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SOMMAIRE

Ce rapport a ete rédige dans le cadre du Projet de Fin d'etudes intitule Maitnse de la
Demande d Energic appliquee a | eclairage public- ctude du cas de la ville de Dakar
Son but étair de fawe des propositions a la ville de Dakar pour reduire les consonunations

d énergie du réseav d eclairage public et en ameliorer la qualite

L influence de l'utilisation de svstemes economes d énergre sur |'enseiible des coffets, et la
rehabilitation  de  I'éclairage de la VDN fut étudié  Lanalvse  des perfurmances
photomeétriques nous ont permis d enoncer un ensemble de modinications a. operet pour ¢ une

part diminuer les couts de 'électncite. el d auire part améhorer le mveau d eclaremen:

Le type de lampe utihsé a un impact considerable sur les consonmmetions encreeigues, ol
peuvent entrainer des réductions de plus de 50% comme dans le cas de Ja VDN, tour ¢én
assurant de bons résultats photomeinques Ul vanant de 0.75 2 081 1 . compns enire 1.5 ¢t
2 ed/mi? et T < 15%. Le systéme de commande est également trés important pour réduire les
consommalions. Ainsi, en procédant a un remplacement des lampes et en uniisant des
interrupreurs crépusculares, la facture délecinicié est reduite de 7i%¢ Celle ccenomie
réalisée permet de prendre en charge, tous les ans, des projets de réhabilitations de {a taille de

celul propose sur la VDN,

Les érudes d’avant projet permettent d optimiser i’eclairage et sont une premere phase vers
une utilisation rationnelie de I'énergie dans les installations d’éclairage public. Les
technologies utilisées pour les dispositifs de commande sont aussi & la base dimportante
reduction des dépenses qui rejaillissent sur le budget de la maine , les couts de 1'électncité
étant maitnses.

Mots clés . Eclairage Public, économie d’énergie, amélioration de 1" éciairage

viii )
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INTRODUCTION

Naotre societe, au fur er a mesure quelle se modemise el concerntre ses activites duns les
grandes agglomerations devient de plus en plus exposee a iisécumte Pour reduire cetle
derniere au mmimum, et faire ressortiv la richesse de notre passe b adviem mmportan!
d'amehorer le cadre de vie des personnes par tous les movens passtbles Loun d entre eus est

d eclatrer Uespace ]"riith'. pour assuret la securiie des personncs i des biens

Cette illumination de la ville concerne auss ien les voutes el places publiques que le
! i i

quarniers Cependant. elle occasionne des consommations ¢ energie considerables qui eotten

cher a la mairie de la ville Cela est déplorable puisque la qualité de I'éclairage laisse & deésirer

dans la majeure parite de Dakar

~
S
-

o~
-

Pour remedier a cette situation il faut reduire
alneoardl e nivead 4 eClamemen sul 1es s oies de Cricelldin L1 Ca!l \ aellicts alilhh O ¢

i\:? valeurs oplimales requises Dar les normes

Dans ce rapport qui traile de la maitnse de la demande dencigic appliquée a " éclairage
public, nous emettrons des propositions pour diminuer fes peries d eneroie dans les
stallations et reduire les factures d électneite de la ville de Dakar Nous présentons également
une situation optimale applicable a la VDN qui suit les derrueres avancees technologiques en
matiére de gestion d’installation d’éclairage. Cetie diude met 'accent sur Pimportance d'une

Utilisation Rationnelle de i"Energie ainsi que son impaci sur ie budget d une ville.

Nous procéderons a un diagnostic de la situation de {'éclairage pubhc de Dakar pour
connaitre ’etat de son patrimoine lumiere et ses consommations. ['ne étude comparative de la
situation photometrique et énergétique actuelle de la VDN et {2 solution optimale proposées

servira a dégager 'unportance d’une éiude d’avant projet

Des lors, apres une descnption des différents éléments d’un réseau d’eclairage public,
une présentation de la zone étudiée, nous décélerons les actions a mener pour arfiver a
I'optimum Ensuite, nous ferons une analyse technico-éconotugue pour choisir parmm des
scenarli 1a situation optimale que nous exposerons. Puis, nous procederons a |’évaluation
financiere de cette solution opumale pour enfin  émettre des recommandations qui

contnbueront 4 I'améhoration de la situation de ’éclairage public de la ville de Dakar.

