à contrôler si le flux nominal Fn du luminaire, c'est à dire de la lampe qu'il contient, est

en mesure de régler le problème posé :

10
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Projet de Fin d'Etudes Maîtrise de la Demande d' Energie appliquée à léclairage public : étude du cas de la ville de Dakar

2 Présentation de la zone étudiée

2.1 Situation géographique

Etendue sur une superficie de 104,5 km-, la ville de Dakar occupe la partie occidentale de la
presqu'île du Cap-vert. Elle est délimitée par deux caps, à l'ouest par la pointe des Almadies
avec au nord les plages de Ngor, Yoff, Cambérene ,et au Sud par le Cap Manuel au nord
duquel commence la ville.
Elle est administrativement divisée en 19 communes d'arrondissement comme le montre la
carte ci-après.

l,.'" U I J" I ~· &. -,

• -/-• • • 1 1 1 • t

- '-

l ' It: I~

11<. fi . f "

- -.

--

..

' Il l 'J ~ I ' I ' " '

'.
1

/ 1""1'" ' 1, l '

1 ".'<"
1

1--.1

Figure 7: Dakar et ses communes d'arrondissement

Les voies structurantes sont très fréquentées et constituent la plupart du temps les limites entre
communes d'arrondissement. Dans toutes les communes d'arrondissement il y a un certain
nombre de voies à éclairer comme le montre la carte suivante . Les zones en vert sont celles
sans éclairage,
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Projet de Fin d'Etudes Maîtrise de la Demande d'Energie appliquée à l'éclairage public : étude du cas de La ville de Dakar

200015001000

..
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..
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o

1500

1000 .

2000

Figure 8 : Zones de Dakar sans éclairage

En ce qui concerne l'EP la ville est partagée en cinq lots confiés à des entreprises. TI s'agit de:
Lot 1 : les communes de Dakar Plateau, Médina, Fass-Colobanne
Lot 2 : HLM, Dieuppeul- Derklé, Sacré Cœur, Liberté , Mermoz
Lot 3 : Grand Yoff, Amitié
Lot 4: Ngor, Yoff, Ouakam
Lot 5: Patte d'oie, Parcelles Assainies, Cambéréne

12
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Projet de Fin d'Eludes Maîtrise de la Demande d'Energie appliquée il l'éclairage public: élude du cas de la ville de Dakar

Les actions à mener sont de deux types :
extension du réseau dans les zones non éclairées
renforcement et réhabilitation des points lumineux lorsque le niveau d'éclairement est
trop faible .

Les procès verbaux des visites nocturnes effectuées reprennent en détails les actions à engager
dans chaque zone de la ville.

2.2 Etats des lieux

2.2.1 Aperçu global

L'éclairage public de la ville de Dakar est constitué de deux types :

l'éclairage public moderne: pour les grandes artères, il est constitué de candélabres

avec luminaires (sodium ou mercure) dont la puissance vane de 150 à 400W. Les

nouvelles cités sont également éclairées par le moderne.

L'éclairage public standard: localisé à l'intérieur des quartiers, il est caractérisé par des

consoles murales de luminaire posées sur des poteaux de bois, de fer ou en béton, La

puissance utilisée varie de 60 à 150W.

La ville de Dakar comporte 465 postes de commandes r épartis de la sorte:

259 postes pour l'éclairage standard

206 postes pour l' éclairage moderne

Ils sont tous alimentés par le réseau Basse Tension de la SENELEC par une connexion

aérienne pour le standard et par câble de connexion souterrain pour le moderne.

07%

• aerien isolé

o souterrain

[J aerien nu

Figure 9: types de réseau

La majeure partie des installations standards sont hors service à cause de leur âge avancé. Dans

les quelques zones où elles sont encore en marche, elles fonctionnent en tension BI (110­

220Y). Les appliques sont le plus souvent placées sur les poteaux de distribution, distants de

13
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Projet de Fin d'Etudes Mailrisede la I:kmandc d'Enef"gie appliquée à l'éclairage public: étude du cas de la ville de Dakar

40111, et à une hauteur de 7 à 8m. Il se pose ainsi un problème d'uniformité d'autant plus que

les luminaires ne sont pas de bonne qualité . Ces installations ne permettent pas un bon

éclairage et entraînent ainsi des dépenses inutiles d'énergie. Elles sont aussi victimes d'actes de

vandalismes de la part des usagers, si ce ne sont des problèmes organisationnels qui sont à la

base du non fonctionnement. En effet la gestion du réseau standard était, jusqu'à un passé

récent, laissée à la charge des communes d'arrondissement. Cependant des défauts de

paiements de factures ont conduit à la rupture du contrat avec la SENELEC qui a donc coupée

l'électricité et cessé tout entretien.

L'éclairage moderne quant à lui est alimenté en B2 (220/380V ). Les installations visitées sont

faites de sorte que chaque candélabre (15 809 au total) est mis à la terre individuellement, mais

il y en a qui présentent des défauts d'isolement. Ces derniers ont une hauteur de 9, 10 ou 12m

avec une saillie de 2m. Ils présentent plusieurs défauts tel l'absence de portillon, le manque de

stabilité dû au mauvais dimensionnement des massifs. Globalement, 20% des candélabres sont

penchés ou détruits. Certains de ces candélabres comportent à leur base le système

d'appareillage nécessaire au bon fonctionnement du luminaire s'il n'est pas du .;)type , à

appareillage incorporé.

Ddegradé
16%

lBdisponible
48%

• dangereux
19%

Orecent
17%

.dang€reux

o recent

Cdisponible

[J degradé

Figure 10: Etat des candelabres

D'après un inventaire global des récepteurs du réseau EP il faut noter l'existence de lampe de

diverses puissances :

à vapeur de mercure

mixtes

à vapeur de sodium haute pression .
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Projd do: Fin d'Etudo:s Maîtrise do: la Demande d'Energie appliquée à r&daîrage public. étude du cas de la ville de Dakar

Ce dernier type de lampe permet une meilleure visibilité due à son spectre, à une durée de vie

plus longue et une consommation d'énergie plus faible.

019%

022%

Figure Il . état de fonctionnement et types de lampes

.eteints

o mercure

Osodium

références
puissanc

flux (lm)
tension lampe courant lampe

e(W) (V) (A)

MAC 250 250 28000 100 "-'

MACs 150 150 14500 100 1,8

MAF250 250 12700 135 2,1

MAF 125 125 6200 125 1,15

MMF250 250 5700 235 2,22

Tableau 2: Caractéristiques des lampes utilisées

2.2.2 Niveau d'éclairement

En ce qui concerne la disposition des luminaires, nous constatons une forte prédominance de la

disposition en quinconce plus économique en terme de nombre de candélabres. Sur certaines

voies comme les autoroutes la disposition centrale à double crosse est plus utilisée.

La disposition en quinconce a une incidence plus ou moins néfaste sur l'éclairement de la

chaussée lorsqu'elle n'est pas bien étudiée. Elle crée des zones d'ombres qui constituent un

danger puisqu'elles entraînent une fatigue visuelle chez les conducteurs. Les voies pour

lesquelles cette disposition est utilisée sont mal éclairées à cause de la discontinuité de

distribution.

Sur certaines voies comme la VDN la disposition centrale ( retro bilatérale) des candélabres

est adoptée, Elle offre une meilleure uniformité dans la répartition de la lumière sur la chaussée

. Mais dans le cas précis de la VDN il Ya un excès de lumière qui la rend de mauvaise qualité.
15
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.- . , .
novembre 524 020 59 274 899 F 113,12 F

décembre 669490 73 463 868 F 109,73 F

moyenne 506178 59 676 052 F 118,51 F

/" "J " J..: ! ill J 'IIU,k •

TlJhl{~;1U .t: Rt'kn:' de consommation rie 111U2

Les pointes observées sont pan iculi èremem dues au pavoisement lumineux de lin d'année pour

le mois de janvier, la mise en service de rEP de la VON qui comportent 233 ampoules de

4UÜW et 225 ampoules de 2 CJ W , L'entret ien faisant également d èfaut cette année et une

partie de l'ann ée 2002 certaines pointes observées sont aussi dues au mauvais feneu nnemeut

des disposit ifs e c rn rnandes au tornat iques et des ampoules installees

Pour ce qui st de r ai n ée 2002 le profi l cie consommation est différent du pré . édent En ffet

Je niv au de consommation n: cesse d'augmenter Cela esr essentiellement dû aux trava ux de

r éhabili iaii n Cl derurer ien engage . ce qui a accru les zone ' éclairées, Cl encore au tvpe

d ' <iJ1!JHJ le, lJli!i~ee . . l l'Il e consomm.nion ir" rescend avec k progr mme de rehabilitation el

' \: 111 retien en c ur , t au ' j 1... pl i L en .harue de IT P des quan iers ; , ù la né cs ir é e mise

en œu -re dun programme dt: reduction Cl de maîtrise des dépenses énergétiques.

[-. - Série1 [

'- '- en 'C 'Cu c; Qi Q) Q) Q) Q)
Q) Q) '- .:J '- '- '- '-';> ·c co > E :J 0 .D .D .D .D
c > E co :J co E 0 E Eco ' Q) Ü-- Q) Q) Q)

Ci. 0 > o
0 'Q)

Q) c; -0en

mois

Figure 14: profil de consommation 2001
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2.2.4 Tr: va ux Il COt!l"S

Les travaux dt' réhabilitation et d 'entretien perrneu eru dl' remett re en éta t les installations qu i

son t tres vetu stes er degradees li arrive qu e quel que s lampes li un ensem ble de lampes ou tout

un secteur ne s'allume pas. Cela s'explique par '

des ampoules grillées ( quelques lampes J.
un ou des départ s en défa ut au niveau du co ffr et de comman de (quand un ensemble de

lampes ne s'allume pas).

des départ s en défaut ou un d éréglage de l' horloge quand t ut un secteur ne s'allume

pas.

Lors de l'entretien nous constatons que tous les élément. du réseau ont eu à sub ir des acti ons

correctives dans l'ensemble des secteurs. Il y a certains constituants dont les changements sont

récurrents, il s'agit.

des ampoules qui ont une du rée de vie limitée ,

des lanternes,

des câbles de connexion pour corriger les défauts de continuité entre candélabre surtout

dans les anciens quartiers de la ville. Ils témoignent de plus, avec certains éléments des

coffrets, de la vétusté des installations dont certaines datent de l'époque coloniale. Les

câbles souterrains initialement posés sont hors d'usage et présentent des défauts

d'isolement d'où le recours à des guirlandes pour pallier ces défauts
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Projet de fin dEtudes Maîtrise de la Demande d' Energie appli qu ée à léclairagc pub lic étude du cas de la ville de Dakar

Les interrupteurs horaires, les app areillages sont également éprouvés par le temps .

Certaines d 'entre elles sont déréglées ou hors service ce qui induit un ga spillage d 'énergie

puisque certains secteurs sont éclairés en plein jour.
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Projet de Fin d ' Etudes :"Ia itrisc de la Dem a nde d ' Energie appliquee il lèclairage public : étude du ': IL' de la ville de Dakar

3 Tendre vers un optimum

De l'analyse de la situation existante de l'EP, deux genres d'actions sont à entrevoir :

l'amélioration de la qualité de l'éclairage, il faut relever le niveau d'éclairement ainsi
que le confort visuel
la réduction de la consommation énergétique d'autant plus qu 'un programme de

réhabilitation et d 'extension est en cours.

3.1 Amélioration de la qualité de l'éclairage

Nous avons constaté une disparité du niveau d'éclairement à travers les différentes artères de la

ville. Les niveaux d 'éclairement requis ne sont pas atteints même si une grande partie du réseau

d'éclairage fonctionnel est en marche.

Le faible niveau d'éclairement est dû à la présence de zones d'ombres, à la discontinuité de

distribution au sol.

Les zones d'ombres sont dues à la chute de candélabres, aux lampes hors service ayant dépa ssé

leur durée de vie efficace ou au feuillage des arbres.

Les mauvaises uniformités longitudinales sont, quant à elles, dues à un espacement trop grand

entre candélabres et incompatible à la largeur de la chaussée ; aux luminaires et lampes

installés qui ont un mauvais spectre d'émission.

Ainsi les problèmes de l'éclairage ont deux principales sources :

Le défaut d'entretien comme le prouve l'état des armoires de commande, des câbles .

Les erreurs de conceptions de la part des lotisseurs privés mais aussi dus aux normes de

la SENELEC qui pour lesquelles il faut un nombre de 14 point lumineux par kilomètre

de ligne Basse Tension avec des lampes de 100W (rapport 39432-10-88).

Il faudra veiller au respect des caractéristiques géométriques (hauteur de feux, espacement) des

installations qui sont fonction du type de voies . Il faut également choisir les luminaires et les

lampes adaptés au type de voie pour obtenir les niveaux d'éclairements souhaités. L'utilisation

de l'outil informatique est donc nécessaire lors des études d'avant-projets. Les logiciels

d'éclairage présents sur le marché permettent d'atteindre les éclairements optimaux et nous

recommandons leur utilisation lors des projets d'extension. Outre l'utilisation de ces logiciels ,

le calcul basé sur les éclairements peut guider les choix.

Le matériel instaUé doit être compatible aux conditions d'exploitation. Ainsi, dans les zones

côtières, il faudra utiliser des candélabres traités contre la corrosion et procéder à leur entretien

à des intervalles de temps réguliers pour les protéger efficacement.

Ces actions permettront de remettre en état progressivement le réseau mais il faudra procéder à

l'entretien des installations pour en assurer un fonctionnement optimal.
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Pour ce qui est du réseau standard, ce sont les armoires qui sont, en majorité hors d'état, et

doivent être remplacés sans délai. Sur les quatre zones de Dakar ( Ngor-Yoff-Ouakam, Centre

Ville, Médina-Sacré Cœur-HLM, Cambéréne-baie de Hann) celle du centre ville est sont les

premières à changer. Les zones de Ngor-Ouakam-Yoff aisique Medina-Sacre Cœur-HLM

doivent être remplacées par la suite à court terme. Les quartiers de Cambéréne et Baie de Hann

nécessitent des interventions à moyen terme .

3.2 Réduction de la consommation d'énergie

Des gains considérables peuvent être réalisés en intervenant sur le type de lampes utilisées

ainsi que sur les organes de commande et l'appareillage.

En équipant le réseau de lampes SHP, la réduction de la facturation serait immédiate car ce

type de lampes permettent des économies jusqu'à 50% par rapport aux lampes à vapeur de

mercure pour un même éclairement (voir exemple en annexe 14). Cependant il faut choisir des

lampes dont les puissances unitaires sont compatibles au type de voie, et cela est possible avec

l'utilisation de logiciel.

La ville doit initier un changement progressif mais massif des lampes utilisées en EP .

Des actions sur le système de commande des lampes peuvent également conduire à la réduction

de la consommation. En effet il est utile de veiller à l'allumage et à l'extinction des lampes

aux moments opportuns, nous remarquons sur certaines parties du réseau un allumage précoce

des lampes, aussi faut-il :

veiller à une programmation et une synchronisation des horloges suivant les saisons

remplacer tous les interrupteurs horaires défectueux ou obsolètes.

adopter de nouveau modèle d'interrupteurs crépusculaires tels que le Lumandar qui est

étalonné avec la sensibilité de l'œil humain . Il ne déclenche l'installation que lorsque le

besoin de lumière est réel. L'impact de cet interrupteur sur la consommation dans un

coffret de Dakar est illustrer au chapitre suivant.

Vu la faible densité de la circulation à certaines heures de la nuit il est possible deréduire le

flux lumineux - donc la puissance appelée - au niveau de chaque candélabre grâce à un

gradateur installé dans l'armoire avec l'interrupteur crépusculaire.

Les ballasts utilisés également pour les lampes à décharges (ferromagnétiques) entraînent une

consommation supplémentaire de courant mais on peut l'amoindrir (jusqu'à 20%) en utilisant

des ballasts électroniques. En plus de permettre des économies, ce type de ballast élève la

luminosité et peut prolonger de 50% la durée de vie des lampes.
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3.3 Cas de la Voie d e Dégagement No rd (VD N)

La VDN est caractérisée par une grande disparité des performances photométriques, cc qUI

permet de la subdiviser en trois zones différentes .

la première allant de la place OM VS à la « case des tous petits » de Mermoz ,

la seconde de Sacr é-cœu r J il Libert é 6 extension ,

la troisième de la cité SIPRES au CICES

3.3.1 place OMV '- ca se des tous petit s

Les caract éristiques de celte zone sont les suivantes .

Lu mina nc

Movenne

Minimum/Maxirnum

:-. Iinimum/vlovcn

Ec!:. irement

H or izon ta l

10yenne

0,ncd! Il1 ~

0.31

OS~

O. 2

13,5Jux

Minimum! aximurn 0,2,'

Minimum/Moyen 0,53

Eblouissement

Tl 15) 0%

Les valeurs moyenne de la luminance et de l'éclairement sont très faibles (On cd/rn" et 13.5

lux respectivement). La norme exige une luminance moyenne comprise entre 1.5 et 2 cd/rn- et

un éclairement de 25 lux Malgré ces faibles performances il y a un éblouissement g ênant

(TI=15 .3%et G=3.5) et le facteur duniformit è longitudinal Ul est acceptable.

La situation optimale devrait êt re :

Luminance

Moyenne

Minimum/Maximum

Minimum/Moyen

Ul

Eclairement Horizontal

Moyenne

Ibrahima Pa ul ); D],\ YI-;

0,ncd/m2

~ 0,4

~ 0,4

?:.. 0,7

25.51ux

.-\nJ1 ~C Academique 2002-200]
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MinimumlMaximum

MinimumIMoyen

Eblouissement

TI

Maîtrise de la Demande d ' Energie app liqu ée à léclairagc publ ic : étude du cas de la ville de Dakar

2: 0,4

2: 0,4

< 15%

Ces faibles valeurs sont dues au recul très important des candélabres ( 8m), l'essentiel de la

lumière émise étant projetée sur le terre plein central et non sur la chaussée.

Sur cette partie de la VON il faudra rapprocher les candélabres de la chaussée ; la hauteur et

l'espacement sont correctes car nous e/h = 3.1 «3.5) .

3.3.2 Sacré-Cœur 3 -Liberté 6

La situation est toute autre . Nous avons :

Luminance

Moyenne

Minimum!Maximum

Minimum/Moyen

U1

Eclairement Horizontal

Moyenne

Minimum!Maximum

MinimumIMoyen

Eblouissement

TI

2,4cd/m 2

0,2

0,4

0,74

39,61ux

0,19

0,42

Il ,30%

,)

Les valeurs moyennes de la luminance et de l'éclairement sont supérieures à celles requise et il

y a une mauvaise uniformité transversale ( LmmfLmax=0 .2). La chaussée est scindée en deux

avec une zone d'ombres sur les deux dernier tiers de la voie de droite. Le facteur

d 'éblouissement est correct et l'avancée est supérieure à la précédente. Ce défaut d'uniformité

est causé par le luminaire installé qui a une inclinaison nulle dans le plan à 90°, et une

inversion du sens de pose de la lampe toute la lumière est projetée au bas du candélabre.

Contrairement au tronçon précédent cela n'influe pas sur l'éclairement de la chaussée car le

recul est moin s grand .

En adoptant un luminaire avec un angle d 'inclinaison dans le plan à 90° différent de zéro nous

arriverons à uniformiser la luminance et l' éclairement; cependant les lampes d~ 250W sont

24
Ibrahima Paul NDIA YE Armée Académique 2002-2003



Projet de Fin d 'Eludes Ma îtrise de la Demande d'Energie appliquee à l'écl airage public : étude du cas de la ville de Dakar

trop puissantes pour avoir les valeurs requises . Il faudra les changer par des lampes moins

puissantes ce qui induirait des économies d'énergie,

3.3.3 Cité SIPRES 1- CICES

A ce niveau ce sont des luminaires de 400 W qui sont utilisés , La largeur de la chaussée, le

nombre de voies et l'espacement sont les même que précédemment ; la hauteur de feu est dé

9m,

Zone

Luminance

SIPRES CFPT CICES

Moyenne (cd/rn')

Minimum/Maximum

Minimum/Moyen

UI

Eclairement Horizontal

5,87 5,58 6,55

0,55 0,58 0,43

0,67 0,7 0,58

0,89 0,87 0,89

Moyenne (lux)

Minimum/Maximum

Minimum/Moyen

Eblouissement

TI

83

0,61

0,78

13,60%

78,2

0,59

0,75

13,70%

92,2

0,48

0,69

12,40%

Les valeurs optimales de l'éclairement et de la luminance sont largement dépassées et

l'éblouissement est gênant (G=3,7) , les luminaires utilisés sont trop puissant et ne sont pas

toujours recommandés en éclairage routier. Dans cette zone également la puissance des lampes

est inadaptée, Il serait donc judicieux de les changer par des luminaires de plus faible puissance

pour optimiser les caractéristiques photométriques et réaliser des économies d'énergie ,

D'une façon générale la situation photométrique de la VDN est très inconfortable à cause des

grandes variations d'éclairement. Les effets de cette fluctuation sont beaucoup plus ressentis au
-

niveau de « la case des tous petits» où l'on passe d'une zone sombre à une zone fortement

éclairé, et vice versa, Cela est un facteur de risque pour les usagers de cette voie car pendant

un court instant les automobilistes sont aveuglés et ne peuvent réagir à temps face à un danger.

L'idéal pour la VDN serait d'uniformiser les luminaires utilisés et de placer les candélabres à

une distance raisonnable de la route en épousant ses contours,
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4 ANALYSE TECHNICO-ECONOMIQUE

4.1 Uniformisation des lampes

Nous étudierons l'implantation de luminaires sodium 150W en conservant le même

espacement et en changeant la hauteur de feu. Les candélabres existants sont conservés et nous

utiliserons les luminaires Marbella de Philips. L'élément qui a motivé notre choix est le fait

que ce luminaire est adapté à ce type de voie avec ses autres caractéristiques consignés en

annexe 5,

Le simple changement du luminaire nous conduit à des économies d'énergie, Etant donné que

nous conservons l'existant voici la comparaison des consommations en supposant un

fonctionnement journalier de douze heures, les performances photométriques ayant déjà été

déterminées au chapitre précédent :

Existant Rénovation
MARBELLA

Types de luminaires PILOTE 250W PILOTE 400W l50W

Nombre 225 233 458
-

Puissance lampe (W) 250 400 150
puissance (pertes) ballast (W) 23 31 18

Puissance totale luminaire (W) 273 431 168

Puissance totale installation (W) 61 425 100423 76944

Consommation annuelle luminaire
1 (Wh) 1 179360 1 861 920 725 760

Consommation annuelle ..

installation (Wh) 265 356 000 433 827360 332398 080

TOTAL (Wh) 699 183360 332398080

Tableau 5: Comparaison des consommations d'énergie

D'où une économie d'énergie AC =366785280 Wh soit 52.45% de réduction.