Thrahima Paul NDIAN T, Annee Soadémigue 2HI2-2003
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D’une fagon uénerale un reseau d'eclairage public est constitue -

1.1.1
Les

Xull

Slaaliise e Ta Beiiatadead' |

Généralités

des armoires ou cotlrets de commande
des supports

du systeme d apparaitlage

des sources [umineuses

de cables

de lanwermies

L.es armoires

=

armoites d'EIP se présentem saus deus mo

1 :_?r!it_'.'dh'!!-‘_"'r'!l Places & Limeneuyt des pastes de rat f

CloIC

€1 les

Description des difféerents éléments d un résean d eclairage public

| -

moaerm: Les [

seconds som }"i.’-k'.'- o

I'exterieur Elles sont géneralement magonnées avec des portes en bois. Le bots est raité contre

les termutes et les remontées de cble sont protégés contre les chocs,

Une armoire comporte les ¢lements suivants

un coupe-circuit
un compieur

des contacreurs
des commutateurs

de la filene de ciblage

des connecteurs

ibrahima Paul NDIAYE

N

unpterrupteur horaire ou crépusculaire

1]

Wil

Ywademigue 200022003
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Progel sdee Fagpd Lindis

Armoire
Console sur poteau de distribution

Candélabre Routier

Candélabre résidentiel

Figure 1: armoire dc commande et types de candelabres

Torabinu Paul KDAYE Anrce Acadamigque 20402-2003



1.1.2  Les supports

La dillérence entre I'éclairage public maderne et ] eclairage public standard est caracterisee pa
le type de support En effel pour |"éclairaze moderne. tes supports sont des candelabres de
routes avec ou sans crosse et les candélabres d ambiance unlises dans Jes parcs el jarding
publics. IEn ce qui concerne |'éclairage standard les supports sont des consoles supporiées par
les poteaux électriques de distribution en bdéton ou en bois equipes de console, et gencralement

situés a IMinterieur des quartiers

1.1.3  Le systeme dappareillage

[l est souvent monté sur des platinegs precablées au myeau de la porte de visne du candelabne ou
directement dans les lanternes lorsqu’l v oest mcorporé Lapparetllage est specifique pour
chaque rvpe de lampe. 1] est consiit

- d’un ballast pour staliliser et imiter 1'jniensie de le lampe g sa valeur nonimale

- d'un condensateur pour amehoret le lacieur de puissance

- d’un amorceur qui sert auss bien & la protection ¢t @ Nallumage temporisc
Certaines lampes peuvent s’utiliser sans appareilage tandis que d autres ne peuvent s en passer

pour leur fonctionnement

1.1.4 Les sources lumineuses
Elles sont au bout de la chaine et constituent 1'élément [e plus imponrtant car on ne peut parler

d éclairage sans source de lummeére. Les lampes utilisées en eclairage public peuvenr éue
réparties en deux familles :
- leslampes a décharges mixtes

- les lampes 4 décharge haute pression

1.1.4.1 Les lampes mixtes 2 décharges de mercure
La lumére est émjse par un filament de tungsiéne monté en série avec un brileur a décharge en

quarnz contenant une faible quantité de mercure, a une tempeérature de 3500 a 3800 K dans une
ampoule remplie d’un gaz neutre (argon, krypton ) | le filament est long et fin mais rassemblé
au centre de ampoule par un spiralage

L’efficacité lumimeuse des lampes mixtes courantes est mediocre de 11 a 36 lm/W suivant la
puissance La durée de vie moyenne des lampes a incandescence courantes est de 2000 h sous

tension nominale. Elles sont trés sensibles aux vanations de la tension d’alimentation Une

Ihraluma Panl N AV E Vimnew Scadermgue 2002.20003



_rl"J:-Ii-rm-l Dhadids Lk ot e [ ittty ST e appisprs s Fadue mihks s & o 8 ol e L0
wirremmion e <% peut réduoire la durde e vie e rdtie Lot temiions poiesios offertes s

220-230 ¥V, les puissances normalisées unelles wobt 100, 160, 250 300W
b ilon somt pincralement utifisees pour | eclurape standard