Les performances photométriques issues de ce changement, en ne faisant varier que l'angle

d'inclinaison dans le plan à 90° pour remédier au défaut d'uniformité transversale" sont

données dans les tableaux suivants :

Type de
luminaire SGS204

Type de lampe lx SON-P 150
Puissance(W) 168
Flux(im) 16000 - -
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unité Sacré Cœur 3 SIPRES CF PT

Chaussée double double double

Terre-plein
central m 8 6 8
Largeur
Chaussée m 7 7 7

Nombre de voie 2 2 2
Qo 0,07 0,07 0,07

Centrale
Centrale Centrale retrobilat

Implantation retrobilaterale retrobilaterale erale
Avancée m -1 -1 -1

Incl 90° deg 5 5 5

L moy cd/rn- 1,6 1,69 1,6

L min/L max 0,41 0,39 0,41

L min/ L max 0,6 0,59 0,6

UI 0,76 0,75 0,76

TI % 5,3 5,3 5,3

Eh moy lux 25,8 27 ,4 25,8

Eh min/Eh max 0,38 0,35 0,38

Eh min/Eh moy 0,63 0,62 0,63

Tableau 6: Performances photométriques pour Incl 90°= 5°

1

unité Sacré Cœur 3 SIPRES CFPT
-

Chaussée double double double
Terre-plein central m 8 6 8

Largeur Chaussée m 7 7 7

Nombre de voie 2 2 2

Qo 0,07 0,07 0,07
Implantation centrale centrale centrale
Avancée m -1 -1 -1

Incl 90° deg 2,5 2,5 2,5
Lmoy cd/rn- 1,63 1,72 1,63
L min/L max 0,39 0,37 0,39
L mini L max 0,57 0,56 0,57
UI 0,77 0,76 0,77
TI % 5 5 5
Eh moy lux 26 ,2 27,8 26,2
Eh min/Eh max 0,36 0,33 0,36
Eh min/Eh moy 0,62 0,6 0,62

Tableau 7: Performances photométriques pour Incl 90°= 2.5°
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En fai sant varier l' angle d'inclinaison sur ces diffé rents tronç ms nous nous apercevons que

l'angle le plus faible donne de meilleures valeurs : nous opterons donc puur un luminaire

Ma rbe lla avec une inclinaison de 2,5°.

4 .2 Modification d u syst ème de l' OIll ITHW d l'

L'une Ies actions a men 1 pou: reduire l' consommation J 'é nergie c m CIll e le syst ème l e

commande. N us adoptons le système Lumandar qui est un modèle d' interru pteur

crépusculaire testé dans un coffret à Dakar Le tableau suivant montre l' impact de cet

interrupteur sur la consommation

Consommation moyenne l onsornrnati on un mo is après

avant installation dt j Installation (kWh)

l.um ndar (k\'" 11 )

250(j 1950

Tableau H: influcn e du Lumanda r sur la cnnsomrru tion

L 'installation de cet interru pteur a occasionné une baisse de 22% de la consommation.

11 a été installé au moi d'avril donc durant l' équinoxe de murs, la baisse .erait plus

significative avec un maximum de 30% en juill.

Un des avantages de cet interrupteur est qu 'il ne né es site aucun réglage après son installation,

les coûts d'exploitat ion en seront donc réduits.

Appliqué à la même période de l'année sur tous les postes de la ville, nous aurions une baisse

semblable.

Prenons comme base la consommation moyenne mensuelle de 2002

C2002= 506 178 kWh

La consommation serait réduite de •

l1C2002= 0.22 x 5061 78 = 11 13 5~Wh

appliquons le coût le plus élevé du kWh TTC 126F, l'économie mensuelle en terme monétaire

serait

Em =126xl11359

EmlOO2 = 14031 234 F

Pour l'année 2003, en considérant un accroissement annuel de 10% de la consommation et du

prix du kWh TTC on aura.

consommation moyenne mensuelle
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C2003 = 1.l x506178 = 556 795 kWh

réduction mensuelle :

LlC2003 =0.22x556795 =122 495 kWh

économie monétaire :

Em 2003 =1.lx126x122495

Em2003= 16 977 807 F

Le Lumandar a été testé en période d 'équinoxe ce qui nous oblige à ne prendre en compte que

les mois de cette période. Cependant nous pourrons extrapoler ces résultats sur toute l'année en

considérant que les économies réalisées durant les solstices s' équilibrent. Ainsi l' économie

totale en 2003 serait de :

E2003=12x16977807

E2003=203 733 684 F

Appliquée à la VDN après la réno vation nous aurons avec une consommation annuelle

C:. = 332 398 kWh , nou s aurons :

LlCI = 0.22x332 398

= 73 127.5 kWh

la consommation annuelle devient :

Ca = Car-LlCI

= 332 398-73 127.5

Ca = 259 270.5 kWh

La réduction globale de la consommation serait alors de :

LlC = Ca2002-Ca

= 699 183- 259 270 .5

zc, = 439 912.5 kWh

L'économie monétaire réali sée de :

Em= 126 x LlC

= 126 x 439 912.5

Em= 55428975 F
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5 CONFIGURATION OPTIMALE

La configuration optimale de la VON est constituée par des luminaires sodium 150W avec une

hauteur de 9 m. Ce type de luminaires permet d'obtenir les résultats photométriques optimaux

et permet une économie d'énergie.

Les candélabres seront placés le long de la chaussée, épousant ainsi son contour. Pour cela

nous uniformisons l'avancée à moins un mètre ; sur le tronçon place de l'üMYS «case des

tous petits» les candélabres seront déplacés, il sera donc nécessaire de refaire les travaux de

génie civil et un nouveau câblage. Voici les caractéristiques des différents tronçons:
-

Type de
luminaire SGS204

Type de 1x SüN-P
lampe 150

Puissance(W) 168

Flux(lm) 16000

unité Sacré Cœur 3 Mermoz CFPT SIPRES CrCES

Chaussée double double double double double

Terre-plein
central m 8 21,4 8 6 2

Largeur -
Chaussée m 7 7 7 7 9

Nombre de
VOle 2 2 2 2 2

Qo 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale
Implantation rétrobilaterale rétrobilaterale rétrobiaterale rétrobilaterale rétrobilaterale

Avancée m -1 -1 -1 -1 -1
Incl90° deg 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Lmoy cd/rn- 1,63 1,46 1,63 1,72 1,87

L minIL max 0,39 0,36 0,39 0,37 0,25

L mini L max 0,57 0,51 0,57 0,56 0,44

UI 0,77 0,81 0,77 0,76 0,75

TI % 5 4,9 5 5 4,5

Ehmoy lux 26,2 23,4 26,2 27,8 29,8
Eh min/Eh

max 0,36 0,38 0,36 0,33 0,24
-

Eh minlEh
moy 0,62 0,64 0,62 0,6 0,49

Tableau 9: Performances photométriques de la situation optimale (Incl 90°= 2.5°)

-'L'installation de luminaires sodium de 150W permet d'avoir les caractéristiques optimales de

l'éclairage, et elle permet également une économie d'énergie. Cette dernière peut être
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augmentée en agissant sur le système de commande de J'installation. Utilisons pour cela un

module d'interrupteur cr épusculaire-gradateur Lumandar 3000 qui, en plus de commander

l'allumage et ]'extinction de s lampes aux moments opportuns, est programmé pour diminuer la

puissance consommée à certaines heures de la nuit Il réduit la consommation de 40%

Après rénovation la puissance totale consommée est de 332 398 080 Wh, le Lumandar

entraînerait ACL= 0.4x332398080 = 132959232wh.

La consommation totale annuelle serait de .

Ca= 332 398 080- 132959232

Ca= 199 438 848 Wh

Les installations seront supervi sees et commandées grâce a un système de télégestion à

transmission radio Voici un schéma de principe de cette télégestion

I l 1

Il

1 ::llltom::lte 1

.4~

PC

, .. ' r

1 BIS r~ M 1

A

l M
,

Figure 16:schéma de principe de la télégestion

Coffret de commande Poste de contrôle
M: modem
A :alimentation
BIS : booster switch
PC :ordinateur muni d 'un logiciel de supervision et de contrôle.
II : hub

Les informations provenant des installations sont transmises à un modem relié à un automate.
Elles sont ensuite acheminées vers un booster qui amplifie le signal en vue de l' émission par
radio (selon le protocole RS 232) vers le poste de contrôle. A ce niveau le signal est démodulé
par le modem et envoyé au PC où le logiciel de supervision et de contrôle traite les données.
Les ordres provenant de la salle de contrôle suivent le chemin inverse. Un exemple de système
de t él égestion est pr ésenté à l'annexe 9.
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6 ANALYSE FINANCIERE

La mise en œuvre de la configuration optimale définie précédemment nécessite un

investissement que nous déterminerons dans ce chapitre ainsi que le coût de fonctionnement et

les recettes générées.

L'investissement comprend les prix d'acquisitions du matériel à installer et le coût de la main

d'œuvre. Le coût d'exploitation d'une installation d'EP est constitué des coûts de l'énergie et

de la maintenance.

Nous assimilerons l' économie d'énergie issue du changement des lampes par rapport à la

situation existante( lampes de 400W et de 250W) comme étant les recettes de notre projet.

Nous supposerons un projet de développement donc d 'une durée de 10 ans.

6.1 Investissernen t

Les prix des appare ils ont été pris au niveau de la CGE et lescoût de la main d'œuvre y sent

inclus.

Désignation Prix (F CFA)
~Luminaire fourni et posé 250000

1

Câble armé souterrain 5*16 (ml) 5000

Câble UIOOO R02Y 2*1.5 317

Système de télégestion 11 000000

Niche équipé de système de commande 1 000000

Lumandar

Tranchée (ml) 7500

Massif de candélabre 100000

Tableau 10: prix du matériel
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Prix unit (F Prix HTVA( F

Désignation CFA) unité nombre CFA)

Luminaire 250000 1 458 J 14500000

Câble YA

5*16mm2 5000 ml 2000 10000000

Câble U1000 1

R02Y 2* 1.5mm2 317 ml 1000 317000

Système de

télégestion 11000000 1 1 11000000

!Niche équipé de

systeme de

commande 1000000 1 5 5000000

lLumandar à

~radateur

Tranchée 7500 ml 2000 15000000

Massif de

candélabre 100000 1 50 5000000

rrOTAL 161102300

Tableau 11: calcul de l'investissement

L'investissement est de : 1= 161102300 F CFA

6.2 Le coût d'exploitation

Les coûts de maintenance sont composés du coût de changement de lampes, du nettoyage des

luminaires (vasques et réflecteurs) et des réparations éventuelles.

Le coût de l'énergie sera calculé sur la base du prix du kWh pondéré.

6.2.1 Coût de maintenance: Cma

Il est composé des coûts partiels de :
changement de lampes: 15000F tous les deux ans

nettoyage des luminaires: 1000 F par luminaire tous les trois mois

réparation: somme forfaitaire de 200000F
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,--
Prix unit (F Prix HTVA( F

Désignation unité nombre
CFA) CFA)

~hangement de
15000 Par an 458 3435000

ampes

nettoyage luminaires 1000 1 4 1832000

éparation 2000000fi' lff 2000000

IfOTAL 5664000

Tableau 12: calcul du coût de maintenance

Cma= 5 664 000 F CFA

6.2.2 Coût de l'énergie

La consommation annuelle est Cn= 199 438 848 Wh

Le prix pondéré du kwh est k= 126F

Donc le coût de l'énergie est CAP= 199438848*0.126

CAP=25 129295 F CFA

Le coût d 'exploitation CE= Cma+CAP

CE=5 664000+25 129295

CE=30 793 294 F CFA

6.3 Les recettes

Elles sont calculées sur la base du prix pondéré du kWh .k, avec les économies d'énergie

réalisées par rapport à la consommation actuelle ,

L'économie d'énergie est ACa = Cai-Ca d'où

~Ca =699 183 360 -199 438 848

~Ca=499 744 512 Wh

.)

Et les recettes sont E= 0.126x ~Ca

D'où E=62 967 808.5 F CFA
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6.4 Evaluation du projet

Les éléments d 'évaluation considérés sont : le délai de récupération du capital (DRC) et le taux

de rendement interne (TRI) .

6.4.1 Le délai de récupération du capital

Le DRC est le délai nécessaire pour que le montant des flux financiers positifs équilibre celui

des flux financiers négatifs . C'est la durée requise pour récupérer l'argent investi dans le projet.

Le Cash Flow ( flux financier) est calculé par la formule:

CF = E-CE-I

Le délai de récupération est de 4 ans. Evaluer selon ce critère le projet est une bonne chose car

les DRC usuellement admis sont de 4 à 5 ans.

6.4.2 Le Taux de Rendement Interne (TRI)

On appelle TRI le taux pour lequel il y a équivalence entre le capital investi et le montant des

flux financiers. C'est l'indice de productivité de J'investissement. On le compare avec le taux

d'actualisation économique , i, du pays. Le projet est rentable si TRI > i. il se calcule de la

manière suivante :

TRI = i / LVAN(CF)=I

I.e . :

10
""A1\TfrJ:' i)-l (... 1n?10nL..J . . - • . \ ~ ~"; ~ -~ ---- -

n=l

TRI= 15.06%

Le taux d'actualisation du Sénégal est de 12%,donc ce projet est rentable.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

En éclairage, la consommation d'énergie est très liée à la lampe utilisée Aussi, il est

important de bien choisir Je luminaire à installer pour avoir le maximum d'éclairement

possible avec la lampe utilisée. Même si le flux lumineux émis augmente avec la puissance

pour une même famille de lampe, avoir un bon éclairage ne nécessite pas toujours une

source de forte puissance. En effet, il est impératif d'étudier l'ensemble luminaire-lampe et

de vérifier ses performances photométriques pour orienter les choix. Nous avons pu le

vérifier au niveau de la VDN. L'utilisation de luminaire sodium de l50W a donné des

résultats optimaux, car ses caractéristiques photométriques sont meilleures coparées à

celles des luminaires de 250 et 400W actuellement en place. L'augmentation de la hauteur

et la diminution de l'angle à 90° ont permis d'améliorer les uniformités longitudinale et

généraie. Le nombre de cand élabres n'a pas été modifié car les espacements sont correctes,

seule l'avancée devrait être uniformisée sur toute la route . Ce changement entraînera une

économie d'énergie considérable.

Le système de commande utilisé joue également un rôle primordial dans la réduction des

factures. L'utilisation d'interrupteurs crépusculaires simples, puis de plus performants avec

gradateur de lumière l'a démontré .

Cette étude a surtout porté sur l'éclairage moderne avec comme illustration la VDN.

Cependant, les résultats obtenus peuvent être appliqués à l'ensemble du réseau d'éclairage

public de Dakar. Pour cela nous avons formulé un certain nombre de recommandations :

1. éviter le remplacement systématique des lampes utilisées par des lampes de

puissance plus élevée pour augmenter le niveau d'éclairement, sans études

préalables. Bien que le flux lumineux des lampes croît avec la puissance, le niveau

d'éclairement d'une chaussée peut être amélioré en agissant sur d'autres paramètres

tels que les luminaires, l'espacement ou la hauteur des feux. Cela permettra de

diminuer, voire d'éliminer les zébrures observées sur les routes ; et aussi les

consommations d'énergie.

2. Installer sur l'ensemble du réseau des interrupteurs crépusculaires plus fiables que

ceux actuellement en place. L'intérêt d'un tel investissement est démontré à

l'annexe 3.

Ibrah irna Paul NDIAYE Annee Académique 2002-2003



Projet de Fin d' Etudes Maîtri se de la Demande d'Energie appliquée à l'éclairage public : etude du cas de la ville de Dakar

Sécuriser les raccordements électriques au niveau des candélabres ;

Eliminer les auirlandes de raccordement entre candélabres en orocédant à- .

3. La disposition en quinconce étant plus appréciée à cause de son coût moindre par

rapport aux autres dispositions, la ville doit exiger l'utilisation de logiciels de

calculs d'éclairaze lors des études d'avant projets oour une olus grande orécision

dans les installations.

4. Le système d'EP de la Ville Dakar est obsolète, il faut s'inscrire dans une

dynamique de modernisation à l'image des grandes villes en tendant vers la

télégestion du réseau. Les installations de projets d'extension devraient déjà en tenir

compte.

5. La Ville doit contrôler, viser et faire observer une période d'essai au préalable dans

tous les projets d'EP initiés par des lotisseurs publics ou privés de même pour ceux

dont elle est le maître d'ouvrage avant leur réception pour vérifier leur fiabilité et

leur compatibilité avec les normes.

6. Réhabiliter les éléments sous tension défectueux à savoir :

a) Le remplacement des câbles défectueux ;

b) La mise aux normes des équ ipements électriques ;

c)

d)

des tranchées.

7. Réhabiliter et remplacer les éléments mécaniques:

a) Remplacer les armoires de conunandes défectueuses et non conformes aux

normes de sécurité;

b) Redresser les candélabres inclinés ;

cl Remplacer les candélabres. luminaires et consoles d'éclairage oxydés oar du

matériel résistant à la corrosion.

8. Utiliser des luminaires boule avec optique réfléchissante en lieu et place des

luminaires diffuseurs avec boule opale qui entraîne des pertes lumineuses

importantes.

9. Disposer de « fiche caractéristique de candélabre» pour mettre à jour toutes les

interventions réalisées.

10. Prendre des mesures coercitives et dissuasives contre le vandalisme mais surtout

veiller à leur application stricte afin de préserver les installations d'EP.

Ibrahima Paul NDJA YE Année Académique 2002-2003
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ANNEXEl
PV de visites nocturnes



~NTREPRISE fYET UDES ET DE REALI SATI ONS ELECTI\ IQLJFS

sarl

f
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Di'Lwl Ht'~l!l1io" J JIl (''ill Héulliol/ JI 11 3011111

PV DE RE Uj{IO K A LA CO J\lM:"l1I'·;L D'A RFO I,TDI S SE M:E F T DE
DIEUPEUL / DERRLE

Préscn (s :
Ml' 'Valy FaU
1\1l' Amadou Moustaplia Ndia ye

1\1 r 1brahirna Diagnc
1\1" Yararnc Bcrganc

Député - Ma irc
S, Technique

D.A, li ( 1\1.0.)
CCE (M,O.D)

Suite à notre entretien avec le député maire de la
COnlITIUne d'arrondissement de Dieupeul - Dcrkl é et ses
services· techniques, il a été arrêté un plan d' intervention s ur
l'éclairage public dans les rues de la commune ct ù J'Intérieur
des quartiers à savoir:

1- ECL:\IIL\GE PUBLIC PAn CANDELABRE (par onlre dl' pl"io,"ilt'-.l

1 - Rue 13 ( feu rouge Castor / Terminus)
2 - Rue P ( khar Yalla / Jet d'eau)
3 - Rue face U Bourguiba (Allées Khalifa Ababa car SV)
4 - Rue 12 (Avenue Cheikh A Bamba / Bourgu iba )



Général : réhabilitation de l'existant
• 1 Ca stor 1 (eôté de 1,1 mo squée)

Castor 2

• 2 Liberté 3
• ,; Dieupeul 3 ct 4
• ~ Dieupeul 1 ct 2
• .~ Routes intérieures jJ:lr;I."èlcs il Bourguiba voir 1" po ssibilité dccla ircr

le terre plein central .

III .IAI~nl\\

En général renforcement oc Icclairagc pour la sé cu ri té des riverains.

Il est demander il l'entreprise CGE li ' interve nir clans les plu s brefs délai s cl dl'
proposer un planning dorgani sation p<lr rapport ml sch éma directeur défini .

Le 1\1aÎtrc d'œuvre

M.O: Maître d'œuvl'C
M.O.D: Maître d'ouvrage Délégué

f



ENTRErIZI S! ~ U'FT! )1 L(; ET DE RI :;\USld'/ONS /':LECTIZI(}[ Il ':S

sarl

J):lIi :ll" le IJ 1\1:ri 2110J

-\

J)H()Jf~-7' . 1 ~-ill;rc'Fi (:Jl cf !\'(;!rohilira(joll de )li

fTc!lIimge l'itbl io u ,' ri!' /1/ l'i//I' !fI ' J)O/lifr J
"'===========-=~~

PARCELLES [ , 'ê> J ~ F j L f::

CATvIBEREE L

P r-éscn(s :
1\1r l hralrima Di:l g ll t'
1\1r Cheikh Diagnc
1\1r Yaramc Bcrganc
1\1r Cheikh Nd iavc

COInpte rendu du visite
1dentification des probl èmes

Cité Impôts et Domaines
- renforcement points lumineux à faire

D.A.l J ( 1\'1. 0 .)
D.A. U ( 1\1. O.)
CeE ( J\1.0.D )

E.R.T (Entrcprisc )

Grand Médine
- renforcement points lumineux ( extension réseaux)

Cité Soprim
- renforcement points lumineux ( extension réseaux)

Patte d'oie
- redressement candélabres à faire



r

- remplacement ampoules ù El i roc
- extension EP mod erne route de ca mb érenc autoroute

PH rccllcs Assa in ies
- vi site quarti er ( ren forcem en t poi nts lumineux )
- ex tens ion [ P moderne sur corniche ( prol ongement V I)N )
- extens ion EP moderne entre G rand M édine ct Parcelles

assairues
Jdent i fiCCII jon c:1hk s co li P(:~ s S li r résca li" F P III oc! l'flle

C~mbcf'ènc

- ex tell s ion I:J> C 1t l; Nat10 Il S un ics - C <lm he 1l~ Il C :2
renforcement point s lumineu x v i l lage cambcrc nc
rempl acement candelabres ox vd es route princ ipale Ci l lll h l'lè llC

reprise commandes rI> s ta nda rd

/.I/POUF-!.\ "]' : l ' envi ronn em ent mar in est tr ès dé favorabl e aux
équipements électriques classiques posés sur le réseau EP.
Nous recommandons l ' uti 1isaiion des candé lab res et 1LI III inaires Cil

polyester pour pérenniser l'éclairage publi c dans les vo ies ct quart iers
de Camber ène et parcelles assa inies .
L'entrep ri se doit présenter au rvl.0 c t M _O. D les fi ches tcchn iq lICS d li

matériel pour l'entreti en du ré seau EP.