LLAZ  Les lonpes i décharge
| “dmioon Op lumisre réwlte d'une dechrge. dectrque daes e per oee o s Ve

metlhigue | duny oo can un gl rare kit ol fssoce) L dochsos & hew dos an jube i et
de quirts ou de cemmique, entre deus docnodes & vne Mations clecUamppemcl] S v
Le fonctionnemen de la décharpe emirame deus exigences b wabilesiin ot poiigags
Liats le con genéral Ia stabilisgtion oa abtesue § "'sbde d'en buillew goi oest wee Dot
d'inductance & noyey megncugne. pinces @& sene dams fe cooun Un fen egsieme appel 8 des
tesllanty qui elevem I tonson et & des comdersyemrs qm conrgem b lacsa O pssance
Si l'amorgage ne peut e obiorw e dey mdey & |'amosgape dopesdes e ln Lempe on
Igiline O diapoditify exictiouns arreied seovomits s Gonneisl |3 poerrte da beree b Mearssiiin
La duaty e v o lemgns 8 dexctabipe o pmievabimat fies oo e oo faimipe) @ien b
Letjms B VeEmaeuvar e ele v omthesse B b ondieiy de a0 gt
notammiment par be womise dalimegss.  Ls guaine des ballasis e des diuotEours o
cmalomerd un rdle Von une descripuion samrsnre de chague [vpe O Empe Wi

» Lampes & vapeuar de sadism trés base pression 3
L émissbons i humiore iduilte J'une dichange Sdéctigue dams un wbe néom-sodilim  Apres
smorcage, e sodium présem dans le mbe sown forme sofide se vaponise progresssvemen A
tres baste pression de sodiom, 'émnsion de la radisthom cuscreristique de - coulenr jutine-

orunge eyt dominante

Figure 2t eroduis  ‘unn Lengie & vapaar de solinm ires hisse pressio

La lumpe se presente sous forme d'un tube replié en épingle & cheveus place dans une ampoule
evlindngue
Les puissances dispomibles vont de 18 a 180 'w, | efficacire iummeuse approche 200 lm/W la
durée de vie utile deépasse 10000 |

# Lampes i vapeur de meccure haute pression
La decharge electnque dans la vapeuwr de mercure & haute pression o carsctensee par
érmisaion de plusieurs vadiatons. dans le specire soible, mais malheureusemen aucune dens
le rouge Pour comger cette stuntion, on tait appel 4 un apport de himiére par Duorescence

————

5
N wtmasl Pl WIILAY | L T - A



Pruget e Fin ' Faudes Slatlrise de Lo D

Figare 3: croquis d'one Limpe & vapear de mevcure haute pression

L’ampoule est recouverte d'une poudre floorescente émettant des radiations  rouges
L’excitation de la poudre est due a une radiation ultraviolenie caracterisugue du mercure 3
haute pressidn. L'amorgage de la decharge est obtenu grace a une electrode auxiliaire sans lae
appel a un disposiif exterieur : la mise en régime de la Jampe demande 2 @ 3nin.

Les puissances nominales s'echelonnent entre 50 et TOUDOW avec des eflicaciiés allant de 40 a
60 /W, la duree de vie pratique pedt depasser largemenn 1O00UE fo Ballast el amauement
mductif, le facteur ae puissance peul e comge a laide de condensateur

# Lampes d vapeur de sodium haute pression

L."émission de la vapeur de sodium modifiée par ta pression comprend ¢ autres radiations que
la radiation jaune-orangée. Le mono chromatisme est ¢vite mals on conserve une eflicacite
lumineuse élevée. Le tube & décharge est en céramique transiucide qui est la seule & pouvoir

supporier I'agressivité du sodium a haute tempeérature.

{HOE N
I /e== .
N — e — e '.‘_.--‘"

Figure 4: croquis ¢'une lampe a vapeur de sodium baute pression

Les puissances nominales vont de 50 & 1000W_ les efficacités lumineuses de 70 a }20lm/W
Les ampoules sont ovoides ou tubulaires. Les premiéres sont destinées a prendre place dans les
appareils analogues a ceux des lampes & vapeur de mercure a hauie pression, les secondes dans
des luminaires congus spécialement

L’amorgage direct peut étre obtenu sur un ballast inductif avec certains modéles mais en
sacrifiant un peu d’efficacité e1 de durée La solution optimale permettant des durées
comparables & celles des lampes a vapeur de mercure est celle d'un ballast spécialement congu

pour ces lampes et d’un amorceur électronique.

Ibrahima Paul NDIAYE Annde Acaddmugue 20022003
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Les installations d eclainage public (EP) peuvent €tre raccordes au reseail Busse Tension a
partic d'un poste de transformation ou duectement par le cible de distribution publique ds

I'EP

1.2 Projets d éclairage Public
existe deux types d'éclairages  |'eclairage fonctionnel ¢t Peclairaue résidennie
Il deux types d'ecl lairage f | et Pecl fentiel
‘eclairace fonctionne!l a pour principaus ohjectits
L. "eclairage fonctionnel a | I . jectit
- la securné : pour avementer la securite de Ja circulation et ieduiie amng les accidents,
pour ame¢horer celle des personnes el des biens en wvant une action préventive au
niveau des agressions

- la rentabilite  pour gugmenter la Sudite du vafic

Pour atteindre ceux-c1, Uinstallation d eclarage devra permictire aux utilisareurs :
e de voir les abstecdes  cette vision ne pewl se IBire qu¢ par conirasic de
limnanees emnre | e et la chariesg | eclaiage des 1roUare jone 1un rak
ordial do i 1 T [ 2 L S LI dc
reaction dey amomobilistes et des pietons devant une stiuanon évolulive

« d attrer 'attention sur les points dangereux ¢ carrefours, ponts. )
e de faciliter la perception du traceé des voies (pair guidage optiques appropric ne
pouvant préter @ confusion.)

L eclairage vésidentiel a pour objectif, tout en assurant la séeuriné de donner une ambiance
agréable et d' ammer ainsi le quartier traite
L’ellet recherché prime dans ce cas par rapport aux resultats photometriques obtenus
Il s"agira de créer une ambiance convenant au lieu a éclairer avec des appareils d esthétiques
adaptees a 'environnement et de technologie répondant au confexte local,
Les performances a atteindre pour l'eclairage fonctionnel dépendent du type de voe, du
volume et de la vitesse du trafic. En effet, le niveau d'éclairement est une indication de la
quantité de lumiere recue par la chaussée, ¢'est un elément numénque uriie { car contractuel
lors d’une réception d’installation} mais sans importance pratique pour l'appréciation de la
qualité wvisuelle de linstallation d'éclairage Ce qut importe cest I'aspect de la chaussee
eclairée, percu par Vusager de la route Cet aspect dépend de la qualité de la lumiére réfiéchie
vers le conducteur par les diverses parties de la chaussée ¢'est a dire sa luminance. Ainsi un
niveau de luminance selon tes types de voies est a respecter. Ces valeurs sont consignées dans

le tableau |

<]
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Tableau 1: luminance movennes de 132 chaussée recommanddées

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

d’uniformité .

- le facteur U, ou facteur d’uniformité générale U= Lain/Lmoy |

- le facteur U, ou facteur d’uniformité longitudinale Ui=Lma/Lmay

Les luminances sont, pour U, mesurées sur des lignes paralléles a 1'axe de la route Comme le

monirent les chiffres, on est beaucoup plus exigeant pour ce facteur que pour "autre. afin

d’étre garanti contre I'apparition de zébrures transversales sur la route qui témoignent d un

¢clairage mediocre. Un écartement trop grand des candélabres tend toujours a les provoquer

N 8
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On peut s'appuyer sur dcux parameéires pour un projet d'éclairage  fa Jumiance ou
I"éclairement :
Sur la base de la luminance et de Peclarement, le projer d éclairage exize pratiquement le
recours a un programme de caleul sur ordinateur dont un exemple est le Caleulus de Philips
que nous avons unilisé dans celte €lude el dont une description est faite en annexe Les données
utlisées sont

- la nstwre de la route  le rype de chaussée, le nombre et la largeur des voes. la largeur

du terre-plein central .