Le 1\1~lÎtrc d 'œuvre

MO: MaÎlrc dœuvrc
M.O.D: MaÎlrc d'ouvrage Ué!<\ :"é

-:~ ,. ....: .
l
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sarl
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1>:11<:11' Ir 12 l\1:ti 71l0 J

D(,llIl l \'i ~' i (f' 2 1h 3011111 I-ïll Viçi((' 00111511111

NGOR

YOFF
OUAKAI\l

Présents:
1\1 r Ibra 11 i IlW DiagIlc
1\1r Yaramc Bcrg:lIlc
l\lr Id rissa Dia w

D.Â.U ( !\IO )
C.C.E ( 1\10n )

LSE ( EIItn:pl"Îsc )

Uniformiser les luminai res sur les voies principales

Remplacer les candélabres t0111 bée en face camp Batrain

Remplacer les candélabres tombée en faee DAIGA

\ Uni form iser les luminaires

Remplacer les candélabres tombée en face Gendarmerie Nationale

Corniche Intérieur Ouakam : faire une proposition en Er moderne
sodium 150w ou 250w (calcul dcclaircrncn! à faire)

Cité Assemblée Ouakarn : renforcement standard, remplacer les
luminaires en mercure par du sodium sur la voie principale



Routc des Almadics
• 2 candélaurcs ;\ remplac er
• Etudes d'c:\l cn c;i oll sm Je p1:t11 <l';lIlnri ssagc des pelils :l\ in lls (

voir avec l' !\.C;crl r;l )

f' RCllforcCIIICIl! rie l' éc/:ùr:I!' c

prolan l'CIllent Rqu( ~J !C OlJakarll

• remplacem ent <..1 ,,':-': 11Il1lirl ~lirc s II1 Cll'lIrC en sod ium 1) ()\\

• redressement C I I }( IéI : :! ll t' ~:

J}Jprc I\1amc1Jc
cand élabre à redresse: ct :'1 a luu c u tc r

Route dc l'aéroport: renforcem ent de l'éclair:lge ( faire LIlle propnsili orl

Almadics : extension standard 1 sodium 1SOW:1lts Ù f 'uu éricur de s quartiers

Routc I-Iotell\1éridicll : structure cuquicouancc

remplacer les luminaires mercure cn so d ium ct utilisé ceux cités dnlls le
renforcement du standard

Village de Ngor
Entretien général sur EP moderne et standard
Eclairage du carrefour pm Ull cand e la bre triple crosse

Cité BIAGUI
Extension standard

YOFF
Entretien général sur EP moderne et standard
Extension standard sur voies secondaires et à l'intérieur du quartier

Mausolée LIMAMOU LAYE
Voire la possibilité d'éclairer ln place publique dans son ensemble

"." .n1. ..... .. .. :.., r--'
. (- -.~.

f
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sarl

D:t1(ar -1c 7 "lai 2003

- - ,--._- --- - ---===="
l'Rïl.tl:'!' : Fntrctic»: ct R {;/u{hilir(/fiofl dt J l
----,--- 1

1\1:cf(/ir {/ge I Iuhliq(({) il () 1(f j / iIle riel) ({ ,r({ l' i

COI\-ll\'lUNE D'Anh OJ-n)lS SEr\JEJ,~ T D J::-; } { lün'~ PTL I d F ( i , ;: : )

Présents:
Mr Ib rah irua Diilg[\('

:1\1 r Chci kli niagnc
Mr Yararnc Bcrganc
1\1r NalJil Diaw
1\lr Kouaté

, ,
I~LP_U\.\IïUi\ Slî{ LP

n.v.u ( i\ J.O .)
D.A.tJ ( 1\1.0.)
CCE ( J\1.0.D )
A.V - IfANN BEL AIR

SLS ( Eutrcprisc )

Hann pêcheur et Hann Wallogui : ( des réparations il effectuer)

Défaut de ligne EP sur certains axes ( voir réseau) augmentation de luminaire a
faire: ( 20 luminaires)

Cité ISRA ; défaut du réseau ( sous - terrain à boule opale avec balustre 125
\V E 27) 15 luminaires avec boules opales sur 1(1 corniche de la cité

Route liaison Marinas ISRA ( 10 luminaires)

Fort n : Vérification du réseau il effectuer & renforcement de luminaires: (J 5
luminaires)

Hann .Jardin : il s'agit aussi dalimcnter le coffret ct renforcement de
luminaires

1< Ile A x 7 l'oinl E Dak ar - BÎ,Œ5yJI} DAK AI< ;;~NN---:j-él : ( 221 )1125-JO 4:' /f:':1 x l ;' .;;)i1 5:;O~_ïH
'i 0 CC: ' 7(), 1 ~ ().:1 ( ' - W 10(( - , ! f )( 1(1 Il 1()\.,1 - N! NI;!\ f) .Il)'i '1.\{ ~ ' , ' ) .



Réhab iliter l ' E,r s ur la ("(1111e de liaison \ 'LT , l 'II ~ [) SI II' proIOll g.éltiolljusqu ' au
Rond I)o int des cour s Sainte M,tric de 1lann

I( ClIl" Ncol' : il s'ag ira ;Il lssi de lali rucu tauo u Lili ('( , !"r i e l ct de procéder ;',
l' ext ension à lint éricur du q uart ier ( 10 lumiuairc)

Pour cc qui est de H,UlJl V i l l;l!-'-e. il ~/:I le pro h lc u u- diu u-rco uucx ion d l' dru-,
résea ux différents ( Rl~SC él U 13 1 cl H2 ). 1111 autre co ffre l esl d ~i:'1 pos é pour la
decharne du secteur ct pour I;di :lb ilité du réseau , ( 'l' ('o UiL' l ncst PélS CIl C(1re

alimenté . (Urgence Sigl 1J1éC)

Ajout dl' lu min aires sur 1;1 roun: du ( Seryil"l' ( jé o .!~ ' : l[ d , i q lJ c - IlNA ) c l 'l II Cl qII C ~;

art ères seconda ires : (J O lum inai res)

Il ;lllll l\1()J1 1: 1 ~ 1I (' (, : a lir i l l' Ii k le (1., l f rcl pO LII 1:1d ,y li: II ! ' l ' ri" Sl'l' I L' I II : :1.jOlll (k
(20Iulllinélires)

Il;1II11 !\10I\t:l!!IIC 5 : Surc harge sur le seCIClII : i c scnu ,1\' l".r i f'rCl : ( 15 IUJ1I ÎII;l iICS)

lIann l\'lontagn c J : Aj o ut sur quelq ues artères ~C C (1 l l dé l i rc s : ( l 5 lumin nircs)

Ilall" 3 : Complé men t de qu elq ues lum inaires Ù Il lIl t'l ieur et sur certaines : vers
quai ct sur ro ute du cerc le de l 'E trier

1.Baie de Hann (SLS doit [aire une proposit ion d' étu dc)
I1Route des hyd rocarbures( SLS doit faire une proposit ion d ' étude)

III. Route de Dalifort ( SLS doit faire une pro position cl 'étude)

IV. Routc de l'IRD (SLS doit faire une pro positi on d ' étu de)

V Sortie Bretelle ( v ers Fort B) (SLS doit faire UII C proposition d' étude)

VI. Route de Marinas (SLS doit faire une prop ositi on détud c)

VII. Thiagal Rail (SLS doit faire Hile pro po sition d 'étud c)

ri

f
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DAKAR PLATEAU ([( )l 1 )

l\'1EDINA / COLO BANE ( ! () i ,)

GRAND - YOFF (l ,lIT.,)

•

Préscnrs :
Mr Ihrahirna Diagnc
Mr Cheikh Di~lglle

Mr Yararnc Bcrgauc
Agent voyer-
Mr Motor Kouyaré

D.A.U ( 1\10 )
D.A.U ( 1\10 )
CCE (1\101)
Da~'lr.Platcali

SLS ( En t rcp rise )

Ci après les différents ~lXCS visités ct les solutions proposées :

COIH.'ClïlC :

Felix Eboué : renforcement EP standard

Rue Fleurus: renforcement Er standard

Rex: ( Augmenter un candélabre)

Tolbiac: faire de l'extension en EP standard

Lamine Gueye : renforcement de l'éclairage

Avenue Mohamed V : extension de l'éclairage

Boulevard de la Républiquc: renforcement de l'éclairage
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Voics sccondaircs aU'OUf dcs Asscmblées N~ltiorJ:lIcs : extension ci e
l' éclairage

Lvc(~c L:Ullillc Gucye : extens ion de l' écla ir:lgl'

J\1orglle Hôpital Pr'ifl('ip~t1 : ex tension de 1 ' ( ~ d; lil ; l u.c

AVClIlIC Roumc : vo ir possibitu èd 'avoir lIll lli Vl ' :lll d 'éclairenlcJlI
correct

Cornic. he Est : améliorer l' éc/;lil,l gC

Pori Au tnnnmc : cc ln i rc rl a vo irie ;IVCC l ' ri> Il1 (Hic rJll'

Berrcn!!,cr 1"CI..-:1I)(1: ce la i1C I 1;1 vo i rie avec l' l,y mod erne

Bd Djily J\1 bave: éclairer la vo irie avec l' EP moderne

Rond Point Garc fcrrovia i rc: écla irer la vo irie avec l 'r~p moderne

H.Cl>ClIS Pl> niveau d'éclaifcment : rcnfo rccm cnrlP standard

1 - l\'IEDINA / C O L O BA N l':

• Er intérieur des quartiers
• Devis général G T
• Rue 59,64
• Devanture lycée Kennedy double cross,
• Place de la Nation ( 2 mâts + projecteurs de 12m )

• Gibraltar changer les luminaires
• Rue 37 x 39
• Centenaire : révision et propositions de solutions pour hausser

l'éclairement
• Colobane en face ca III p Sa III ba Diéry Dia 110 : extension avec

EP moderne
• Colobane : renforcement avec Er standard
• Marché colobanc : sécurité en renforçant l'cela i rage
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- Scat Urha m - Siprcs : I ~ xt c;l s il)n FP modern e g r;lJ lc!c voie

Hou(e principale grand-yon : entret ien des cand élabres

- Voie pé'rIéfnlrtfC CTO : ex tension I ~I' mod ern e

- Scat LJr/)~llll : entreti en général du r éseau [ ~P et
déplacement G.I /lUél< lbrcs U;lI1S l' cmprise c.ks Ill ;l i ~OJ1 S

- Route principale '(('.lIr· Khadim : ca nde labres existant SUI

un petit tron çon , extensi on ct r éhabilitati on du réseau g(~né r;tI

de l'Er mod erne.

Le 1\1aîtr'c d'œtl"re

f

M.O: Maitre dœuvrc
j\f,O.D: Maître d'ouvragc O(:li'gul'

. \
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PréscrJ (S :

Mr rlJr:rflilll:! IJi :lgll('
/\,1,. CIll' i k Il 1) iagIl c
1\1r Yan t 11lc Il erga Il C

1\1," 1\10(:\1" f(olJ:lté

1) A { I ( i\ 1() '). ~ \., . . \ ,

D.A. lI ( r·,ro)
CeE ( i\lOD )
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Le p:trcours suivi :
Station MobiJ Pl E ' i \ v C ,A Diop C an al IV , C ln ll c! e l \t'nif'
Principale U CI\D jusqu'au carre four FST C laude l Fann IJocK
jusqu'au jardin pu hlic. Cornich e o ues t O ly m p ique club l\d poinl
Air Afrique / Av C .A Diop / I\u e 1\ I:>t E, r~uc l ' Tour d e' l'œuf (
Piscine Olympique) / Rue 1\ 1\ llé Scyclou Nouron T él Il 1 Am il ir
(Rue Principal c ) ci rculation à lint éricu r d e iarnit i é /\Uf' JO du
ce n tre d e sant é C J\SP/\ R Camaro

Pour les différents sites visités les nctiuns :'. mener sont les
suivants :

Canal IV Extcusiou : Rechercher les plan s d l~ l' AGETJP pou:
connaître l' emplacement des coffrets de co nun amlc. Le s flI as ~ ifs de
candélabres sont d éjà installés ainsi que les bu ses .

Rue i\ x 7 l' o inl 1: () ab ~ - lll ' ')<j <q 1) i\ ~ A R Ft\ N N~;~~ 1 i~~~ fI ., .\ 1 J ;" .' j­
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Failli Boel<. : le con stat d'un 1I1 ~lll\' ;li ~ ; ruvcuu dcr.laircrucnt est étab li,
les con sol es pour j'EP standard ~; () I l l c:: is l ~ If) ( . l .cs luminaires sont
branchées Cil 1la volt dû pro babl ement ;\ lin chanucmcut de tension

L 'entrepri se doit y remedi er en 1 ~ l i s ; lI l! k' s hr:l l ll' ill'l l1l' Il (S :ldé'cPI;l lS c l

proceder au i cufo iccmcut l'Il I ~P s {;!I]c! ;l l l l

Fann Hésil!cllcc : il taudra rd~lirc ' :( '(' I;l i l( lt ~l' dl' 1,1 I ~ LI\.' 1; j () 11

Frobeniu s ain si qu e l'l:, l lli dl' 1:1(/() i s i l' Ill l~ \'oi e prilll',ip:lI l' rHll1I

l'extension

Université: remette en etat 1 \''C I ; l i l : i 1 ~ '-' ti c I ~ I voie pr inc ipale eurre
l 'I~Sr c t le carre four de 1<.1 FST ~lil1 si IlI U j10S l ' 1 1I1l modele d 'éclair;lgc
de la voi e en tre Id B .u cl 1(1 corni che

Point E : déposer les (; \I1 dé l;lb ICS 11 011 fl l l let io ll llCls c t v étll s1l's

Refaire l'éclairage de l 'ensemble des l'li es de même qu e celui du tour
de l'œuf et de la ru e qui mene :'l 1'~ I\' (, ,1\ DIOl' (c xt CII Sioll )

Allée Seydou Nouroll 'l'ail: réali ser l 'I ~!' C il mod ern e ( l ' cxicnsion )

Amitié : l ' éclairage y est quas ime nt inexi stant saut sur quelques l'li es
où les lampes fonctionnent Cil ve i lle use
Il faut donc améliorer le niveau d'éclaircm ent de ce quartier
Installer des appliques sur l 'all ée dc la Rue 10 coté Amitié (ex tcn sion )

Le Maître d'œuvre

M .O: Maître t1'œul'fc

M .O,I>: Maître d'ouvrage Délégué



ANNEXE 2
Comment gérer l'éclairage nocturne



Comment gérer l'éclairage nocturne?

Les astronomes ne sont pas contre toutes formes d'éclairages. Ils favorisent toutefois

les techniques d'éclairages qui limitent la pollution lumineuse tout en n'ayant aucun

effet négatif sur la qualité de vie ou la sécurité des citoyens. À ce sujet, la réputation

de l'éclairage public comme outil de prévention du crime est surfaite. Un rapport

récent du National Institue of Justice des États-Unis concluait que l'efficacité de

l'éclairage sur la réduction du crime n'était pas scientifiquement démontrée (NIJ

1997). L'effet positif de l'éclairage sur la sécurité routière, bien que réel (CIE 1992)

ne dépend que très peu du niveau d'éclairage (Schreuder, 1999). Hormis la

protection du ciel nocturne, il y a plusieurs autres bonnes raisons de lutter contre la

pollution lumineuse et de favoriser un éclairage plus efficace:

La réduction de l'éblouissement.

L'éblouissement se produit lorsque la lumière est envoyée directement dans les

yeux. De façon générale, les systèmes d'éclairage qui éblouissent laissent aussi

échapper une grande partie de la lumière vers le ciel. Avec le vieillissement de la

population l'éblouissement devient un problème de sécurité routière de plus en plus

important car la sensibilité à l'éblouissement augmente avec l'âge.

La diminution des fuites de lumière .

Elles se produisent lorsque la lumière ne va pas là où elle est requise . Ce sont elles

qui nous obligent à tirer nos rideaux pour avoir un peu de noirceur. Elles créent

aussi, juste à coté des zones éclairées, des zones d'ombres où il est facile de se

cacher.

La réduction de la confusion.

Un trop grand nombre de sources lumineuses créent de la confusion chez les

conducteurs plutôt que de les guider.

Les économies d'énergie.

Un éclairage désuet et inadéquat, c'est de l'énergie gaspillée . Les vieux modèles de

luminaire envoient jusqu'à 30% de leur lumière en direction du ciel! De plus, ils

consomment beaucoup plus d'énergie. En effet, en 20 ans un luminaire au mercure

de 250 watts consommera pour 1800$ d'électricité alors que pour un luminaire au

sodium à haute pression de 100 watts , la facture sera de 800$ et pour un luminaire

au sodium à basse pression de 60 watts, elle sera 475$.



Techniquement parlant, il est relativement facile de limiter la pollution lumineuse. Il

suffit de respecter quelques règles simples:

1. Utiliser la bonne quantité de lumière. La philosophie du "plus il yen a, mieux c'est"
n'est pas une bonne idée. L'oeil peut fonctionner sur une gamme d'éclairage allant du
plein jour à une nuit étoilée sans Lune. Toutefois, il faut un certain temps pour
s'adapter à la noirceur. Plus on éclaire et plus le temps adaptation est long et plus on
est vulnérable lorsque l'on s'éloigne des zones éclairées. Il faut donc chercher à
éclairer au minimum et non pas au maximum.

2. Contrôler la lumière émise avec des abat-jour afin de minimiser les pertes. Cela limite
du même coup les problèmes d'éblouissements, ce qui améliore la sécurité routière. À
elle seule, cette approche permet de réduire grandement la pollution lumineuse tout en
diminuant les coûts d'électricité sans avoir à diminuer l'éclairage. Toutefois, il ne faut
pas oublier que c'est la lumière émise juste au-dessus de l'horizon qui est la plus
polluante. L'abat-jour doit alors être très efficace sinon il est quasiment inutile.

3. Utiliser des systèmes de contrôle, minuteries, gradateurs et déclencheurs
automatiques, qui ne fourniront de la lumière que lorsque désirée .. Si elles sont reliées
à un détecteur de mouvement, les lumières de « sécurité» ne perdent pas de leur
efficacité, bien au contraire. De plus, il n'est pas nécessaire de laisser toutes les
lumières allumées en dehors des heures d'ouverture des commerces. Les éclairages
publicitaires et architecturaux peuvent être éteints à compter de 23 heures, lorsque la
majorité des gens dorment. La pratique du couvre-feu est déjà largement pratiquée par
les stations de services. Il faudrait encourager les autres commerces à en faire autant.
En outre, le couvre-feu constitue l'approche la plus efficace pour limiter la pollution
lumineuse en hiver alors que l'efficacité des abats-jour est réduite par la réflexion de
la lumière sur le sol couvert de neige.

4. Utiliser des lampes au sodium à basse pression qui n'émettent que dans une seule
couleur. Cela limite grandement l'effet néfaste de la lumière sur les observations
scientifiques. Ces lampes sont aussi moins chères à opérer à long terme.



Rues de La Palma (Iles Canaries) . Avant (gauche) et après (droite) une

intervention visant à réduire la pollution lumineuse.

Le niveau d'éclairage au sol est le même dans les deux cas. Notez la

réduction notable de l'éblouissement dû à l'utilisation

d'abat-jour efficaces.

Lorsque l'on choisit de bonnes pratiques d'éclairage, la pollution lumineuse

peut être réduite d'une façon considérable. En effet, cette dernière peut-être

diminuée d'un facteur quatre sans que l'on ait à réduire l'éclairage au sol! Si

en plus on restreint l'éclairage à l'essentiel, les résultats peuvent être

spectaculaires. Dans le début des années 70, l'observatoire national de Kitt

Peak était menacé par la pollution lumineuse en provenance de la ville de

Tucson, Arizona . Située à 60 km à l'est de Kitt Peak, cette ville de 600 000

habitants voyait s'accroître rapidement sa production de pollution lumineuse.

Heureusement, les législations successives ont non seulement permis de

freiner la croissance mais aussi de réduire la pollution lumineuse . Aujourd'hui ,

au coeur de la ville, on peut observer la Voie Lactée!



Utiliser, souvent pour des raisons d'inves­
tissement des luminaires du type diffuseur

boule opale en plastique: c'est risquer de banaliser les
ambiances, de créer un « bruit de fond YI lumineux (inter­
férences nuisibles avec les autres espaces éclairés), avec
un bilan énergetique (Iumiere perdue) et environnemental
(nuisances lumineuses) déplorable.

35%,t/ ,t/S%

30%

Luminairediltuseur 1
avec boule opale:
·35% de lalumière
lHduevers lehaut
~1l.5 denuisances
lumineuses).
·30% de lalumière
uti le dirigee vers le bas.

'\ luminaire boule 1
avec optique
rellechissante:
·5 %de lalumiere
perdue vas le mut.
• 60%de la lumière
utile dir igee
vers le bas.

60%

'\

AnotfTque35 96 de lafumiere emiseparla lampe estabsOfbee par ffJIveloppe opale.



ANNEXE 3
Impact de l'installation de Lumandar 1000 sur tout le réseau



Impact de l'installation de Lumandar 1000 dans tous les coffrets de la ville sur la

réhabilitation de la VON

Examinons le cas où tous les coffrets de la ville seraient équipés d'interrupteurs crépusculaire

Lumandar 1000.