- les caracténstiques phoiométiques du revélements © le coeficient de clarte Q, et Ja

classe R |

- les caracténistiques photométriques du luminaire et son angle dlinclinaison en position
sur laroute, sy ¢naun;

- la hauteur du candelzbie ou plus exacrement. 2 hauteur ¢ tog i

- le mede diimplamation ©unilaieral. bilateral, sus werre-plein central. ele
La vanable qu subsiste est 'espacement e entre les candelabres successiis. Le progreamme
calcule pour une séne de rapports ¢/h les luminances moyennes 1 les facteurs duniformité. Il
fournnt egalement des indicat:ons relatives a 1 éblouissement perturbateur et 4 o ¢hlouissement
d’inconfort pour le luminaire considéré et dans les conditions d'lmplantations envisagees. le
projeteur choisir la solution opnimale suivant les différentes propositicns du programme |
Dans un cas plus simphfié on utilise les eclairements pour orienter les choix et les prévisions.
On admel pour ce calcul, dans le cas le plus fréguent. le revétement est un enrobé moven et
qu’ure luminance de 1 cd/m? demande un éclairement de |5 Ix { 2 cd/m? demande 30ix). On
admet, de plus, qu’une umformité suffisante des luminances est obtenue avec un luminaire de
type courant pour une hauteur de feu & egale a la largeur w de la chaussee, dans le cas d'une
implantation unilatérale, et & w/2 dans le cas d une implantation bifatérale (vis & vis) | on admet
également que I'espacement e entre les candélabres es(, en moyenne, ¢=3.2/
Considérons alors un ¢€lément de route de grande longueur, eclairé par des candélabres
régulicrement espacés et, sur celte route, un rectangle {cas de I'implantation uniiatérale}, ou
deux rectangles (cas de U'implantation bilatérale) . Le flux regu par un rectangle est la »° partie
du flux total émus par les » luminaires [l en résuite que ce flux est égal au flux utile @, fourni

par un seul luminaire

Ibiafuma Paof NDIAY L Année wademigue 2002 2003
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Figure 5: rectanple sur ia chaussée recevant un flux égal

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

route comme le montre la figure suivante.

Flgure 6: Fiux utile 4’un luminaire d'éclairage public en position

Il est facile de déterminer ce flux a partir d’un graphique fourny par les fabricants de
luminaires.

Le luminaire peut étre en surpiomb de chaussée, ce qui conduit & distinguer le flux utile
rayonné vers I’avant et celui rayonné vers I'arriére. Dans le cas d’un surplomb, il faut faire la
somme de deux facteurs d’utilisation. Le flux doit étre tel que :

O,= wx3.2h<E ou ®,=w/2x3 2hxE

Il reste & contrdler si le flux nominal F, du luminaire, ¢’est a dire de la lJampe qu’il contient, est
en mesure de régler le probléme posé :

Foxu 2 @,
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2  Présentation de la zone étudiée

2.1  Situation géographique

Eiendue sur une superficie de 104 5 km?, fa ville de Dakar occupe la partie occidentale de la
presqu’ile du Cap-vert. Elle est délimitée par deux caps, & '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-apres,
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J‘. . {L’ s I A b
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Figure 7: Dakar et ses communes d'arrondissement

Les voies structurantes sont trés fréquentées et constituent la plupart du temps les limites entre
communes d’arrondissement. Dans toutes les communres d’arrondissement il y a un certain
nombre de voies & éclairer comme le montre la carte suivante. Les zones en vert sont celles
sans éclarage.
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Figure 8 : Zoaes de Dakar sans éclairage

En ce qui concerne I'EP la ville est partagée en cing lots confiés a des entreprises. Il s’agit de :
- Lot 1:les communes de Dakar Plateau, Médina, Fass-Colobanne
~ Lot 2 : HLM, Dieuppeul- Derklé, Sacré Cceur, Liberté, Mermoz
- Lot 3 : Grand Yoff, Amitié
- Lot 4: Ngor, Yoff, Ouakam
- Lot 5: Patte d’ote, Parcelles Assaimies, Cambéréne

12
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Les actions & mener sont de deux types
- extension du réseau dans les zones non éclarees
renfarcement €1 rehabilitation  des poims lumineux lorsgue le mvesy d'eclarement st

trop fuible
Les procés verbaux des visites nocturmes effectudes reprennent on deétails les activns 4 engages

dans chaque rone de la ville

L2 Fiaty des lieux

L1 Apercu global
L éclairnge public de la ville de Dakar est constitué de deux types

- Veclmmge public moderne © pour les grandes anees, i et constiiuc de candelabres
aved luminaies (sodum ou mercure) dont la pussance varie de 150 & 400W  Les
nouvelles cites som egalement éclaiiées par le moderne
L eclwrage public standard  localisé a |'inteneur des quarners, il est caracrense par des
consoles murales de luminaire posees sur des potesux de bois, de fer ou en béton La
puissance ubilisée virie de 60 4 | SOW