La consommation mensuelle de l'ensemble des coffrets en 2002 est C2üü2=506 178 kWh

En supposant une augmentation de 10% de cette consommation nous avons en 2003 :

C2üü3=1.1 *506 178

C2üü3=556 796 kWh

Soit une consommation annuelle

Ca2üü3= 6681 540 kWh

La consommation de l'ensemble des coffrets exceptés ceux de la VDN est

Ce2üü3= Ca2üü3 - CaVDN

=6681 540 - 199439

Ce2üü3 = 6482 111 kWh

Le Lumandar 100 entraîne une réduction de 22% de la consommation,

~CL= 0.22 * 6 482 111

~CL= 1 426 064 kWh

la consommation nette des coffrets est

C', = Ce - ~CL

C'c =5 056 047 kWh

L'économie d'énergie réalisée est C= ~CL= 1 426064 kWh

Soit Erne = 126 * 1 426 064

Erne = 179 684 064 F

En y ajoutant l'économie provenant de la réhabilitation de la VDN, nous avons

E = ErnvDN+ Erne

= 62 967 809 + 179 684 064

E = 242 651 873 F

L'investissement nécessaire est:

460 Lumandar 1000 à 100 OOOF l'unité

1'= 460 * 100 000

l' = 46 000 000 F



L'investissement totale pour la réhabilitation et l'équipement des coffrets est:

Ir= IVDN + l'

= 161 134000 + 46 000 000

Ir 207 134 000 F

Les charges d'exploitation de la VDN sont les même CE = 30 793295 F

Calculons le cash flow a l'année zéro

CFa = E - CE - 1

= 242 651 873 - 30 793 295 - 207 134 000

CFo=4 724578 F

CFa >0, l'investissement est récupéré au cours de la première année. Calculons la durée

exacte de récupération, découpons l'année en quatre trimestres et déterminons les valeurs

trimestrielles de l, CE et E.

L'investissement est réalisé au cours du premier trimestre donc It= 1

L'économie est uniformément repartie dan l'année, donc Et= ~ ; pour les charges

d'exploitation, tous les coûts partiel se rapportent au trimestre ainsi nous avons:

prix HTVA(f
Désignation 'prix unit unité nombre CFA)

changement de lampes 15000 an 0.125 858750
nettoyage luminaires 1000 1 1 458000
reparation 2000000 ff 0.25 500000

TOTAL 1816750

Le coût de l'électricité est CAPt= C~p

Nous avons:

Et=60 662 969 F

CEt = 8099074 F

r, = 1 =207 134 000 F

trimestre 1 2 3 4
1 207134000 0 0 0
CE 8099074 8099074 8099074 8099074
E 60662969 60662969 60662969 60662969
CF -154570105 52563895 52563895 52563895
CFcum -154570105 -102006210 -49442315 3121580
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trimestre

L'investissement est récupère quasiment au début du quatrième trimestre.

La simple utilisation de Lumandar 1000 sur tous les coffrets de la ville permettrait de réaliser

chaque année un investissement de la taille de celui proposé à la VDN.



ANNEXE 4
Description de CALCULUX



Qu'est ce que Calculux

Calculux est un logiciel puissant dédié à l'analyse, la simulation et la sélection de systèmes
d'éclairage :

• Vous pouvez utiliser Calculux pour simuler des situations d'éclairage réelles et
analyser les différentes installations jusqu'à ce que vous trouviez les solutions qui
répondent le mieux à vos exigences techniques, financières et esthétiques.

• Calculux utilisent non seulement des luminaires repris de la banque de données
Philips, mais peut aussi traiter des données photométriques enregistrées au format
externe Phillum de Philips.

• Des menus simples, des boîtes de dialogue logiques ainsi qu 'une approche progressive
vous aident à trouver les solutions les plus efficaces et les plus économiques pour vos
applications d'éclairage.

Que pouvez vous faire avec Calculux Eclairage Public (Road) ?
• Vous pouvez spécifier et calculer des projets standards d'éclairage public pour

lesquels vous avez déterminé dans le logiciel les résultats requis (profils) pour votre
installation. Les profils dépendent de la catégorie d'éclairage et des recommandations
nationales.

• Dans les limites du profil, vous pouvez spécifier les exigences en matière d'éclairage
et enregistrer celles-ci dans un fichier en vue de futurs projets d'éclairage public.

• Dans les limites du profil, vous pouvez déterminer la méthode de quadrillage du calcul
(qui détermine la disposition des points de calcul sur la chaussée et ses abords), basée
sur des nonnes ou réglementations locales (CIE, DIN, CEN, CœSE, etc.)

• Vous pouvez calculer un éventail très large de données chiffrées qui couvrent
pratiquement toutes les recommandations nationales et internationales existantes.

• Vous pouvez sélectionner des luminaires dans la banque de données Philips ou dans
des fichiers spécialement formatés ;

• Vous pouvez effectuer des calculs d 'éclairage pour des espaces qui ne sont pas
directement liés à la chaussée principale (ex. pour un sentier ou le devant d'une
maison).

• Vous pouvez spécifier, séparément du projet principal, des rangées de luminaires
additionnelles, parallèles à la chaussée principale.

• Vous pouvez spécifier des facteurs de maintenance.
• Vous pouvez rapports dont les résultats s'affichent en formats textuels et graphiques.

Vous pouvez afficher un résumé des projets, un résumé détaillé, les formats choisis
pour la présentation des calculs d'un projet spécifié et / ou les résultats de différents
projets.
• Calculux Eclairage public (Road) accepte toutes les données chiffrées qui, selon les
recommandations nationales ou internationales, sont généralement utilisées dans la
spécification et le calcul d'un éclairage public. Vous pouvez redéfinir les paramètres
d'éclairage requis et les zones de calcul correspondantes dans un profil d 'exigences.
Ce profil vous permet également de définir les limites des données chiffrées.

• Le logiciel Calculux Road est livré avec plusieurs séries d'exigences de profil
prédéfinies.



• Calculux Eclairage Public (Road) est conçu des chaussées à deux ou quatre voies, le
programme en génère automatiquement les contours ainsi que la méthode de calcul et
les calculs établies dans le profil.

• Dans l'éditeur de projets, le programme calcule, compare et optimise les éléments
dans différents projets.

• Pour définir la voie publique, vous spécifiez les paramètres suivants: type de chaussée
(à deux ou quatre voies)

Terre-plein central
Largeur de chaussée
Nombre de voies
Tableau des réflexions sur la surface routière
Qo du tableau des réflexions sur la surface routière

• Calculux Eclairage Public (Road) supporte les installations standards
suivantes pour l'emplacement des luminaires :

unilatéral gauche
unilatéral droit
bilatéral vis à vis
en quinconce
central (rétrobilatéral)
central et sur accotements
sur caténaire

• Calculux Eclairage Public (Road) peur optimiser des projets individuels ou multiples.
Vous pouvez déterminer la meilleure série de paramètres d'installation, dans les
limites des données chiffrées



ANNEXES
Fiches CALCULUX de la situation optimale de la VDN
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Hauteur
Esp acernentm
Avancée
Incl90
L moy
L mini L max
L minI L mev
UI
TI
Eh moy
Eh minI Eh max
Eh minI Eh fIl oy

CalcuLuX EcI. Pub l«: 50

fil

rn

III

rn
deg.

cd/m2

C IW I/ s s! ' \: 1Je"",10­
2 . l)

9.00
2

Conc rerc \ ,1 \ - ,.: '

0.0 70
H
Centrale l ,:(1 1{ ,: If " b ll' lI ..: r d l )

900
2500
-0 .50
5 .0
1 .78
0.28
0 .47
0.73
4 .8

28 5
0 .26
0 .51

[Jhi!ips Ligllting BV Page: 3110



IL U l~ L I l:\ ~ f.\ (,u.!iL:~ 1 : J( Jhi) ('.; [l l 'Ji

FE

2. Rècapitulat if

2.1 Chaussee F'nncipale

Compagnie Générale d'E ilcr ~ J I, '

Date : 24-03-2003

Type de Lum inaire
Type de Lamp e
Flux de Lampe
Incl90
Fact. de mainten..Hlce Proje t

\/'1/

Chaussée
Terr e-plein Centr al
Largeur de la Chauss ée
Nombre de Voi es
Type de Chaussee
QO
lm plantation
Hauteur
Espacem ent
Avancée

(Ine.)

(C)
(W )

(H)
(E sp )
(A)

SGS204 TP PC
1 • SON-P150W
16000 lumens

5.0 deq.
0.80

\1,

.,

1_ w .-!

Chaussée Double
8 00 m
7.00 ln
2

Coneret e CIE R2
0.070

Centrale (en R ètrobilat éral )
9 .00 m

25.00 m
-1.00 III

·1

1

1

1

1

1

1

!
1 E
1

1

1

1
1
1

1

J1

t - - -1 ' - -
1
1

Luminance
Moyen
Minimum/M aximum
Minimum/Moyen
UI (1 .75 ,-60 .00, 1.50)

Eclairement Horizontal
Moyen
Minimum/Maximum
Minimum/Moyen

Èblouis sement
= 1.60 cd/rn? TI ( 5.25 ,-45 .61, 1.50) = 5.3 %
= 0.41
= 0.60
= 0.76

= 25.8 lux

= 0.38
= 063

CalcuLuX Ed. Publi c 5.0 Philips Lighting BV Page : 4/10



,r: 1i :. Dl:t.>I',' -,U : /t j·n r 'h. ~ r<u (\,IL' ; < ,1

,·E
Compa.j .ue Générale d'En ergie

Da te : 24-03 -2003

3. Résu lt l ' l es Calculs

3 1 GI-ille de Lll:rlll j i1nces: Préser1f, 111 1 " 1 t~~! abl(:)_<:t_LJ--'(....f:_o....;.r_n_l a_t""-9_ra---'--p....;.h_iq:L-u_e.....)L-- _

Grille
Calcul effe ctu é

Type de chaussee

Principal a L = 000 fTl

Lumin ance Vi !! S Observa teur Principal (5 .25,
-60.0U, 1 ~iO ) (cd/rn2 )
Con crete Cll; l ,.: dV0L av = 0.07

UI
TI
G

1.75,-60.00, 1.50) = 0.76
5.25 ,-45 .61, 1.50) = 5.3%

=Non défini

1, -

._----~, ----j

:1.! 2 1 1.8 1 5 1.2 1.0

:2 -, 2.2 1.9 1.6 1.3 LO

z o 1.9 1.8 1.5 1.2 1.0

1.9 1.9 1.7 1.5 1.3 1.0

1.8 1 8 1.7 1 5 1.3 1.1

1.7 1.8 1.7 1.5 1.3 1.1

1.9 1.9 1.8 1.5 1.3 1.1

2 0 2.0 1.8 1.6 1.3 1.1

1.01.21.51.82 .02 .1~< --I
0)
~ ~

- lllliilll!lllllllilili lilliliii lllflilll llllllllll llllrliliil ljl '1[111!1!:" I I.li Ililll.I!,::;jlll! jll!'! I l!l l l l l lIl lli Ii I Iil Jl lll l l l l ll l ll l l lm ~ l l il l l lll l rII ~ l l ~ rn r l fll ~ lI ll l n l ~ l l l l l l m l ll n~H r l l l l ll lll l n l ~l lI flrl l l lll l l l11 l l l1 l l l
~ I d l ·t> .1 '. ~ , 1 ~~ .~ :, à -{ t3 q 10 Il 12 LI 1 ~ i- . I r,

X (m )

H SGS2 04 TP Pl;

Moyen
1.60

Minimum
0.96

Maximuu .
2.31

r:'liliMc,y
0.60

Min/Ma x
0.4 1

Fa ct. maintenance projet
0 .80

Echelle
1:150

CalcuLuX Eci. Publi c 5.0 Philips Ligl1ting BV Page: 5/10



lE DE DEGr G r:Lk i ~ 1 IWRD (VOf'll
tE .' ,,,Ii lIill l l Mf\f~ BELLA en top

Compagnie Générale d'Energie
Date : 24-03-2003

3.2 Grille de l.unun ances: Présentation en Mosaigues

Grille
Calcul effectué

Type de chaussée

Prin cipal a Z = 0.00 rn
Lum inance Vl:I S Obse rvateur Prin cipat (5 .25,
-60.00. 1 50) (crl/ rn2)
Concrete CIE R2 avec QO =0.07

UI
TI
G

1.75,-60.00, 1.50) = 0.76
5 .25,-45.61, 1.50) = 5.3%

= Non défini

.,, _~l
I I ~

-.'",,0. ' .-_.0.' , :.

2.2

=o

" ~

--illllnllllllllllliliillllllllllllllllllllllllllllllllllllilll llllllllllllllllllll l1 1:1"111::::llli 11111~1ll11 ni ~ IIlnm~lfIllll [11 11]1 1IIITll1111111 111111111 jlnllill r~1I11
J t, " 2 , () , .;, .i 5 ti -, 8 9 10 1 , 12

.\ (rn )

Moyen
1.60

H

Minimum
0.96

SGS204 TP PC

Maximum
2. 31

Min/Moy
0.60

Mi n/Max
0.41

Facl. rnaintenance projet
0.80

Echelle
1 :150

CalcuLu X Ec l. Public 5.0
-

Philips Lighting Sv. Pag e: 6/10



Sll!l ltlOfi fl/V,R O _LLA en top
Compagnie Générale d'Ent::lgl'

Date: 24-03-200 ~

3.3 Grille d'Eclairements: P rè ~;hl tL ;tion en Tableau---'-(_F_o-:...rm__at_9......r_a-"p_h_iq...Lu_e.-J.) _

Grille
Calcul effectué

Prin cipal à Z = 0.00 m
Eclairement Horizontal (lux)

44 4 1 37 30 25 19

JO 3 1 2~J 26 23 19

22 23 23 22 20 17

19 20 2 1 21 19 17

19 20 2 1 20 19 16

22 23 23 22 20 17

30 30 29 26 23 19

37 36 33 29 24 19

43 41 36 29 24 19

-
I l l i l ll l ll l l l l h l l i ili l ill l l l ll i l l l !1 I I1 f1 l l l1 l l l1 l1 l l l1l j l ! : l i i ll ll li ' 11I 1 ! : l li l l ; ; ; i l li lli i il ! lI i l l lli l l l l l l ! li i l l l i l l l 'I!I I IT1 I [ l l n l lIII fm l l fll rfl m lfll~ml ll rrflmnl1 I rlllJlmffl ll l ll~ ll l l l~mr l~ l l ll li l l l l lI l l 1 l l l l lI l l i ll l i l l l l [

' } l ' f l, ~ j 4 l lJ 1 4 S ol 8 9 10 11 12 13 1-1 1' 1 t

Moyen
25 .8

H

Minimunl
16.4

SGS204 TP F'C

MaxilnUIlI
43.5

T-v1in/Moy
063

Min/Max
0.38

Facl. maintenance projet
0.80

Echell e
1:150

CêllcuLuX Ecl Public 5.0 Philips Ligh ting Sv. Page: 7/10



..., ' .: l t j ' H I r. 1~.H I3 _ L t :;J tup
Co rnpapnie Gé nérale d'Enerjj ic

Dat e: 24-03-2003

3.4 Grille dT clJ lfClllcnts: Prés" IIi ::...:;\ .:!: Courbes Iso-Valeurs

Grille
Calcul effec tue

Prin, .ip" l ,l / = 0 .00 rn
EcLlirelll ' :1Il Houzontal (lux)

\
\
~

\,

.' 1 J) 1 i " \ \~
J';? ' ) 1 1 1

\ 0' / ! 1 (

J I . 1

',1 ':/ , 1 ) ) ,J 1
'i . ,. . i 1

... ~;~ :,// / 1)1
. - - - ------/ çj/ /\.? J

..fil . 1/)
- . _______ v 'V.

1\"

--- --- / / ,9

.:» 1/
<,-.

j
/

/

"-j- ~~. 's-----_.----.
- - - ~s

\
-' • ~ ,-.).-> \

-__ .~ lblU'\
'--", ~U'\

=>:~~\ '\i 1 1 1
o \ . l '' é~

io - =-

e ,

,;-~
,, ' :\r 4 ==

:', i
"=1
" 1

1

" ~ !
.. "'llil:lii!iI1i11I i!1i:lIIllllll'lillil lljill illlilllilllillillllli llli l , i i:l i l l l !l i ' l j Il H j l ll! i:! l l l l l lI l i l l l l l lil l l l ll l li ll l lll l l l ll l l ll l l I lI i ! i Il Ii I Il I I 1 1 111 I IT1~l m ~ I I11 I !1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11 f1 l l ll l l r r~ lI n l l ll n ll ll l 1II 1 1 1 1ll 1 ll il l il l i i

~ , 1. I I :. 4 , , " 1 " 1 4 . r , 1 l3 S-) 11) Ill :? l:i 14 ' ~ I 1: '

H SGS204 1 F' PC

Moyen
25.8

Minillluill
16 .4

Maxii tHI11 1
43 .5

Min/iv1 ,)y
0 .63

Min/Max
0.38

Fa ct. maint enance projet
0 .80

Echelle
1:1 50

CalcuL uX Ecl . Public 50 Philips LightinU S.V. Pag e: 8110
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~ l' ' " L} ~ \ .Ô: ; - 1

11 I.i l-,: , h 1 .. ,Ll I Li' lup

~I II I CL , . ,1 •1- ' ' ' . , _. d LW
_ 1.1,lI i '-, Il " l l J III, . , l ' , >lI/D 'l t 'il 1, , , ( 1IX)

~ Cnll ';' (i ' i__ ._, _ . , _~i ~~ i s

G,i lle
C I 1d CU encc u.l t

" .I l... :,). l ': ." . 1. " 1~.-:-r,l i l- - -

fvl \lYu.
25 .8

l .Iuuun nn
I GA

r.I , ..i l l " " l '

·1:, :.
' . i !I IlL (l'J'0.ù3 Min/ lvlé1 x

0 .38

rCI,ilips Li(Jill '. Il l g B.V.

h ....l . main lenar ,ic e pl oJ" 1
o.ao e

!.l/l 0



4. Détail s sur Il: l.r 11.1cll l't;

4 1 U mJi rléili l:S uiius ès

! , i . .. " 1. . l i .' . I~ ! ) I I; f)

C U l1i Jli-l iJ llk Génerale d'EnCI lJI< '
Dale 24-0320lU

SGS204 H ' Pv 1À~O I J · P !bOV\ /

Rendements
ReL DIR
Rel HJU
Rd. 10 r

8'111<1 51
Flux de la Id l ll!,l;

PlIi~~W1C(; du IUlllifldi, c
Gode de r."1t:~lI l ,,

Oï' 5
o lJ l
07 6
St an d. Il 1

16 ()( H I II I .

168 .0 'J

LV\I\]tr:, t.... ~, lll

1

i
,1

( c<l! 100U Il ,; ·
1. ' ( ,"

\

CillcllLlIX Ecl. Pul,li;. S.O

C = 18( ;0
C = 2'100

(~ = 3~Oo

Page:

j \ i l,, '

C ~ u"
C = 90 "
C " H:',, '

10/1 ()



/' VOIE DE DEGAGEMENT NORD (VON)
./ / PFE SOl lliol l ~·:'AR B - Ll./\ en top

COlllp ;'r]l1ie Gé nérale d'Energie
Date: 24 -03-2003

1. Récapitulatif des Sections C urantes

Le facteur de maint ena nce global utilisé pour u : pro jet est do 0 f,o

Code

H

Type de lumin aire

SGS204 TP PC

Type de lélIllP ' )

1 • SON T) 1~ü\f\ 1

Puissnn-».
(1fI/ !

H3fl 0

r- Iux (1111)

1 • 16000

H H H
Centrale ( ?~ 11 Ré trobilatér;II)Centrfl le (en Retrobilatéral)Centr ale (en Ré!robilatéral)

9 .00 9 .00 9 .00
7- 5.00 25 .00 25 .00
·1 00 -1.00 - 1 00
2 .5 2 .5 2 5
1 GJ 1 .72 1 57
0 .39 0.37 0 .38
OS I 0.56 0.58
0 .77 0.76 0 .78
5 .0 5.0 5 0

26 .2 27.8 25 . 1
a :~ fi 0 .33 0 37
o iJ2 O.GO () (;.:

Chaussée
,Terre -plein Central
Largeur de la Chaussée

1 Nombre de Vo ies
. Typ e de Chaussée

QO
Code Luminaire
Implantation
Hauteur
Espacementm
Avancée
Incl90
L moy
L minI L max
L m inI L moy
ur
TI
Eh moy
Eh minI Eh max
Eh minI Eh moy

Unité

rn
m

m

m
deg .

cd/m2

%
lux

Section Cour ;'l I l ie 1

Chan sse _Double
8 .00
7 .00
2

Concretc <:IF R2
0 07 0

Section C oura nte 2

Ch auss ée Double
6 .00
7.00
2

C t ncrete C!E: R2
0 .070

Se ction Co urante 3

Cha uss ée Double
10 .00
7 .00
2

C (lfl Cr " i f' C IE R2
O.OïO

Ca lcul.ux Eci. Public 50 1/4



oC DE [J E:GAGI= I , l b ~ 1 NÛ IW (VU" l )
PFE , IUII 1. r 1'-' ..-'ELU , en top

Compagnie Générale d'Energie
Date: 24-03-2003

H H
Cent' dl" \." 1. i ~ ' Il ' 1 Il. l l ', i1 I)C ml lJale (en Rétrobi latéral)

s.oo :J.GO
25 UII 25 .00
-O ~ O -1 .00
2 5 2 .5
1 87 1 .46
0.2:5 0.36
0 ·14 0.51
0.75 0. 81
4 .5 4 .9

2SJ<'J 23 .4
o I ·t 0 .38
U · l ~ , 0 .64

, .

Chaussee
Terre-plein Centr al
Larg eur de la Chaussee
Nombre de Voies
Type de Chaussée
QO
Cod e Luminaire
Implantation
Haut eur
Espacernentrn
Avancee
Incl90
L moy
L minI L max
L minI L moy
UI
TI
Eh moy
Eh minI Eh max
Eh minI Eh moy

Unité

rn
rn

ln

ln

deg .
cd/m2

SeC!Il ' oI l . ( ol ll d l l k . ;

Chan .•S", ·! J 1111 ,1.

2 Ill!

9 ou
2

C Ol h: f , ~ l . i . ' l )
O U I J

Sec tion Courante 5

Chaussee Do ubl e
2 1 40

7 00
2

Asphart CIE C2
0.0 a

CalcuLuX Ecl Public 5.0 Plulips Ligi l ling av. Page: 2/4



.' ."

-'OIE {JE DEGAGEME N r N U F(D (V f) f\J)
PFE

2. Récapitulatif

2.1 Chaussée Principale

Compagnie Générale d'En er jj ie
Dale: 24-0 3-200 3

Type de Luminaire
Type de l.arnpe
Flux de Lamp e
Incl90
FacL de maintenance Pr oje t

(hic .)

SGS204 TP PC
1 • SON ·P 150W
16000 lumens
25 d ,: (l.

o.so

L w . ..1- C

1

i l · 1

11

1
1

1 1

1

1

1

!E
1

1

Chaussée
Terre -ple in Central
Larg eur de la Chaussée
Nombre de Voies
Type de Chaussée
00
Implantalion
Hauteur
Espa cement
Avancée

(C)
(W)

(H)
(Esp )
(A)

Chaussée Double
2 1.40 rn

7.00 rn
2

Asp halt CIE C2
0070

Centrai t; kn !~, ; l r o lJ i l a t é r él l )

90011 1
25 00 III

- 1.00 III

Luminance
Moy en
Minimum/Maximum
Minimum/Moyen
UI ( 5.25,-60.00, 1.50 )

Eclairement Horizontal
Moyen
Minimum/Maximum
MinimunYMoyen

1.46 cd/ rn?
0 .36
0 .51
0.81

23.4 lux
= 0 .38

0 .64

Eblouissement
TI (5.25,-45.61, 1.50) 4 .9 %

CalcuLuX Ecl. Public 50 Page : 3/4



\mlE [JE u l:GAGU ;Ii.:.N[ NORD (Vi~ .: ,

PFE

3. Résultats des Calculs

. : ' . - ' , top
C OII,f)aonle Générale rl'Enl 'f i .iI "

Date : 24-03·20lU

31 Grille de Luminances: Prés(-;rl lc) !( H I en Tal)le ") l i. ormat grapl1ique)

Gril\l ~

Calcul effe ctue

Typ e de chaus sée

~ : -I-- !
-

~ i='
c . ~.-- =-
" - ~j

"-1=-w -

t : 1=:-
: ~ .

" =.~.
( 0- --

E: c , IF.-

:: =-

" ~

Prin cipal a Z = 0 00!il
Luminance vers ObSt~1 vare ur Prin cipal (5 .25,
-60 00, 1 50) (cd/rn2)
As phalt CIE. C2 avec 00 z-; 0.07

- " ' - ' - - - - t-- - - - --I

1 ~i 1 ~ ' l l.i 1 3 1 0 0 .8

2 o : .U i i 1.4 1.1 0 .9

21 2.i 1.8 1.4 1.2 0.9

1.9 1.9 1.6 14 1.1 0.9

1.9 1 . ~) 1.7 1.4 1.1 0 .9

1 9 1 'J 1 7 1 4 1.1 0.9

1.8 1 9 1.6 1.3 1.1 0 .8

1.9 1 9 1.6 1.3 1.1 0 .9

1.9 19 1.6 1.3 1.0 0 .8

1.9 1.8 1.5 1.2 0 .9 0 .7

Ut
TI
G

5.25,-60 .00 , 1.50) = 0.81
5.25,-45.61 , 1.50) = 4.9%.

= Non défini

111 1 1 ~llll llln~l l llrn~llnvlllllnllll lll li l! l lll l l l ~ ' l i l l l l ! l l n ~ ! ! I II ! i ll!,lliilll l l l 1 i1 I !l I I I I : 1 1 1 ; ;j ' ! i j l ll l n~ fl i~m~ll i~mlllmnITjllITjllIT(TIllIITIITTI\m~llnfIDlJllTrnmrmlml~Jjl1l~ln~II1II1Il~lIl l l l l1 l i i l l !
!.l tt --, Û ·5 J :! . 1 U 1 :'i 4 :. fi 7 8 9 la 11 12 13 1<1 t -,

Moyen
1.46

H

Minimum
0.74

SG SLOt TP PC

rv1 <l xirm lm
2 06

Miri/Moy
0.51

Min/Max
0.36

Fact. maintenance projet
0.80

Ecllelk
1 150

Ca lcut.ux Ecl. PU!Jlic 5.0 Philip s Lighting B.V. Page : 4/'Î



(' " n, .. .'' '' ' '' '' ' ' ., ; ; . I ~ ...

lnstal la tlon
Lrnbout f 0.Vl'1 ",ill li:-, P ' IJ r

m onl.ïxe su r (I r) .. ~ df~ ' 1) .,

{~n mm Ou SU" Cil l u.li · I:I! )f tOen
t" p clr: 60 11H 11.

f"tu cr i ;"lll y. & fll1 i t inll

l'I !t t " IU f:n 1 1 1, ~d f : ll ("

' j 1111" 11"111' " "r) " ( ( . ( r " :1

( . Il ,1 l ! ~ ' 11 1, ( 11" ( , , ! ( ' ("" 11' 1"; , 1: IlI é

,r •• l 'l ' l " -tr- " (""'"" , 'r .1' ,:
. l ll f 1 1 1/ \ 1 ' ! ~ ' ~ I I ( ' ( ' Il

p " , : ( t! r1)~ H i .t l ,:, Cl lJ ( ' Il ·.... ~ · I! ( .

pl ,lt l, c rnré . : è- IiC (" l ~ l " r.' "

; t hl rl ll ni u rr l Il l ~ l. d ll l'J' <:;" 111
. '/ide,

( .H act c ris t iqu c s
( )p t i q u~ SPCf 1,, 1.' perllH'~ q " '11

u rt '~ l"'tr 'à l c o P llll \:l1

.t ll rrllSl C;1U ': t ( I t l 110 .·;

'u !i1ineux do I ~l ~ ourc e
• C hOIX d e va~q c ;

en poly carb o o.i ~

am i-vandalisme t r.ll t~

ami -Uv ou ,,.:n ver re p l.l '

• Li! vasqu e à char ruèrc
pe rmet le r c m p lt r cmc nt
cie la lam pe par desso us

• Constructio n très solide .
rési stant il la p én étrati on
de pou ssière s c t d'eau,
Lum rnaire classe Il
(Classe 1SU I demande]

• In, t;Jlla t.on e t mainte nance
1 iipides c t f t ltjl e ~ grdcc
au corps il charn ière
~; au clip de fermetur e
" acie r ino xydable
l' iO)(1o:-1c' c,"l' o nible s
.r. :~c U I I ~ .III· .ll ll ,.wC':f1.IF.' :

Pr incip.rle s applica tio ns
/'L1l 0I'O n e s
ku Jf..CS pn n6 j.) è1 lcs
Zont~S mdu ~. t r .c ue s
, ~,( ifl c!-:'-I .o in t'" ca r re le}1JI '.,

Types de lam pes
1 i ' l 1'1250W
~') I J r. Ir r.JOW
~ : )/' J- ' '100 vV
( .. ..< " l~n (: ~.I . i l ~ JIl iqUC I ·ll l· :. I ~

SGS 20<\

l UI1I; ;'.11 1 1 l! ï ' "t'; ; ":1,

Inl l ). ,1,1" " " l' dl "
' -( " I".p ' p " r ; lIl lf ( h u.',,' ;·
n -: ,. u~ltl '~ o l lf ,:111

i J Y ~ u t c lnob Il If - " ~I " II \ : ' :

~1 co ruo rt. r ;lI: J l c ~ co ù l c•

de \ orno rn rn .ruo r- d't.!~'H " · I ~ W

e t ri,:: r l\d in l (' I ~ .l ll ( t . ,

II I '.Ii '

', ' rl- I j'

..~.~· '•• .J- l

" !.:~.l f {~' 1
:r,..'l l" '&'l

~~ ~ ~> !.. ~

i ~] l ·l". (\':
J,~ ~"P,I .ll 1

11

2PEGS204 HPUY.lW 2JOV •

SGS204E40MAX250WI l r rG fi)('

SGS204 E40MAX2S0W • 1P PC
SGS204 [40 MAX2SOW• l P PC EJY

SGS 204, evecverre pi<lt en top

SGS 204

il

Il

il

!I

il

.II

r-
Marbella 11

Il

Il

1\

EGS204'SON-125OWHW ' sr

il
3P - m,,,,,, 3 partIes :Tf> - "' ''Tl'' SIf
Tous les oppare,ls som ( r.m~l -:: (''\ l't ""',." ,.r·," 1.;" r:r·!/(lJ( .
Tt'nsion 24fOV DU (,':"pJt:1V'e bOH, Ou (.1 1l01 ~ CW \ (l" , ,: .1f ' <,.'; " •

demande .

,,", . ·"r

I ~
116 ,r CLAJRAGE ROUliER PHILIPS

.::::.::.
" \ ' ..

. .... .

.!. ..

,. .:..
r .•

. .'..



VI finit ion
fonder ie

non corros if.
yester gris armé
"erre. tr aité

sque en
<lteou en vern!

r éûectcur en
ét.1l!isé sous vide.

·sible pour
crosse de "2 A
r candélabre en

nm.
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Marbella 10 Matrice SGS 2:

-- 1' .- ..

...
'.

lnst al lation
Embou t ré ve r sib le
po ur mo ntage sur crosse de
~ ) ~ 60 m m o u e n top sur
candélabr e de 60 mm

11 ~ l éri o u x & fini l io n
P;t ' :' Jf'llc C I l 1: ' n d c r H'

(r.i lu r r , P ) ll ll Il r ";p ( ~ 1 r:n

1)() I)' <:\ t f.' '- gr ''; l ', ll l ! : ;H l t l - I I ...

, !l I " ':' (if' lib rr r. d~ V('IT~

O lJ e n lo nder«- d'a lurrumu m.

v,"lr:.qJ If' po lyr:t-l l ben ate
,ti lt 1·· V;.) ll d rIli <; n1(' o u en V CI r r>

rl ,ll tre mpé, r é llc ctour e n
a rummiu rn rn él.1 l1isé so us vide

II~ ~J cnr 'I IJurt.jmc' l( OP(K/UC

~ compartimenr appareilloge

IlJI
(:1..) (sur demade)
'='

Typ e s de lampes
H PIA .J 1 25 W

• SO N El f 70/100/150 W

Principa les ap plica uo ns
Routes princ ipale s
Ro ut es secondaires
Zo ne s résid cnuelte s
Zo ne s industrrelles
Ron ds-point s. carrefou rs

l Uln ir l 'l il l ' rl\ [ ·d ll !.l i l /' d .111, :, , .

( un le 1n p r"l1.unc . ()1l1 .1' ~~

.] x .lu tc}m o b d,",t( .') · , l ~ ( 1 r"oI/·

Caract ér ist iques
• O p tique spéciale pc ru 1<:11;" , [

un co ntrô le op timal
du la-sceau c t d u nux
lumineux de la source .
r~ t! lIcc le ll r ré glablc sur [ "ICI

pos itions perm e ttant
une or. cn ta ti on précise
du r.1 i ~ c_ ( ' ,l U.

• vasque "" po lycarboo.ue
ant i-vandal isme traité
an u -U v ou en verre pl., '

• 13i-puiss,1I1 ce ovec
C hro no se nsc . systè me
au tonom e . (aucun ( t,bic
pilo te ) permettant
d e s écono mies d 'érler g'c

• Con structio n tré s so lide,
résis ta nt ~ l'e au e t au x
pou ssiè r-e s (IP 65) ,
po ur reduire le s co ûts
de m aintenance . Classe 1
o u clas se II.

• Ins tallati o n ra pid e
e t ma inten ance aisée pa r'
le dess us après o uvcr tu rc
d u capo t ~ l'aid e du clip.
L'appar·cillar.e est <.Jdll'ocli'll,lc,
cc qUI permet
d e k- 1( '/ l lp i ilLe r rJpi, !. '. rien t .

SGS 203/403

e t co n lo: t a ll\ ~1 q ll f~ df' f.tihlr ' s

coû ts de co nso nu n.u m«
d' e nerglc et d l: md ", IC'I1 ;,", r»

C or o t cn po lyest e r f:ri' 0 ' " . ~

de fibr es de ve rre (20 } .l
ou en fo nd eri e d 'alUfnin iUll l

injec té sou s ha ute press ion
. (403) avec vasque
en po lycaruonate r ésista u t
au x cho cs, t ra it é antl-U V
o u verre pla t tre mp e.

2.S
2.7

<

7.6
7,9

Poids (kg)D~sigrq lJon

;:o;:.o;:':'-ë~=.:....:.=-,,-,--,=-,=:;---------,----- ,-,]} H '~ 00

SGS<OJ SON-TtOOW23011 11 SI' PC 60P
SGS10J SON-TlSOW2)()V" SI' PC 60P
W ...mll" SGS20J/<O.l

SGSla) IV«~r.lIIa>;!.,-:-:;:- -=-_ _
SGS20JSON·T70W 2JOV Il SP PC 60P 7 __);'11 , : '"
SGS]QJ SON·T IOO'N 230\,1 11 SP PC (.{~ .7.1,_ _ _ _ _ _ n , , rd CA)

SGS20JSON·T1SOW 230v IlSP PC W ' B.S _ .::{i~Gi
SC;SlOJ HPL12SW novIlPC 60P 7
SGS 40) aJu l'''K yuque • appaA.ilb.ce

EGS20J HPLl 25W B OIlIl
lG S20J SON·Tl00w 23011 IlSP
ËGS20JSON-TtSOW2JOlIIlSP
ZGP (.....bou. do mo.".~. ~ _
ZGflOot.8 SP..2/..S 0.3 J~; 'J,/)b 00

Tous les appare,/s soor compensés e l équipés d'un oppare,lloge 230 V/51! Hz.
Tension Z~OV ou (réquence.6OHz ou omorceurs ternpons és son( dlsflCnrb:t's "ur
demande.

SGS 10]/40]

1\

Il

Il

il

il

1\

Il
J
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Matrice SGS 203/403

finition
ide rie
)01 en

- _ailé anli·UV.
es de verre
-:: d'alumin ium.

ionate
ou en verre

ré fle cte ur en
é l a ll i~é sous vide.

.ble
e sur crosse de '

1 en top sur
SOmm

lent oprique

...

~ ,
Culot Ballast

. '

E27 Electrontque

E40 Conventionnel

F.. Amorceu r:.
SON·'

i ~:'" 0 Seml·parallèle "
Serni-parallèle '

.te~porisé

Série '

Série
. •temporisé . •

Ill,'
l'
i
1.
1

T HPL-N

o
HPL·N 12SW

..\ -

... ·. 1
M

0, , 0'

1.,

; C l / ·,'l' f, I .1 ' . ' '. ' 111 1'1 119PllILiPS

1:

_l'"
-------------.-_--=:l-==-IaIaD!:Ill~~.



J

ZGP

Remplacement OIS~ de' /0 lampe
par dessous .

Installation
Embout réversible
pour montage sur crosse
de 42 à 60 mm ou en top
sur candélabre de '60 mm .

Matériaux & finition
Co rps (armature). capot
d'accès et châssis support
appareillage en polyester gris.
tra ité ami-Uv, anné de fibres
de lierre : vasque
polycarbonate: réflecteur en
aluminium métall isé sous vide.

SGS 201

"

Caiac~érlltlques " "
• Optique spécial~pout
, un contrôle optimal '
' du faisceau et du 'flUx'
de la source, RéOeeteùr,
réglable permettant
un contrôle affiné
de 'la direction du faisceau.

• Choix de vasque
eri polycarbonate ant i-

· vandalisme traité ant i-Uv
• Construction 'très solide,
. ié.si~nt à la .pénétration

de pouSsières' et d'eau,
garantissant une longue
durée de vie et de' faibles
coûts de maintenance. •

· ,t ùminaite classe',IL
• Installation rapide
, 'et maintenance aisée',: ,

Pa1-le:dessus apÎ'èsouver.tù,.e
du capot à l'aide du 'ciip,
I:appareillage est débrochable,
ce qu i permet
de le remplacer rapidement.
Remplacement de la,lampe

• aisé par le dessous. '

Pri~clpales appllèatlons
" Zones rés identielles '
• Vôies sec;6ndaires ' " . a
: ?6nes in~ustrielles, parkings r- r;:J
"Ronds'polOt~ ,', • L....J
, ' " . [DJ

Types de lampes
'" HPL-N 80/125W
;. HPLConfort 80{125 W
~ ,' SON-E/T 70/100 W

Luminaire d'écla irage public
polyvalent de ligne

, contempcraioe.pour les
_fa ibles pu issancè!"

Éclairage de qualité pour
la sécurité et le confort
des .avtomobilistes, aux faibles
èoûts de consommation
d'ér/ergie. .
Rési'starit au vandalisme,

-c:

266715 00

25760000
15776100

" 21663200

, Codes eun>pûns

5.9,
5.9

"

, ,

"

- -. lJ

1:
:'

1

r

'II

1
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ANNEXE 6
Simulation de la situation actuelle de la VDN



1

VOIE DE fjC: GAGL Mf:Ni NOrm \VLJI ·Jj
pte

Compagnie Générale d'Energie
Dale: 24-03-2003

1. Description la solution

1.1 Vue de l'im plantation en 3-D

y

v.
G SGS306 TP PC 1)1 0

CalcuLuX Ecl. Publ ic 5.0 Philips Lighling SV Page: 2/10



.: Dt.GAGt.Ml:N 1" NORD (VDr'J)
Solution malaqa

Comp agnie Générale d'Energ ie
Date : 24-03-2003

..2 Vue de dessus de l'Installat ion

b'- -o

:::

mrmlm lln~llmrmlrn 1~~lffilIDIllllf\ln~ m[l l n ~ l lH lmllffillllll~fllfIl'~. ln~lmrllnflTI~'mnnrnl~lJlml~~n nl
· 13 ·1 2 · 11 -10 -9 ·8 ·7 ·6 ~; -4 .J ·2 · 1 a 1 2 J ~ s 6 7 8 9 la I l

Xirn)

G SGS306 TP PE Pl O

Echelle
1:150

CalcuLuX Ecl. Public 5.0 Philips Light ing B.V.
. . .
Page: 3110



VOIE DE DEGAGEMl::.Ï\! i NORD (VON)

r fe Solution malaqa
Compagnie Générale d'Energie

Dale: 24-03-2003

2. Récapitulatif des Section Co .rran t . s

Le facteur de maintenance global utilisé pour c\; projet est de 0.80 .

Code

G

Type de lurrunaire

SGS30G TP PE 1'10

Type de lampe

1 • SON -TP400W

Puissance
(W)

431 .0

Flux (lm)

1 ·55000

Unité

Chaussée
Terre-plein Central
Largeur de la Chaussée
Nombre de Voies
Type de Chaussee
QO
Code Luminaire

Implantation

Hauteur
Espacemenlm
Avancée
Incl90
Lmoy
L minI L max
L minI L moy
UI
TI
Eh moy
Eh minI Eh max
Eh minI Eh moy

m
ITl

m

m
deg.

cd/m2

%
lux

Section l ~C;U( ante 1

Chaussee Double
BOO
7 .00
2

Concr ète C IL H2
0070

G
Centrale (en
Rétrobitat èral)

9.00
25.00
-1.00
25.0

5.58 ~­

058
0.70
0.87

137
78 .2
059
0.75

Section Courante 2

Chaussée Double
600
7.00
2

Con crete CIE R2
0.070

G
Centrale (en
Rétrobilatéral)

9.00
25 .00
-1 .00
25 .0

5.87 ,..
0.55
0.67
0.89

13.6
83 .0

0.61
0.78

Section Courante 3

Chaussée Double
2.00
850
2

Concr ète CIE R2
0.070

G
Centrale (en
Rétrobilatéral)

9.00
25 .00
-0 .50
25.0

6.55/'
0.43
0.58
0.89

124
92 .2

0.48
0.69

CalcuLuX Ed Public 5.0

'. » : '.. :
t" "

.~ .

Philips Lighting Sv. Page: 4/10



VOIE DE DEGAGl::rvH:I'JT NORD (VON )
pfe

3. Résultats des Calculs

Solution rnala.j a
Compagnie Générale d'Energie

Date: 24-03-2003

3.1 Grille de L'~01i nances : Présenta/ioll en Tableau (Format graphique) \ : ' \ ' ,

Grille
Calcul effectué

Type de chaussée

Principal à Z:» 0.00 m
Luminance vers Observateur Principal (638.
~O.OO . 1.50) (cd/m2)
Concrete Cie R2 avec 00 = 0.07

8.8 8.4 7.4 5.9 4.9 42

UI
TI
G

6.38.~0.00. 1.50) =
6.38,-45.61, 1.50) =

=

0.89
12.4%
3.7



· OIE Dr:: DEGAGEMENT NOHD (VON )
pte Solution 1ll 3 ! \ ( ;<

Compagnie Générale d'Energie
Date: 24-03-2003

3.2 Grille de LUlllinances: Présentatio!l en~M~o:...:s:...:a:...:·I~·9~u:....:e:....:s _

Grille
Calcul effectué

Type de chaussée

N
N

o
N

::

....

...

a , ' ; .

Princ ipal a Z = 000 rn
Luminance vers Observateur Principal (6.38,
-6000, 150) (cd/m2)
Concrete CIE R2 avec 00 = 0.07

UI
TI
G

6.38,-60.00, 1.50) =
6.38,-45.61, 1.50) =

=

8.5

8

0.89
124%
3.7

[rmjlllll llll1l~m~rmlnmrmrfll)Tl'~ffij.lnITI I[lIrIT r~ rlj1lT~lIIIIlITfIT~~~fITllnqJlllfl~
5 .~ .s -2 ., 0 , 2 J ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13

X(m)

G SGS306 TP PE P10

Moyen
6.55

Minimum
3.78

Maximum
8.79

Min/Moy
0.58

Min/Max
0.43

Fact. maintenance projet
0.80

Echelle
1:150

CalcuLuX Ecl. Public 5.0
- .