La ville de Dakar comporte 463 postes de commandes reparms de la sorte

- 2%9 postes pour |'eclaimge standard

- 206 postes pour |'éclairags moderne
fis som tous alimentes par fe reseau Basse Tenmon de la SENELEC par une connexion
aenenne pous e standard et par cible de connexion souterrain pour le moderne

ors

|li¢fiun'nnl&:
Ll sutemain
O serten nu

Figire % 1ypes de réstus
La majeure partie des installstions standards sont hors service 4 couse de Jeur dge avancé Dans
les quelques zones ou elles som encore en marche, elles foncnonnent en tension B1(110-
220¥). Les appliques sont le plus souvent placées sur les potesus de distobution, distants de

NE]
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Projet de Fin d' Ensdes Maitnise de la Demnande d'Enegic appliquée 4 |'éclairage public : étude du cas de la vilte de Dakar
40m, et 4 une hauteur de 7 4 8m. 1l se pose ainsi un probléme d’uniformité d’autant plus que

les luminaires ne sont pas de bonne qualité. Ces installations ne permettent pas un bon
éclairage et entrainent ainsi des dépenses inutiles d’énergie. Elles sont aussi victimes d’actes de
vandalismes de la part des usagers, si ce ne sont des problémes organisationnels qui sont a la
base du non fonctionnement. En effet la gestion du réseau standard était | jusqu’a un passé
récent, laissée a la charge des communes d’arrondissement. Cependant des défauts de
patements de factures ont conduit a la rupture du contrat avec la SENELEC qui a donc coupée
I’électricité et cessé tout entretien.

L’éclairage modeme quant & lui est alimenté en B2 (220/380V ). Les installations visitées sont
faites de sorte que chaque candélabre (15 809 au total) est mis a la terre individuellement, mais
1l y en a qui présentent des défauts d’isolement. Ces demiers ont une hauteur de 9, 10 ou 12m
avec une saillie de 2m. [is présentent piusieurs défauts tel ’absence de portillon, le manque de
stahlité di au mauvais dimensionnement des massifs. Globalement, 20% des candélabres sont
penchés ou détruits. Certains de ces candélabres comportent a leur base le systeme
d’appareillage necessaire au bon fonctionnement du ifumunaire s’ n’est pas du Jype, a

appareillage incorporé.

Odegradé H dangereux
16% 19% M dangereux |
Orecent
Odisponible
Bdegradé
B disponible EE——
48%

Figure 10; Etat des candelsbres
D’aprés un inventaire global des récepteurs du résean EP il faut noter I’existence de lampe de
diverses puissances :
- avapeur de mercure
- mixtes

- avapeur de sodium haute pression.
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Projet de Fin d'Edudes Maitrise de In Demande d*Enerpe appliquée n |'éclarage public ; étude du cas de 1s ville de Dakar
Ce dernier type de lampe permet une meilleure visibilité due a son spectre, a une durée de vie

plus longue et une consommation d’énergie plus faible.

———— T == ——— = -

O019%

H eteints
O mercure ‘
B59% Osodium

022%

Figure 11:€uat de fonctionnement et types de lampes

puissanc tension lampe | courant lampe ‘

références flux (Im)

e (W) (V) (A)
MAC 250 250 28000 100 | 3
MACs 150 150 14500 100 ‘ 1,8
MAF 250 250 12700 135 2,1
MAF 125 125 6200 | 125 1,15
MMF 250 250 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 a double crosse est plus utilisée.

La disposition en guinconce a une incidence plus ou moins néfaste sur I'éclairement de la
chaussée lorsqu’elle n’est pas bien étudiée. Elle crée des zones d'ombres qui constituent un
danger puisqu’elles entrainent une fatigue visuelle chez les conducteurs. Les voies pour
lesquelles cette disposition est utilisée sont mal éclairées a cause de la discontinuité de
distnibution.

Sur certaines voles comme la VDN la disposition centrale ( retro bilatérale) des candélabres
est adoptée. Elle offre une meilleure uniformité dans la répartition de la lumiére sur la chaussée

. Mais dans le cas précis de la VDN il y a un excés de lumiére qui la rend de mauvaise qualité.