Philips Lighting Sv. Page: 6/10



IOlE UlLJt.:G/\Ci: IJ.l:.NT NORU (VI ,. , j

pfe Solution ma!nJ ô
Compagnie Générale d'Energie

Date : 24-03-2003

3.3 Grille d'Eclairements: Prése ntation en Tableau (Forrnat-'g......r-'a-Lp_h_iq-Lu_e_l<-- _

Grille
Calcul effectué

Priucipal a Z = 000 m
Eclairement Horizontal (lux)

132 127 124 100 92 78

,~

N

11 b 113 120 108 93 76
N

0
N

~ 92 96 99 95 85 72

~

~

77 85 88 85 79 67
'!!.

~

... 71 79 84 82 75 63

:~

~:1 71 79 84 82 75 63

o~
~~

77 as IlB 85 79 67

eo

...
92 96 99 95 85 72

<0

118 113 120 108 93 76

132 127 124 108 92 78

o

n'~'rn~l~n~mlllll~llJTlIlllll1r1nlrnl~I~lmln l llrrn[l1ll~lnl]lllnTf]lI~nl[llll~ffi1ITI~mrrmllTI~lIIjlr~_~lIT\'lIqIlfi1lJITlll~
8 -1 -6 ·5 ... -3 -, I n l , 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

X(m)

G SGS306 TP Pl:: P10

Moyen
922

Minimum
63.4

Maximum
131.5

Min/Moy
0.69

Min/Max
0.48

Fact. maintenance projel
0.80

Echelle
1:150

CalcuLuX Ecl. Public 5.0
. .

Philips Lighling SV Page: 7/10



vOIE Di:: DEGAGEMErH NORD (VU; .
pfe

Compagnie Générale d'Energie
Date : 24-03-2003

3.4 Grille d'Ecla uernents: Pr èsent: 11 ( ·[0 en Courbes Iso-Valeurs

N

Grille
Calcul effectué

o

Princip at Z = 0 no rn
Ectarreruent Horizonta l (lux)

/
/

/'

o
co

IIlr"IIIII~Hrll~lI~m~lIrrfill1IIl1JIT~lIm ll nl lll i l i i l[ l lI l ' l i i l i l ll l n l l l l : ! I I ; 1l 1 1 1l1 1 11 IITr fll1 111 1In~m~l1ll[TIllr~1II~JllTPffillITD1IllJIlIl]TIIl(TIIl~1ll~lllljTIIlfIlrr~II~1rrllllil i
b ·7 ·6 .s ~ ·3 -L 1 n 1 2 :, 4 5 fi 7 B 9 10 Il 12 13 I~ 15 l b

X('ll )

G SGS306 r p PEi:' lO

Moyen
92 .2

Minimum
634

Maximum
1:)1.5

Min/tJoy
0 69

Min/Max
048

Fact . maintenance projet
0.80

Echelle
1:150

CalcuLuX Ecl. Public 5.0 Philip:> Liqhting SV Page : B/l0



.JI E DE OEGAGt:.M l:: N1 NuHLJ lVDN/
,Jfe

Compagnie Générale d'Energie
Date: 24-03-2003

3.5 Grille d'Eclair ements: Présentatio en Narre

Grille
Calcul effectué

Principa l a l :: 0.00 rn
Ec lauernent Ho rizon tal (h lx)

Moyen
92.2

Minimum
63.4

Maxnnun:
13 1.5

Mm/M(JY
o G9

Min/Max
0.48

Fact. maintenance projet
0.80

Ca lcuLuX Eci. Public 5 0 Philir s Liahtin. SV Page: 9/ 10
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J:E Dé u EGI- :.:> r: /} Et.. r t OP;:; :\Jé : ' }
pfe

r.#";( t l ~"; ~·: ;' '' ' ~ 1J'~j"nl:; r ;»CJ (~ r r"-:f~i~ ~

Date. 24-G:"'L0<J ~

4. Détails sur le Luminaire

4.1 Luminaires utilisés .

SGS306 TP PE P10 1xSON-TP40üW

6U"

30°
- - - C = 0°
- - -C= 90°

C= 10°

(cd/1000 lm)
1200

1

-1
1---t---If--+-- 11 !:JlJ"

Imax

30°
- -- C = 1800

- - - c = 270°
- - - C = 1900

Courbe Photométrique
1200 1500 1800 150°

1 ----

l'
1

900 !I---t--- f---t--J

1

0.81
000
0.81
Standard
55000 lm
431.0 W
LVM6 674 000

Rendements
Rd.DIR
Rd.IND
Rd. TOT

Ballast
Flux de la lampe
Puissance du luminaire
Code de Mesure

CalcuLuX Eci. Public 5.0 r hi!ips Lightinq Sv. Page: 10/10
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DE DE )

Solution malaga
W du Projet :
Date:
Client :
Représentant

Projeteur :

Remarques:

pfe
24-03-2003
Ecole Supérieure Polytechnique
M. Pauli NOIAYE

Charles TIEMTüRE

Lune Sacré - Coeur 3 et CPI

Les résultats foum is dans ce rapport tiennenl compte des calculs précis basés sur IJne répartition parlailernent définie des luminaires
par rapport à la surface considérée . En pratiq ue . ces résultats peuvent varier à cause des dutérentcs toierances dues aux lampes.
aux luminaires . à leur positionnement. <lUX facteurs de réOexion et à l'alimentation électrique

Compagnie Générale d'Energie
Département Electricité
Avenue du Président Lamine Gueye
BP 237
DAKAR
SENEGAL
Téléphone: 8393939
Fax: 8237830
Téléphone Portable : 6805021
E-Mail: cge@sentoo.sn

Ca!clJLuX EcI. Public 5 '



.c: DE OEGAGEMéNl NORD (VOI..J)
e

1. Description de la solution

.1 Vue de dessus de l'Installation

,...
N

co
N

..,
N

..,
N

F'N

o
N

--=a> =- --=

~î~,... -

'" -

~~
=-=:l

:!.~

'"

o

~ ; .1: tron rna18'J3

1 : •

Compagnie Générale d'Energie
Date : 24-03-2003

· IS · 14 . 1) - 12 - 11 · 10 .s ·0 ·1 ·6 . )

X(OI)

· 1 0 5 fi B 9

G

IICULUX Eci. Public 5.0

SGS306 TP PE P lO

Philips Ligh tin. Sv. Page:

Echelle
1:150

1/1



lE DE. DEGAGE::MEHI NORD (VON)

1. Description de la solution

1.1 Vue de dessus de l'Installation

So lution fllZild'J él

Compagnie Générale d'Energ ie
Date: 24-03-2003

r •

1 1
rTTTlffiTlTTITI fITlTTlTITl1nmllffiTrmTlTTl If lTT~TIl 'lfIl fIIIl fllTTllllTTrn TIll 1111 1111 III IIITTTTfITTTlTTTTlrTTliIITnllITnIlITTTIIlTITIIl TTT1l1ITTT11lrTn1l1rTTl111TnlllTlTIII1TIlT] lllllTIlTlTrl

20 - 15 . 1tJ ·5 0 5 10

X(m)

G

1CalcuLuX Ecl. Public 5.0

SGS306 TP PE P10

Philips Lighling Sv. Page:

Echelle
1:200

1/1



.: DE: DEGAGEf'/o l::: /'-l T NORD (VDN)
d

1. Description de la solution

1.1 Vue de dessus de l'Installation

...

0-

Solution /,l;j:aga
Compagnie Générale d'Energie

Date: 24-03-2003

[ >-- - - - - --- -

~~lm~nrrn.~l1TIJllITlTI!l1mqnmll'f[IT~If]lllTllil~lI]1mrnnll~~I~lIl]TIII]rr ~m
- 13 -12 11 -10 ·9 -8 -7 ·6 - ~ -4 -3 -2 - 1 0 1 2 J 5 6 1 8 9 10 I l

X (m )

G SGS306 TP Pl P 10

Echelle
1:150

CalcuLuX EcL Public 5.0 Philip s Lighting BV Page: 1/1



_DE DEGAG t.l oJi EIJ1 NORD (VON)
~'; o lut ion malaga

3.2 Grille d'Eclair ements: Présentation en Nappe

Compagnie Générale d'Energie
Date: 24-03-2003

Grille
Calcul effectué

Princ ipal à Z ::; 0.00 m
Eclairement Horizontal (lux)

Moyen
39.6

Minimum
16.5

Maximum
88.1

Min/Moy
0.42

Min/Max
0.19

Facl. maintenance projet
0.80

CalcuLuX Ecl. Public 5.0 Philips Lighting SV Page: 5/5



· DE: OEGAGt:::fIl1dH NOHD (VON)

3. Résultats des Calculs

3.1 Grille de Luminances: Présentation en Tableau (Format graph ique)

Compagnie Générale d'Energie
Date : 24-0 3-2003

Grille
Calcul effect ué

Type de chaussée

o
'"

œ

'"

Principal à Z = 0 00 m
Lum inance vers Observa teur Principal (5.25 ,
-60 .00, 1.50) (cd/m2)
Concrete CIE R2 avec 0 0 = 0.07

4 3 3.6 2 8 2.1 1 7 1.3

4 [\ 38 2.7 2.0 1.5 1.2

4 4 3 fi 2.6 1.8 1.3 1.0

4.1 3.2 2.4 1.7 1.3 1.0

39 3 0 2.3 1.8 1.4 1.0

3.7 3 0 23 1.8 1.4 1.1

3.5 2 9 2.3 1.8 14 1.1

UI
TI
G

1.75,-60 .00 , 1.50) =
5.25,-42 .86 , 1.50) =

=

0.74
11.1%

3.5

3.7 30 2.3 1.7 1.4 1.1

'"
.,

4 .1 34 2.7 2.1 1.6 1.2

M

'" 4 .3 3.6 2 .8 , 2:2 1.7 1.3

p

":'

l~ mJnlln l rrnll~[Il~lllnlll'~lTI\I~1IT]l1[~ 1l 1 1 11 Ii~ Il]l~ :rrrJlflfJlll~ml~n~mll~1~~llITJ!lTI]11Il]lID11nljl1111
9 8 ·7 -0 -5 -4 -3 ·2 1 0 1 2 3 ~ 5 6 7 e 9 10 11 12 13 U 15 l'

X(m)

F b- SGS102

Moyen
2.40

Minimum
0.97

Maximum
4 .84

Min/M oy
0.40

Min/Max
0.20

Fact. maintenance projet
0.80

Echelle
1:150

CalcuLuX Ecl. Public 5.0 Philips Light ing SV Page: 4/:



DE m :GAGl i.:: I. r rJu RU (VON) Compagnie Générale d'Ene rgie
Date: 24-03-2003

2. Récapitul · C

"
2.1 Chaussée Prin cipal e

Type de Luminaire
Type de Lampe
Flux de Lampe
Incl90
Fact. de maintenance Projet

(lnc.)

SGS102
1 • SON -P2 5üW
30S00 lumens

0 0 deg.
0.80

I l, J

w

Chaussée
Terre-plein Central
Largeur de la Chaussée
Nombre de Voies
Type de Chaussée
00
Implantation
Hauteur
Espacement
Avancée

c

(C)
(W)

(H)
(Esp)
(A)

tI

w

Chaussée Doubl e
8.00 m
7.00 rn
2

Concrete CIE R2
0.070

Centrale (en Rétrobilatéral)
8.00m

25.00 m
· 1 50 m

~ E

LuminanceMoyen-----
Minimum/Maximum
Minimum/Moyen
UI (1.75,-60.00, 1.50)

Eclairement Horizontal
Moyen - - - - - .-

Minimum/Maximum
MinimumIMoyen

r • t »

= 2.4"0 cdim2 .:
= 0.20

0.40 .
-.

= 0.74 "'.- .-, -.

= 39.6 lux
= 0.19 i

= 0.42 1

.:,
1 / 1
l '. ( ' i

-:

CalcuLuX EcL Public 5.0 Philips Lighting S.V. Page: 3/5



JE DEGAGEMHJl NORD (VON)
Solution malaga

Compagnie Générale d'Energie
Date: 24-03-2003

,.
J' Description de la solution

1.1 Vue de dessus de l'Installation

5o

1

nnpllT[TTrrlTTTllTlnll mpmnrfflmfl rn DrIli[TInjIDD rrrrrnnFmp1lTlllllnmnllllTTlTTffTTlTffi1lTllTlTIT\TTllTTfllTTTTrnmnrrrn. lffiTITIl
·20 · 15 . 10 · 5 10

X(m)

F l> 8G8102

Echelle
1:200

CalcuLuX Ecl. Public 5.0 PhiliflS LightinÇ1 sv. Page: 2/5



../ VO/EDE DEGAGEMENT NORD/colé Memloz 1 1 1

/ pfe _ _ _ . _ _ . ' Solution malaga

1. Description de la solution

1.1 Vue de dessus de l'Installation

eo

'"

ID

PHILIPS ECLAIKAl:it:
Date : 24-03-2003

~J1llITlITITl1TIffll1lITl1111lTmll1mrnllmrj1TIlpnTf11TTfTIT!JTmrnlplllllllllllllfT1TIl1111111I11111111111nrnpmlTIlllllllllllllnn~ffilTIfflTI1lfITIT!TITI:
-30 -25 -20 - 1S - 10 -5 0 5 H

X(m)

- :~ SGS102

Echelle
1:250

CalcuLuX Ed. Public 5.0 Philips Lighling B.V 11



.JII:: UI:: UtL;l-\l:ltMtN 1 l"'Ut\UICUl~ IVI ~IIIIUL

pfe

2. Récapitulatif

2.1 Chaussée Principale

Solul ion rnalaqa Date : 24-03-2003

Type de Luminaire
Type de Lampe
Flux de Lampe
Incl90
Fact . de maintenance Projet

(Inc)

SGS 102
1 • SON-P2 50W
305,00 Ill m en :;
15.0 deg.
0.80

i
L. w -L c

,.
1

1

1

1
1-1

\1
i

w

E

Chaussée
Terre-plein Central
Largeur de la Chaussée
Nombre de Voies
Type de Chaussée
QO
Implantation
Hauteur
Espacement
Avancée

(C)
(W)

(H)
(Esp)
(A)

Chaussée Double
21.40 m
7.00 m
2

Concrète CIE R2
0.070

Centrale (en Rétrobilatéral)
a.OOm

25 .00 m
-8.00 m

Luminance
Moyen
Minimum/Maximum
MinimurnlMoyen
UI (1 .75,-B0.OO, 1.50)

Eclairement Horizontal
Moyen- - - ·- - - --- ---

Minimum/Maximum
Minimum/Moyen

O.T7 ëd/m2 _ .'
= 0.31
= 0.53

0.82

13.5 lux
028

= 0,53

Eblouissement
Ti (" 5.25.-42.86,- 1.5"0) = 15.3 'Yo

.
/

/

CalcuLuX Ecl. Public 5.0 Philips ligil :ing S V Page:



.-I IE DE DEGAGEMENT NORD/coté Mermoz
pfe

3. Résultats des Calculs

Solution mal aga

Pi-JILIPS ECLAIRAGE
Date : 24-03 -2003

3.1 Grille de Luminances: Présentation en Tableau (Format graphique)

Grille
Calcul effectué

Type de chau ssée

'"N

'"N

M
N

N
N

o
N

=

"'-

M

o

Pr incipal à Z = 000 m
Luminance vers Observateur Principal (5 25.
-60 .00, 1.50) (cd/m2 )
Concrete CIE R2 avec 00 = 007

1 28 1.00 083 0 69 0 .~ 7 0.47

1.20 0.95 0.78 0.65 0 53 0.45
1

1.10 0 9 1 0.74 0 60 () so 0.42

1.09 0.86 0.70 0 5Q 04Q 0.41

1.15 0 93 0.72 0.59 049 0.41

1.20 0.97 0.80 0.&1 0.53 0.44

1.25 1.00 0.80 0.67 0.55 0.47

1.28 1.05 0 116 0.69 0.57 0.48

1.32 1.05 a 86 0 71 0.59 0.50

1.33 1.05 0.86 0.71 0.59 0.49

UI
TI
G

1.75 ,-60 .00. 1.50) =
5.25,-42 86. 1 50) =

=

0.82
15.3%
3.0

n~~~Jlffi1jIIIT11"ll]Iffillmrn~~lIrr~1I1~rrnrmrmI1l1~1I~IJ!II !rm~1l1J1ll11Imlnnrml ll rr~n~lITjffillffql~~mrITIlml i
·9 ~ -7 -6 -5 -4 ·3 -2 -1 0 1 2 3 ~ 5 6 7 8 !' 10 1t 12 13 1~ 15 t ­

X(m)

SGS102

Moyen
0.77

Minimum
0.41

Maximum
1.33

Min/Moy
0.53

Min/Max
0.31

F8r.t. ma intenance pro jet
0.80

Echelle
1:150

-
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.ft: ut:. Ut:.\;Jf\\;JCIVICI'l1 l'lVr\UllAllt:: IVI\::I IIIV L

rJfe Solution malaga Date: 24-03-2003

3.2 Grille d'Eclairements: Présentation en Tableau (Format g@PI.! i ' ~ u:....:e:L) . _

Grille
Calcul effectu é

Principal a Z =: 0.00 m
Eclairement Horizontal (lux)

M

'"

rr~
9 10 1\ 12 13 14 15 1 ~66532-9 -8 -7 -6 -5 ~ -3 -2 -1 0

-

-

- • ,

- 26 20 16 13 11 9

-

-
24 19 16 13 10 9

-

-

- 2 1 17 14 11 10 8

-

-
18 15 12 10 9 7

-

-
1

- 17 14 12 10 8 7

-
-

-
17 14 12 10 8 7

-

-

- 18 15 12 10 9 7

-

-
21 17 14 11 10 8

-

-
~

24 19 16 13 10 9

-3
-

-
26 20 16 13 11 9

-

- •
-

-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o ,

N

co

co

N
N

on

M
N

co
N

-e
N

on
N

..

X(m)

'" SGS102

Moyen
13.5

Minimum
7.2

Maximum
25 .6

Min/Moy
0.53

Min/Max
028

Fact maintenance proje t
080

Echelle
1:150

CalcuLuX EcI. Public 5.0 Philips Lighl ing BV 4/5



.lE DE DEGAGEMENT NORD/coté Mermoz
. pfe

4. Détails sur le Luminaire

4.1 Luminaires utilisés

SGS1021xSON-P250W

Solution malaga
PHILIPS ECLAIRAGE

Date : 24-03 -2003

Co urbe Pl1nlorn" lriquc (m/ l000 lm )
1200 1500 1800 1 ~ 0() 1200

Rendements
Rd. DIR
Rd.IND
Rd. TOT

Ballast
Flux de la lampe
Puissance du lumina ire
Code de Mesure

0.69
0.00
0.69
Standard
30500 lm
274.0 W
MIR6049000

c =180°
- -- C = 2700

- _ .. C =1950 Im a x

300

C = 0°
- - C = 90°

- C = 15°

1

CalcuLuX EcI. Public 5.0 Philips Light ing OV Page: 5/5



ANNEXE 7
Explication des données photométriques



..._', ! 1.-
1.'" (1 ')6 1., Il' j r :

1 1 0 ~ 1 a l,' 1 p.7.

1 2 0 1) o 'l', 1 1 !

" l'~ I;I '' ' ! I O ~
1 0 o 17 0 11 !. 1 H

I _ l.

, - : S '

C,'''''_~:~ RJ, Q . • 0 '.'~

._ 1

1 x S O N- T P 15 0 Vv
1 :c 1(,' j'J (, 111\

1_ _e ';' - - -;,-
, ~ '-1 rio'- - -
10 1_ ) 0 ) . 0 1. i'\ .

10 H ) 0 ~~_I ·o~ '
10 40 18 o H~ 0 S1

10 0(') ,. o~lo ;'
~i~

- 1--.. O,l J 0 Sl

. .... . . 01 7 . 197 " 1

O·

- - - - 90 · 2 70~

(cd/1000 lm )

--0 ·1 80·

~
~'----'"'-

C. 11,1 ' 0
C., 4\ .8 10 .S

90"

Explication des données photo I lé tl -iq ues

Diagra m m e d'int en sit é polaire
n o" H O',80" , 10' 120'

SGS30Sf1S0T P.9 X
l.O,R, = 0,82

, .

H IRH )bO~O

l':lxc dc 1:1 (11:111 ';,\ (:1', Si l" illll lill:lirl'

ne préw llll' P:IS · l'axl.' Illligililliill:li
évident. il est 11( )ssihle de pr'-"Idrl'
l'axe IOllgillld ill;11d l' 1:1 1:11 111 "'­
( 1) 1,- 1, O lJ '1'1,- 1) ), l,l' di :lg r:llllllIl'

Il()lairc C~ l dOlllll: 1) 11111 unc
illClill :li sOII lit- [u mi u.un fit- (1'"

Co
Pl.in ( : 11ClIWIHli...d :lin' :11':1':"

\ll ng i ll lt! i ll: i1 ,III Il )1l1i ll :I;II ' "II lit- 1:,

1:1I 11l'e SUI It: l")i': 1',:" " '1>, ' , III
IlIll lill :li rc , In rs' l' i ' llll l,Ii hil [; IC( ' ,

PHILIPS

C ,1 Il
1

.:
I,

1

t---.~

( - 170

1II IIlill:lire, :1]1 I, c l.,: phil ( :.." ('1 ( : ' "

(( (J u rhe :1 l i ~ ne h li\éc), 111 1(' :IIIII\'

pour le pla n p CI pcndi cul.rirc ;1lC I

axe, appelé plan C, <:1 C ,,,
(cf ll " [)(, :1 lig lle' cont i nucl .

- l'<lul les disl rihlilio lls :1Vu ' III IC

IlIlcil s il (: 1I1a xilll ak d:III S le ]11 :11l

"iIUl: en tre k pl:lIl COIl ICII ;II Il " :1.\ ('

1 (J I I ~ i ll l l l l n ;j 1 d ll iU llIill:lil\' Cl l" pLIII
l)tTpclld iclIl:i ilc ;1n 'I ; IXC, l..-
d j:lgra ll llne do unc 1rois CO li riw" :
une prem ière pnllr le 1'1:1 11
llIIllC I I:lI11 "axe IUllg il u d in :t1 , 111

luminaire, apl' c!é 1'1:111 C " 1'1 ( ' ...

!courbe :1 liglle hrisl'c), 1111< ' \ 1" "Jld l'
1'''111' le pl.u: peq 1cntiicuLlirc :'1 , CI

.ixc. appelé pl.in ( :" cr L lO" fclllllhc :'1

liglle contin uel 1'1 1I11C ITO is ii ï l l C

I)(J II I k l' Lili 1"" l1 lï l:lI ll l'iIlI< 'JI '.il,:
m.iximale, :Ippclé plan ( : ! Il l !

(courbe ~ ligne pointi ll ée).

[1 est ~ lI l' posé 'l ue !' ;IXC 1 ()1l !~ i lu d i l\ : t1

<lu lum inaire csr perl'~'lld inti airc ;1

Eclairage public
L1 distribution des in rcnsir és

lumineuses d' un luminaire
d'écl airage public sc présente sous
forme cie diag ram me polai re,
Cc diagramme donne un e, clcu x ou
Irai s courbes pour l'inlcn~ il(~: en
cdli 000 lm dans des plans
verticau x appelés plan s C :
- Pour les d ist rib u tio ns IUlll in l'l I \ (' \

sym étriq ues da ns taures les
dir ect ion s. le diag ram me don nc
une co urbe qui repr ésen te \a

distribut ion clans rous les rl :lns C­
L1 courbe CS ! dessin ée SOIIS f()rrnc
de ligne co n t inue .

- Pour [cs disrriburions avec un e
intensité ruaximalc dun s 1111 1)1:1I1

perpendicula ire ~ l'axe
JongiruJinal du lumina ire, le
diagramm e donne deu x courbes
une l'our le plan vertical
conrcn anr l'axe longitudinal du



CI'
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(,,,

111ll" IlSi lé ln m incuxc :11111 :111L'kc-

~ : 1I 11 1 1l : 1 dl' HO" dOllll é IH1111 les
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i., 1.111 " " -r
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S ll"1ILd

( n : l l'o hi I:Hl: r :d)
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l
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1 11 \" \' r- 111I11ill :1I1U ' I11 0 I' l'Il/I( '

11 1 ( IUl' l li ' l ic' t i ll i Il: 11

:l ll a iog i(' :l l '('l' 1) l,:
\} , flu x IlIlllill l.'U\ l' 1l11.'

1' ;11' la I:1l11l'e

I l no mhr« 1iL- lall1l' cs

!lar lumi n .u n-

( ~ " !a ctcli l' d l' ch né
1\,1 raCtellr d l' muiru cna nrc

1 largcllr d r: l:J l' !J:IllSSl 1'

(' C.'p;-(CClll l'llt Cil r rc

1cs IUIl1 i Il :1i rex

Pl'ojCI\ d'éclairage

I l (' :\ISl e d " 'e r \ I \ i'(" dïllll 'IaIlI ,lli "ll

d," '(I I T rS, qUI , (l ili :

1,:1 co u rbe 111, cs r d Olln ée po u r un e

il1l'iill :1 isoll de lumina irc de 0°,
1h ll s 1:1 plupart dcs CIS, Il''
itllllill aircs so n: k: ~~ i"' l'lll ell[

11 1l·li ll l:', Cl ' qll i illlilll' LjllclLjllC l) l'II

SII I le n :slliell dll , :tl n t! ,

011

1:l, l' , l' 1' \ 1;1i 1l 'I I li 'I ll

[ 'l"

Il \( I ll' /1

'l" i :l l'l é'l li ' r l : : :: , l\ :II IC1 11

l il l . IIII X lu m i mu -, l:l ll l .' p" ,'

p :II' \:1 h III1'"
Il ~ 1I()\1\h n ' d c 1:11 11 1' (:\ 1':1 1

IUIIl i Il :1 i re

J\ 1 l aCrl' ll r d c 1I1:lllltCI1:II Il"e

1 I:trg l'ur <le 1:1 CILl l lssél'

l" = l' Sp :ICCl llCIl I l'li t re le,
lumin aires

I ,L' 1li:l t; 1:1 III Ill e du !:tU l"lIr

ti"11 ili s:llÎI)l1 es t d Ollll é 110ll r 1IIIe

inc l in.uxon .lc lumi n a i r« ti l' ()",

I)alls la plupart d es C1S, le s

1 I I I I J i l l: l i ll" ~ \ 1l111 lé!' è l l 'l 1\L'l ll
"

i / l , Ii 1nx , l L' lj Il i i Il Il Il l' 'i lll'I , Il Il' l" 'Il

," II '" 1\ :\I'/l:1I dll ,':Ji , II\.

1.:1 \I I l' f:J Cl' d c ré l t: ,'cll <,(' I l l i l ,,,,:,' , 1: 11 1'

ll' ( :ILilogl le :1 liL-S IHCljHi él ""

rdll:('ll iss:llll,("Su ' ld ~ lI l1 j("' :1 1.1

t:1I1:gCllil ' IC\ d l' h [llll ll i ', :11iClII

( :,1.1,:, Il ''(, (l.

1.:1 p o ,itioll dl' " ohsl'l \ ':ll l'ur Ulil l.\l'l'

p Olir Cl' c n:doguc l' SI 111 11' dl \t ;III l' ('

L: g :d l' :'\ la h a uteur lk IlHlIl (;l gl' dll

[uu uu.iirc. :\ dl'u il l' (L"I(( : I U(' ) dl' 1:1

l'all gé c de lu min.r irvx 11:111 s iL­

d iagla lllll1 e, le f~uc u r 111 , csr

Il l'l:scnré C il ItlllCtÎo ll dl' 1:1 l:i l !,l 'l li '

lft: 1:1 l"h :l u sséc n:p ri l11 l 'l' SOIl\ 111I1 111'

d l.' Il l llll i j)1e ..le I:i Il :111 11'111 l it­

1l101l1 : q~l" d lt Iltlllill :UI C, li ll 11 1" \'( '11

Silll1 11c (.'[ r a l' ick de c:"l l'/ n \.,
111111i l1allU' I110\'L'lln (' , ;1 111Il'

l )o si l l "'1 <l 'o i>Sl'I' l' :i1''1I1 I ~ ., '" , ' 1 1'011 1

111 1(' l h:Il l\\l'l.' dl'l1i i l ' 1' 0\ ,,:.1,11 11 111 1l'

IlIt l'lI \il é ItllllillClI S\: :'1 1111 :l II L,1e
"

i~: I I Il I I 1: 1 d l' 'JO" d(lllll l: 1'(1[11' 1<.'\
1,1:111 " ( :0 l 'l ( :! ),

I.,O ,H. (Iigltl OlilpUI rur io )

I\l'IJ< 1t.'1 1Il.'l 11 IHlfîll :t! i \ l ' : k 1:'1'1)\ " ' (

d l l 1111 x lu n u nvux é l l l i" 1):lr k

1'"l1ill :l irl' :111 flu x 1II/II111l'II X élll i,

Il:11' 1:1011 k s 1:lllIpl'\ r; ' lI uioll ll :1I11

Il' 'L\ du lunri n.urc.

R,
(::111: ! ~ori c lU d:III,\ 1:1 Iltlhlicltioll

( :.1 ,1-:. lloMl ']{(l:ld \lIrLICl'S :111<1
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IIi l"" :11I ,I l' " rd in'l i l" i l, : 10Lt! " "

dl' 1:1 l ·h:llls " :l ' ,

Il' ':
I.e hCl l"lI1' d'lItili s:lIioll rcpl'ése l ll l ' 1:1

1'1' :1 l i i0 Il d Il rJ Il X 111111 i 11l ' II X i" Il dl 1

1IIIIIill;!irl' ljlli .ut ci n t I l'l'I Il 'I Il l' II 1 1:1

xu rl .««.

1\1.
C l' !;lclc lIr cst déllili p:lI' all~tlogil"

:I\ 'l'C le l ~iC{cur d'urili s:llioll ,

U II IIIO \-,, 'JI Sil Jlp ie el L l p idc dl'

, ':t1niln l 'écl ai r ag e hori/,IlIIl :1i

11\Il )"l' 11 p01l1 Illll' CILIII -,sél' dlDill'

l.c I: lctelJl' d'urili s:uÎIlII eSI présl'nté,

· J :111S le dj;-( ~rallll1l c <lui Ic l'llll CClîl l' ,

en !oll ct ioll Lie la I;-( rg l'Il[ de
l·h :l IISSl'l' l'X 11I'i1 llél' \ DlI S 1;)1'11 I l' dl"

1I11'/lillk <I l' 1:1 !l:IUI Clir tll' 1I\()l l l:I ~ ~e

d Il IUlli i Il :1ire,

" ' , ' , ' . ' 1 137



Explication des donn ées rhotorn étri (ll J(~ s

PHILIPS

1.\'
T I = ()e; - ---

(I.lllOy)"·H

( :('1 illti ice llc v rëi r { O Ui " ll l ' êlrl'
illl " :1 i,.'ul :1 1 < ' : ~ . (\ 'u ir,' d :I I\ S

,,'\ 1:1 111.' 1';1 ' ' I,l'cill'l ll'::. ild, :ri l' III

:1 1()' ~ ; , ) .

T I (T rl' , IHllcl (IlUl'lll elll l

1I Il l in ' , 1\ Q, lo lli, s' '1 I1 , '1 11 Il'! ," .,\'a , i l l'.
l ! IH' d" II I\(:C 111i ll"lé,' 'I " i l' ï l ll.:S" I ' I '·

1'(I ,lllll i, 't' IlH'111 1'1 1 1;1111 ' Jill' l .u uur
dl' Il:lllll'l itl ll ,It- L. vi, i l, i l i,,:.

1:.11t- CS ( ,::dl'1 l1 ':l' C i l \ ;1 111 '1""
p"" ll.T I1t ;l ~ : I ' ,S I I I J:, h:I '" lit- 1:1
1I II I1 i ll :I I1l'I ' (ic- v oi le fi \' / f ' l , le 1.1

1II IIIill:\lll:1' 1l 1"1' , ,\l l l ' ( 1.lI lC )(·\ :

Lmoy
La lu m ina nce 11W YClll lt· .

U,
1:;IClUl r .l 'I IIli[ ' H l l lil L- l" I ' l : i l ll , l i l l :,k :

le rapl)orr cnuv It-s 111/ l 1i ll :II I I" "

rn iniruum CI 111 ;IXil1llll11 .SIIl' 1;1 lig llc

centra le d'ull e vo ie lit- ,·i ll' l l1 :lI i<J ll.
S'il )' a p l u s J ' l l ll e vo«: ,k
circu lario n, la \':dcui 1;1 pilis l:i il lk
J e routes les vo ies C(l I1l" .'1'1 II~t' S l ' ~ I

IZ:lpl'OIl d 'l" Llir' '1 11l'1l 1 , '1 1\ il"I II'" 1
(' IIIT' llllld r.u io l : le 1.11' 1" ' 1' ,' fli / ,'

les éc1. lirulll,\ \IS 111 (\\ ,'11' lit: tI" IIX
'lO IlC.S :Id jal clllc" 1. 11! ~I" ,il' .:;
m e t res. s i r u éc « ,It- P:II'I "1 d ' ;II I I I t' .Iu

borel .lu t ro rroir ( dol1 " ' .,'lI '" rtllill' , '1

côté rro tro i r) .
l .cs v.ilcu r- . le, l, II I" 1',l i l ,\'-, ''' ' 111

donn ées p OU l' I, ·.s Ill'II\ l ">!':" dll
bord du rrou oir. Fil ('; 1.' lie- l a l ~l'u ,

tic rout c infc l ielll l' ;1 1() 111 <: II 'C' , 1:\

LHgeur des ZO Il CS 11ri"c ,' I I

cOllsidér:1tio ll C (l I Il"~ I '(l i ll l :1 1. •

moi ti é d l' la l :lI t; c I II de I Ol il l' . / .r

r; l p po rr d 'écl:t in'l IH'lll l'II \,irtlllll;ill l

l'S I rCCOllll11;lI1d ...· co nun « v.ilvu r
miu im u ru par l:t pU!lli";ilitlll ( :.1 .1-'. .
n" I l 5, ;d l ll dt: !~ : l r ; lI l1 i r I I I\( '

visihiliré SUn i S:l ll l t' p rl' ~ dll Il'' 1'1 1 elu

rro iro ir Cl de g:lr:ll l1ir aillsi :IlI X

( O Il J u Cll' U LS a u to mobi les une

cerrainc nuriciparion h c(' ;II IX
cond ir ious d e ci rculation .

prIse en CO 111 pre,
"f :c FaerclIr- clc v rni : (' " I /"III ' l'IIl:

su pé riciu J 0,7.

Si t

Emoy
Ecbi rage horizonr al m oycn .

Uo
Facteur d 'uni forrn iré gén é r ale :

le rapport entre l' éciair cm cm
minimum et l ' éclnircmcn t 1110\ '<' 11

dans le cham p de mesure (ou dl'
calcul), C e Iacrcur d evrait lo ujo urs
êrre su pé rieur à 0,4,

Angle d'inclinaison (_.=::-:- )

Pour les lurninaires d'éclai r:ll' c.'
public cr les cand élabres dl'

con struction comparable :1ce lle dc'
lum inai res d' éclairage pu hlic, il
s'agir de l'angle lorm é par Il' plan dl'
la 'fenêtre de lumière' [l'o uvcrrurc

qui exisre lo rsque la vasqu e est
en levée) er le plan hor izon tal.

138 j IN 10P,:·l AI ' i . ; : · ·t .'

H
H auteur de Illonragc du lu m iuairc,

c
Ls pa cc m e n t e n t re les I U llli ll:l l r c , .

Les r ésultat s t!'l'c!:J. ir;lge SOIH d" III1 ':\

pour cinq com hinuiso us de h :llll " l lr~

cr d'espaceme nt s de mo nragc, :I \ ....C

un sur plom b nu l. Les valeurs d l'

lum inan ce n1O)'cnn c son t dOll lll:C."

pour un e su rface rou tière dom les
propriét és r éfl échissan tes so nt
conformes à la car égo ric JZ :'\ tic L\
publication C. LE. n06 (), avec Ui l

facreur de clart é Q ,=ü ,O il. Un
facteur de maintenan ce de 1 c, t
utilis é. Les valeur s calcul ées SOIl I

donn ées pour l'in clinaison tic

luminaire indi quée,

j,

1:

,,'

1
1

'1
~

,
.,

. .

l-
• 1



ANNEXE 8
Caractéristiques du Lumandar



devis

. . .. '.~ ".: '.~ Honeywell

INTERRU

LU 1000
le lUV1AND.o\R (!~\ I<J rctorcncc en

matière d'Interrupteur crépusc ulai re :

S<I Pholopile, technorogio
nrovctéo, est aUS'J1 sensIble

que l'œil humain;
le LUMANDAR nA nommandc

'-.... i'éctalrageque lorsque

c'es: nécessaire:
êconornle d'énargle.

S.. !*lnslbilit6 de 4 Lux est aoaptèe
è l'écla irage oublir: ;

Il uér.lp.rl[:h~ l'éGI;)lmgc exacte ment

orsquc t'œil humain en a besoin ,

LB technique de la p/lt>(opile esl stable
dans le temps; If!'!\ années passent

ct votre éctatragese déclenchera
toujours au m ême mornen:,

avsc I,'J meme précision.

Il est très facile il monter
el il ('..able, : étancha,

il est prévu pour le montage
en extérieur et peut être

iristëlllé n'inlll()lle OIJ.
Autonome, il sort ie relais.

il Ile nécessite aucun accessoire.

TE U R CR E P US C U LA I R E
i

,.t.
, .

'.,::

Précis et stable
dans le temps
c'où économie d'energie.

'" ~

1"' produit de la gamme
sort i en 1954 .

APPLICATIONS

Eclairage pul)liu (je lip.l l~ 111? passagc : 'UCS, p.ar~;ir.gs, lieux p ublics,

oassages soulenams, quais cie gares,

1

'---

rr•
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devis

SCHEMA DE CABLAGE
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CARACTERISTIQUES
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devis

- . Honeywell

INTERRUPTEUR

La photooüe, ~p.c l nologlc brevetée ,
est aussl sonslble que l'œil humain,

Le Lumandar ne commande 1'i!<:I,limge
uue lorsoue c'est nécessaire:

économie d'ènergle.
La technique de li:! pllolOp;lc

est stable doms le temps:
les ann ées passent et

votre éclairage se d éclenchera
1.(l~JjOlJrS au mëmc moment,

,)\fOC Iii mème nrècislo ,

Commutation il deu.~ sculls

+ programmation
- economie d 'energie.

Par exemple, une pwlie de l ' éclairage.
par S~CIJ(jtë, resto allumëe toute

la nuit; l'autre, est allumée le soir
et le matin avec une coupure enl rp. I~~

deux pour 10 cootort d'éclairage,

LU 2600
Le LU 2600 peut se monter

en atelier en inst allëwl
son œilleton en l'ace avant

du coïfrct, L'œilleton est relié

par un cable élec;\riquf!
extensnne jIISq.J'i) 3 m.

Le LU 3:1.00 ost aussi destiné
au x coffrets d'èclairaee

et sa sonde pp.ul Hlr!?
Ir\!Hn1l6üjusqu'à 100 m

<lu bailler. La sonde orientable permet
dp. s'arfranchlr des lumières parasites.

Fone:tlon luxmètre:
L'o:'flcMgo dïgital de la lumière

arnniante offre une slmlllicltP.
d'utilisation et d'installation Inégalée.

C R EPUSCULAIRE

Programmables,
les l.umandar 2600
el 31.00 sont adaptés
aux coffrets d'éclairage.

100
APPLICATIONS LU 2 . 00. i LU 3100

Eclairage public avec coupure de nuit ou d imlnJtion
de la puissance rumlnecse.

Seuils d'allumage différents sur 2 réseaux distincts illUfl ',inill :ons festives ou ense .gnes avan t le crépuscule
puis l'cela -rage des rues lursquo cela est nécessaire,

Lieux publics hôtels gymnase!], pi l:iciflP.S, supermarchés...

sarr enginieering



devis

DIMENSIONS MECANIQUES SCHEMA DE CABLAGE
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
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SIMPLICITE D'UTILISATION
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PROGRAMMATION
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ANNEXE 9
Exemple d'automate utilisé en télégestion



BH Technologies

m La mise en lumière dynamique

Nouveauté

DYNALUM est un générateur programmable de scénarios pour illuminations dynamiques, apportant une
nouvelle dimension dans la mise en valeur de monuments ou dans la création de circuits lumière.

Equipé d'une horloge astronomique radio-synchronisée
par l'émetteur de France Inter, DYNALUM permet de :

• Déclencher les illuminations au crépuscule en
suivant le rythme des saisons.

• Créer un ou plusieurs scénarios d'allumages
et d'extinction sur 8 départs d'illuminations,
tout au long de la nuit.

• Maîtriser la durée de la mise en lumière
chaque soir de l'année grâce àdes
programmes hebdomadaires ou de date à
date.

DESCRIPTIF AVANTAGES

DYNALUM est un automate programmable générateur de
scénarios d'allumage et d'extinction de lampes d'éclairage
de toute nature apportant une nouvelle dynamique aux
projets de mise en lumière.

DYNALUM intègre dans un même boîtier toutes les
fonctions nécessaires àla gestion de scénarios sur 8 départs
et peut à lui seul gérer l'ensemble d'un monument. Plusieurs
appareils peuvent être installés dans des armoires séparées
et connectés àun nombre supérieur de départs.
Leurs programmes resteront parfaitement synchrones, sans
nécessiter d'interconnexion entre les armoires.
La programmation des soirs de mise en lumière, de la durée
totale d'illumination, du nombre et de la durée des cycles
d'allumage sur chaque départ se réalise très simplement
grâce à un logiciel intégrant de façon conviviale les
impératifs techniquesdes projetsd'illuminations.

DYNALUM est conçu pour être intégré dans des armoires de
commande extérieures. Le produit est à ce titre utilisable
dans une large plage de température.

DYNAL.UM ne comporte aucun clavier ni écran de
programmation. Il peut être re-programmé sur site grâce à
un assistant personnel, de type «PALM PILOT», sur lequel
un logiciel de programmation spécifique aura été installé.
Une interface pour PC permet aussi une programmation plus
complète au bureau, avec en plus la possibilité d'archiver les
différents programmes dans une base de données.

DYNALUM se déclenche automatiquement au crépuscule,
ou sur la fermeture d'un contact de type bouton poussoir ou
relais.

DYNALUM peut se programmer sur une année entière, en
tenant compte à la fois des jours de la semaine , des jours
fériés et des périodes exceptionnelles.

Mise à l'heure automatique et synchronisation
parfaite:
Le principe de radio synchronisation sur France Inter
assure un calage parfait de l'horloge interne de chaque
DYNALUM.
Plusieurs générateurs DYNALUM pourront être utilisés
pour commander une même illumination, avec un
synchronisme parfait, sans aucune interconnexion

Calcul astronomique intégré:
Le calcul astronomique réalise l'allumage au bon moment,
en suivant parfaitement le rythme des saisons

Facilité de programmation des scénarios:
La programmation du produit se fait sur le terrain ou au
bureau. Les programmes enregistrés sont conservés en
mémoire même en cas de perte d'alimentation.
Le logiciel de définition des scénarios est très convivial et
simple à utiliser. " suffit de « cocher» les périodes
d'allumage pour chacune des 8 voies disponibles.
Jusqu'à4 scénarios différents peuvent être enregistrés.

Un scénario pré-programmé :
L'appareil est livré avec un scénario pré-programmé,
correspondant à une utilisation typique, et permettant une
mise en service rapide, pour juger des effets obtenus. Ce
scénario pourra être retouché par la suite.

Possibilité de gestion de variateurs de puissance:
DYNALUM peut avantageusement s'interfacer avec des
variateurs INTELUX et apporter ainsi une progressivité
supplémentaire dans la mise en lumière.

Prise en compte des temps de refroidissement des
lampes àdécharge
DYNALUM peut être paramétré pour interdire tout
allumage tant que le temps de refroidissement de la lampe
n'est pas écoulé.



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

L'utilisateur dispose de 5 modes élémenta ires de fonctionnement
qu'il peut appeler et exécuter àsa guise pendant une nuit entière, ou
entre le crépuscule et une heure fixe qu'il programme sur l'année
entière.
Ces 5 modes élémentaires se répartissent en :
• 2 modes dynamiques définis par l'utilisateur sur 30 unités de

temps élémentaires.
• 3 modes statiques, donc permanents correspondant à3 niveaux

d'éclairement.

Exemote de roaremmstion d'un mode dvnemiaue :
R1
R2 ) ) )

R3
R4
R5 )

R6 '>
R7
R8 'le .. '>

DYNALUM est protégé par un brevet, et la marque DYNALUM a été
déposée auprès de l'INPI.

SCHEMA DE RACCORDEMENT
Prise antenne MK3

Mise en route

Vue de dessus

6 sorties : 7relais 1T + 1 rela is 1RT

T •

2"1n\'~-

9 bormers débrochables 2 points + 1 bomier 3 points PHOENIX contact

REFERENCES POUR COMMANDER

Générateur DYNALUM avec antenne:

Cordon de programmation PC :

Programmateur PALM PILOT:

Logiciel de programmation PALM pour DYNALUM :

PROGRAMMATION

Définition du lieu d'utilisation:
Pour effectuer son calcul astronomique et
déterminer ses instants d'allumage, DYNALUM doit
être programmé avec le code IGN du lieu
d'installation . Cette opération se réalise très
simplement dans la rubrique « code IGN » du
logiciel.
Programmation des décalages crépusculaires:
Les instants d'allumage calculés par l'horloge
astronomique intégrée peuvent être avancés ou
retardés de 1 à99 minutes, pour tenir compte des
spécificités du projet de mise en lumière.
Conception des scénarios de mise en lumière:
La conception d'un scénario se fait très simplement
en « cochant» les périodes d'allumage de chacune
des 8 voies disponibles sur un tableau comportant
30 unités de temps par voie.
L'opérateur a une vue complète des états de
chaque voie et de son séquencement.
La durée de chaque unité de temps est règlable,
sur 2 plages d'utilisation :

De 10s à99 s pour des animations rapides
sur des lampes àincandescence.
De 10mn à99mn pour des scénarios plus
lents sur tous types de lampes, y compris
celles àdécharge.

Le scénario défini sur une durée de 30 unités de
temps se répétera automatiquement jusqu'à la
coupure finale programmée.
Programmation de la coupure finale:
La fin des illuminations peut se programmer de 2
manières :

Soit en imposant un mode statique àune
heure donnée. Ce mode est généralement
un mode d'économies qui laisse le
monument légèrement éclairé
Soit en imposant un arrêt total àune heure
donnée.

Dans les 2 cas, l'heure d'extinction programmée
prend le pas sur les scénarios en cours.

L-DYNALUM-D8

L-CORDRS232

L-PDALUCY

L-DYNASOFT

Caractéristiques Boîtier DYNALUM Antenne MK3
Dimensions 157 x 86 x 58 mm (9 modules) 120 x 28 x 30 mm
Poids 450g 160g
Alimentation / champ nécessaire 230Vac +/-15% > 100 rnlcrovolt/m (France entière)
Consommation 6VA Alimentée Dar le boîtier
Pouvoir de coupure des relais 3A/250Vac
Indice de protection IP42 IP 65
Température de fonctionnement -20° à+70°C -20° à+70°C
Fixation Boîtier modulaire / Rail DIN 2 vis

BI TuchnologluS 155-157 Cours Berriat
38028 Grenoble cedex 1
Tél: 04 76 70 93 03
Fax: 04 76 70 93 09
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~Iésurveillance et téléconduite

de l'éclairage public

• Commande automatique (horloge astronomique)

• Programmation de dérogations

• Détection de défauts

• Dialogue par Minitel

• Alerte avec gestion d'astreinte

• Maintenance préventive

• Suivi des consommations et des coûts
d'exploitation

ou PC (synoptiques)
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L'APPLICATION

Vlésurveillance et téléconduite

de l'éclairage public

La gestion de l'éclairage public nécessite de prendre en compte des impérat ifs de différentes natures : sécurité des
personnes, simplification des opérations d'allumage et d'extinction, limitation des charges pour la commune.
La mise en place d'un système de télésurveillance et téléconduite peut contribuer à une meilleur maîtrise de cette gestion
grâce au contrôle continu et automatique des équipements des lampadaires et à la mise à disposition de bilans
techniques et financiers.

L'OFFRE NAPAC

Le système conçu par la société Napac sur la base du produit TBC est particulièrement intéressant par sa modularité,
ses performances et sa simplicité d'usage:

il peut s'adapter à tous types de réseaux et intéresser la petite commune comme la grande agglomération,

il détecte automatiquement les défauts en tout point du réseau (absences d'alimentation électrique, fusibles fondus,
discordances de commandes d'éclairage ou d'extinction, etc.), les mémorise dans des fichiers historiques et alerte le
gestionnaire et éventuellement ses prestataires de services sur touts types de supports (poste central,
radiomessagerie, téléphone mobile, etc.),

il intègre une horloge astronomique lui permettant d'assurer une commande intelligente et optimale des
lampadaires (prise en compte des heures réelles de lever et de coucher du soleil et possibilités de couplage avec le
signal d'une cellule photo),

il sait gérer point par point des dérogations au programme automatique d'éclairage pour tenir compte
d'événements exceptionnels (fêtes, etc .),

il peut calculer les consommations électriques par tranches tarifaires et les coûts d'exploitation en résultant
(factures EDF),

Il peut être exploité localement et à distance à partir d'un simple Minitel grâce à un logiciel de dialogue
particulièrement convivial et facile d'emploi,

il peut également être supervisé à partir d'un poste central sur micro-ordinateur pour donner accès à des
fonctions évoluées de dialogue , de présentation , de traitement et d'aide à la maintenance :

• commandes d'éclairage, localisation des défauts du réseau, etc., à partir d'images graphiques représentant les
, rues et les équipements de la commune,

• calculs statist iques sur les historiques d'alarmes: taux de pannes, durées de pannes, délais d'intervention, etc.,

• fonctions de suivi et d'optimisation des contrats de fourniture d'énergie électrique (factures EDF) : calculs
prévisionnels, comparaison d'une année à l'autre, recherche des meilleures conditions tarifaires (type de contrat,
niveaux des puissances souscrites, etc.),

• interface envisageable avec progiciel de GMAO, Système d'Information Géographique , etc ..

NAPAC PARIS

V 01 44 25 20 40

1FA-B:l)ljR>GE-03I991



ANNEXE 11
Glossaire



GLOSSAIRE

Eblouissement

Condition de vision dans laquelle on éprouve soit une gêne, soit une réduction de l'aptitude à

distinguer les objets, soit les deux simultanément, par suite d'une répartition défavorable des

luminances ou de leur échelonnement entre des valeurs extrêmes trop différentes, ou par suite

de contrastes excessifs dans l'espace et dans le temps.

Eblouissement d'inconfort G:

Eblouissement qui provoque une sensation d'inconfort sans nécessairement troubler la vision

des objets.

II est caractérisé par l'indice de confort G exprimée par une échelle numérique de

l'appréciation subjective expérimentale du degré d'inconfort. Les valeurs de G sont associées

à chaque appréciation de la manière suivante:

G=l Eblouissement intolérable

G=3 Eblouissement gênant

G=5 Eblouissement juste admissible

G=7 Limitation satisfaisante de l'éblouissement

G=9 Eblouissement imperceptible

Eblouissement perturbateur TI :

Eblouissement qui trouble la vision sans causer nécessairement une sensation d'inconfort.

Eclairement (e) :

En un point d'une surface. Quotient du flux lumineux incident sur un élément de la surface

contenant le point par l'aire de cet élément. Unité: lux, Ix.

Eclairement moyen (Emoy) :

Reçu par une surface. Moyenne des éclairements ponctuels reçus par la surface spécifiée

Facteur de maintenance:

Rapport entre l'éclairage moyen sur le plan utile après une certaine durée d'utilisation d'une

i'nstallation d'éclairage et l'éclairage moyen obtenu dans les mêmes conditions pour une

installation neuve.

Flux lumineux (fv), (f) :

Grandeur dérivée du flux énergétique par l'évaluation du rayonnement d'après son action sur

un récepteur dont la sensibilité spectrale est définie par les efficacités lumineuses relatives

spectrales normalisées.

Unité: lumen, lm.



Hauteur de feu:

En éclairage extérieur, distance verticale entre le centre photométrique d'un luminaire et la

surface à éclairer.

Indice de rendu des couleurs (Ra) :

(d'une source de lumière)

Evaluation du degrés d'accord entre l'aspect chromatique des objets éclairés par la source

considérée et celui des nr'tnes objets éclairés par un illuminant de référence, dans des

conditions d'observation spécifiées.

Intensité lumineuse ( iv, i) :

D'une source dans une direction donnée . Quotient du flux lumineux quittant la source et se

propageant dans un élément d'angle solide contenant la direction, par cet élément d'angle

solide. Unité candela, cd.

Luminance (1) :

Dans une direction donnée d'une surface réelle ou imaginaire. Quotient du flux lumineux

quittant, atteignant ou traversant un élément de surface en ce point et se propageant dans des

directions définies par un cône élémentaire contenant une direction donnée, par le produit des

angles solides du cône et de l'élément de surface sur un plan perpendiculaire à la direction

donnée.

Unité: candela par mètre carré, cd/rn".

Luminaire

Appareil servant à repartir, filtrer ou transformer la lumière d'une ou plusieurs lampes et

comprenant toutes les nécessaires pour fixer et protéger ces lampes et éventuellement, les

circuits auxiliaires ainsi que les dispositifs de connexion au circuit d'alimentation.
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Fdairage dc xécurj r é :

h l lir:l!!.c l:li,s:1I11 1':llïic dc
l'éclair age de secou rs pr évu pour
.ixx u n -r la séc ll rill' de ,s 11C I'.Slllllll"

qui év.icucn r une zone o u 'lui
rentent de rer miner Lin tr avail
dall!!-cl'cu x avant de quitter les licllx,

EOC:
1\IHéviat ion d e 1:1lI0pC:U1 OrdLTill ! ~

Codc (Cudc europ éen
,Ic ~ cn u uuuudcs}.

raCleUr de dépréciation :
(in ve rse du EtCleur clc
m.rimcunncc) f{apJlofl ent re
l'éc laircmcm moyen su r le plan
ur ile :lIHès tille certaine durée
d'ur ilisatiun d'une insrallarion
d' éclair age,

Facteur de p uisxance :
d'un circuit élccrriquc. Il s'agir dll

rapport entre la puissance exprim ée

en w.rrts ct le produit d es valcu r- ,
efficaces de 1., tension cr du
courant. Pour les ondes
sin us oïda les , ct: Iucrcur est éga l :111
,'()sinlls dl.' r:ln ~1c de la d in ~r\.'ll ""

de ph ase c n rrc LI ten sion cr le
ClHII':lIll.

Facteur de maintenance:
Itappol'l entre l'(:clairage moyen s u r
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durée cl'ur ilisariou d 'une
installat ion J'éclairage cr l'écLliLl l~ c

moyen obrcn LI dans les lTlêl11e~
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nCIIVe,
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p l u s i (' u r ~ 2 ~; I Z cr V:U"'IIIS,

Lampe il incand es\.\.'l1ce :
l.umpc d:ll1s 1:"luel te la IlII1Ii :'1c l'sr
p roduire 1):lr incandescence du»
co rps ckudl'l: l' al' le 11:' S,\; I ,I:<' (1'11[1
co u ra n t élcc rriq u.:

Lampe à induction QI. :
(systèm e de) I;lmp c f'lllldée sur le
principe d'une déch :lrgc clau s des
vapeu rs dl' mercure il bu sse pression

niais d é'pourvue .l'é lccrrodcs. dans
l.rqucll« lïollÎS:lIillll d u gaz dallS
l'enceinte dt: dédl :lr~e csr o lu cnuc
1):1r induction 1.1\111 Ch:lIlll) (- IcCl ro­
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Lampes aux halogèflcs :
l.arnpes :1til:lfllClll de rUllgsri'll c :,
a t m osp h ère gal,cuse qui ('()fllielll
un e ccrrnin c pr( llllllï i'lfl ( lïJ:d (, , ~ i.'1 I " S

ou de COllll)osés 1! :IIO~ t:ll és,

Lampc aux halogéllures
l ,:11 11 pc :1 lkch :lrgc d:1I1s iaqll('1 1t: la
luajcure P :UI Î, ' ck /;1 IUfllii:rc CSI

proJuire P:1f le r:I\'OllnClllCIH d'llll
l11 é lallgCde v;q)('ll r 1l1ér:t1liqllc (pa r
exem ple, mercurl.') cr de produits
dc dissoci:llioll d 'Idogéllures (p:1r
cxe lll l)Ie, h;liogéllu re de rldliulll,
dïJHlillill ou dl' sod ium) - p:1r
CXCI11 pic : b III l'cs 111'1-1:
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Lampe il vapcllr d e 1l1 CIT Ille \,:. ' '''
pression :
l .a rupc il V:lpCllr tic mer: u n. :1 \ ' " "

ou S:lIlS rcv èrcmcn r rlllOITSI l' I ll ,

da ns [aquclle la p ression l' :HIil' II,'
de la vap eur pcu clanr le
lon crionneruenr est d e l'ord rl' l iL­

100 P:l - p:lr exem ple : u nc LHll! 'I'
" !"l .,

Lampe à vapeu r de IllCI'ClIlT

haute pression:
Lam pc il décharge à vapeu l' de
mercure Jans laquell e la 11IIlli l'['C 1' .'1
produire par le r:lyollll ell1cn r l lc h
vaf)cur Je mercure dour 1:1 IHe"j o ll
parriclle.peudanr le
Ioncri ouncm cur ,eSI d e \'m d rc liL­

l05 l'a - par exemp le : lalllpes
J-lPLel HPl-N ,

Lampe il vapeur d e sod iurn I> a,\ .\e
presslOll :

Lampe il vap eu r Je so d iu m da ll'
laquel le la pression partielle liL- LI
vapcur pendant le [oncri ouucn n-n.
Ile d épasse p:lS 5 l'a - p:lr L' XI'II1I)I (' ,

une lampe sax.

Lampe il V:lpcur oc so cliu m
huu te pression :
lampe il v:lpclIr dc xocliu m lLI[1.'
laquelle la pres sion p.uucll c d e 1;1
vapeur pcudanr le fon cri ollll eill eni
esc de "ordre de 1CJII l'a - p;lr
exe m ple : I:1mpes SON L'( SC)N -'I :

1.1I1I1in:lIll 'L' (I l :

11 :111' 11[1" d il'C( [illii ,1"111' ("' " ' I l l ' II

!' ''l ill " ">l l l \l ~ d " I"" '1 11'1 ;" ", 1" " 11, '

' " 1 i lll:lgi ll:l i lL ()Ilrllj ' ïl! <1" 1111 "

[u nrinc-ux qu u r.m r. :lI ll'i!',ll:IlIl ' >1 1

t ravcrx.uu 111 1 élélllLï 11 de \ 111 1:1' "
L'Il ce pninr CI <c pr(lI l;I ~ : I ' :l llI d:lll.'
dL'.' diICCli r> ll' .Id ill iL" 1' :11' 1111 1"-) Ill '

é l":'llle lll;lire 1'"111'11 :11 )1 1II Il'
dircuioll d Ollll l~e , 1' :11' k l'I IId lli l
des anl-:I<.:s so lides dl l C(" lC C l {k­
" aire dl' proj ectio n o n hogoll :dL' de
l'é lém en l fil' sLII'Fal'I' , III 1111 1,1 :1[1
per pend iculaire ;11.1d i ['CCl IO II

don n ée,
Unir é : Clll, lvl:i l ' ; I [ [ 11' '1 1' ' " ; 1[ [ ( ',

cd /Ill' ,

Lu 111 i Il;1 i re
:\ p p:lle il scrv.:Il1 ;1 r l~ I ': l lI i r. /ilr"T
Oll rr.mslornu-r h lumu-r« d'lIllL' {11 1

" ,
' p lllsieli rs la illp es cl U lfll IHl' Il:1 1l 1

«H II I'S les p il'l'L'S I Il~ Cl ' s .' : l irL: ' 1' '' 111'

t,XCI' cr IHo réger CL'S \;,1I 11 'es " 1
évcnrucllcmr-iu . 11'\ CiILI I;IS

auxiliai res a illsi q ue les di , po , il i!',
de co u ncxiou :11 1 LII IIIII
.l'a1i III c Ilr.u i011 .

l'crl~lI '1I1aIlLL: vi xu cl le :
l':v:du at :oll <1I 1:IIlI il:ll ivL' Iii- 1;1
llL' rCl'p l io ll vixuvll« lor s de
l 'cx écur ion d 'lI ll tes( viS IlL-I.

Tcmp ér.u ur« de co u lc-ur (l e) :

Temp ératu re tit i co rps noi r qll i
émet un rnvou ucrucm :1\': 11 11 1:,
même ch rom.u ici (é q uc le
rayo n nem en t ('o llSid e,: rl:,
Unir é : Kelvin , K,

Projecteur d'illumillatioll :
Pro ject eu r des ll lll~ il /'i llll lllil1:lIi"lI ,
P OII II :lIl1 géllér:de l 'Il~ llI t' l iT Ol'il.ïllé
d all s Il' im po rt e ql ll'ile d iIL'C1 iOIl Lï
CO IIÇ U de faço n :'t ré"ÎslL'I' a llX
inreml'é ries,

Héll n io n c! i/III"c :
1 ) i lr l l ',il i ll 1':11' l .-.r l", i" " ,h l l:,
LIt I' It'l ll' , ;' j l' .: 11: .11.. ' I L l ' :"',r"I) !" I !' I-

1: , 1',',11 ,-x i,III , ,"" "1,, l' '" ',,'

' 1\ :llIi(;-' I" 1',1'"

I{ CIHlclllL' lll llorlll :t! j,,_: :

d 'I lil [u m in .rir-. ( :' ''' 1 1• "'1 ' I" 'i I .1
Illi x 111111 i 11 1' 11'-: , '11 11 ' 1' :11 i,'
1I II ll ;II ;, i l'l ' , II11Y l r , ' rI,llI', , Il"

1'<lfll lil io llS 11I;lI i'I III'" .k!l'l ill illl'n
:11 1 IIl1 x lum in eu x éll l iX 1' :11' la 0 11 l"

l.unpcs 1; 11 Il'l i'1/11 1:III I 111 '[ \ . lu
lumiu nin- 11:1[1.' ,it-" l'l ' ll< li, ill [l\
\ I)l'-t 'i ', ée\ ,

l{endu des l'llld l'IIJ'\ :

I:,n;" <1'1111 ill'"llilLIII ',II I 1" "1 '(" 1

1'1110 111:11 iq lll' d ~' , " h jl'I,; 'Ill'il
I:Ci:lil'l' , CI' l :1\11('1'1 ':' ;1I 1! ' " ' " 1',1'"
LI1I1 Sc il'1l1l1 \( '1I1 1111 111111 ;1 n 'Illi .1 ,,\
Illl' IllC\ o h jL'I\ ' :l ' I:ri" ',, 1':11' 111 1
il lum in.nu .l,' l' ( ~k nïl ..... ,

Î CJI1P l:,. ;lIllrL' tic.: ('" ,dn tr
proximale (tep ):

'I ;'I1I1 ' I:r:llll rl' .Il' ""lti"1I1'

Clllïl'spo nci: lI11 :11 1 l' ,, illl '1 11' 1,' li''!1
<III ( o rps no ir q lli l ' q Il' 1,llI s

1) I'I'chl' 1111 1)(lilll Il'! ' ''( \1'l1l ;llll 1:1
1111'11111 :11 iL'il l " '1 [' j1;,r IlIl
( OilVL'll l i(l11 11 1'1I 1ïI11ï l! ;" lllli,, ' ,
LJ lli l l~ : I\ l'I" il), K,

l('ran '\lI1iS\i" .. c1 iff.. vc :

" !i:II )S1 I1 ;sx i' lll iI :!lI \ 1:"l llclk , :1
l'l'cheik- Ill :!n m cop i<l'l l ' , 1:1

Ir:1I1 SI1 1i"io ll Il:I'ld ii ' /( ' Ill' sc.:
"

I ll: ' l1jf ~'S1 I' 1' :1\ ,

PHILIPS



ANNEXE 12
Fiche caractéristique de candélabre



Ville de Dakar
Eclairage public

Il Fiche Caractéristique Candélabre Il

Candélabres n? :

1 Situation :
Rue:
Ville:

2 Matériel:
2.1 Support Candélabre

Hauteur totale:
Hauteur du fut seul
Saillie:
Marque:
Type
Protection peinture:

2.2 Luminaire:
Marque:
Type:
Couleur :

2.3 Source:
Type:
Puissance:
Forme:
Régime

2.4 Accessoires:
Ballast:
Amorceur:
Condensateur:
Emplacement fut :

3 Dernière mise à jour:

4 Remarque sur la numérotation:

n° Indice du fo
000 1

Code identification Code Code quartier Code rue
géographique commune
exemple 482 00 0330



ANNEXE 13
Dakar la nuit



artere au Dakar la nuit



VDN à hauteur du CrCES



ANNEXE 14
Vues sur quelques éléments du reseau





Annoire B14 :vétusté des installations



Annoire B15 non respect du code des couleurs: toutes les connexions sont faites avec un
câble pour terre



Armoire B3 état de dégradation des installations armoire détruite mais sous tension



Annoire D8 vandalisme tous les éléments ont été arrachés



Armoire D8 :vandalisme, tous les éléments ont été arrachés



Annoire B4 :saleté, manque d'entretien



Annoire D12 :correcte



Armoire D2 : exemple d'annoire sur poteau pour EP standard



Annoire A4 désordre, mal câblé



Armoire A8 coup de feu



câble R02V enterré





Contacteur



Candélabre arrachée avec son massif (VDN)



Luminaire dégradé et suspendu en
partie

DANGER MECANIQUE





Poteau en acier surchargé et mal câblé

DANGER ELECTRIQUE AERIEN
ET RISQUE D'ELECTROCUTION



Massif (profondeur et solidité) et moyens
de fixation (vis-écrou) mal dimensionnés

DANGER MECANIQUE PERMANANT



1
,