15
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‘ novembre | 524 020 50274899 F 113,12 F |
| décembre 669 490 73463868 F 109,73 F
moyenne 506 178 59676052 F 118,51 F

Tableau 4: Reles¢ de consomumation de 2002

Les pointes observées sont paniculierement dues au pavoisement lumineux de fin d’année pour
le mois de janvier, la muse en service de I'EP de la VDN gui comportent 233 ampoules de
400W et 225 ampoules de 250W | Lentretien faisant également défaul celle année et une
pantie de 'année 2002 certaines pointes observées sont ausst dues au mauvais fonctionnetiernt
des dispositifs de commandes automatiques et des ampoules installées

Pour ce qui est de 'annee 2002 le profil de consommaton est différent du précédent. Fa effer
le mveau de consommation n'a cesseé d'augmenter Cela est essentiellement dii aux travaux de
rehabilitation et d emrenien engages. ce qui a accru les zones eclairées, et encore au type
doamipoules uihsees. Cene censenmmation irg crescendo avec le programme de reliabilitation et
d entretien ¢n cours, i aussi la prise en charge de UEP des quartiers ; d'ou la nécessité de mise

en eeuvre d'un programme de réduciion et de maitnise des dépenses énergétiques
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Figure 14: profil de consommation 2001
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.24  Truvsn en cours

Les privarey de fhabdlitathon er o ‘entretien permetiery de remepite en otm Jes jiwialiations gl
o tres vEtusies &t déuradeds |1 pmive que guelques lamped oo un ensembie de lampes ou todrdt
un secteur pe s tlume pee. Cele s expligue par

- des amipostles grillées { guelques lampes |

- un ou des dépans en défaul s mveay du eoffret de communde (quand unl emsenible de
lampes ne 5 allume pas),
des depants en delit ou un dereglage de 'horloge quand fout un secteur ne § allume
pas.

Lotz de entretien nous constatons que tous les eléments du réseau onl ed a subur des actions
correctives dans |'ensemble des sectewrs 11 y a certams constituants dont les changements sont
recuments, 1 4" agit

- des ampoules qui ont une duree de vie fimitee,
des lanternes,

- des cables de commexion pour corriger les defauts de continuité entie candeélabre surtou
dans les anciens guartiers de o wite s témoignent de plus, avec cerains ¢léments des
coffrets, de la velusie des mstallations dont cerrames datent de 'epogue colomale. Les
cibles soutermains nitialement poses sont hors d'usage et présentent des defauts
d'isolement d'ou le recours a des guirlandes pour pallier ces defauts
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Les interrupteurs horaires, les appareillages sont également éprouves par le temps.
Centamnes d’entre elles sont déréglées ou hors service ce qui induit un gaspillage d’énergie

puisque certains secteurs sont éclairés en plein jour.

20
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3 Tendre vers un optimum

De I’analyse de la situation existante de I'EP, deux genres d’actions sont a entrevoir :

- D’amélioration de la qualité de I'éclairage, il faut relever le niveau d’éclairement ainsi
que Je 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 I’éclairage
Nous avons constaté une disparité du niveau d’éclairement & travers les différentes artéres de la

ville. Les miveaux d'éclairement requis ne sont pas atteints méme st une grande partie du réseau
d’éclairage fonctionnel est en marche.
Le faible niveau d’éclairement est d a la présence de zones d’ombres, a la discontinuité de
distrnibution au sol
Les zones d ombres sont dues a la chute de candélabres, aux Jampes hors service ayant dépassé
leur durée de vie efficace ou au feuillage des arbres.
Les mauvaises uniformités longitudinales sont, quant & elles, dues a un espacement trop grand
entre candélabres et incompatible 4 la largeur de la chaussée ; aux lumunaires et lampes
installés qui ont un mauvais spectre d’énussion.
Alnsi les problémes de |’éclairage ont deux principales sources .

- Le defaut d’entretien comme le prouve ’état des armoires de commande, des cables .

- 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 kilométre
de ligne Basse Tension avec des lampes de 1060W ( rapport 39432-10-88).

Il faudra veiller au respect des caracténstiques géométriques (hauteur de feux, espacement) des
installations qui sont fonction du type de voies. I} faut également choisir les luminaires et les
lampes adaptés au type de voie pour obtenir les niveaux d’éclairements souhaités. L utilisation
de Doutil 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. Qutre Iutilisation de ces logiciels,
le calcul basé sur les éclairements peut guider les choix.
Le matériel installé doit étre compatible aux conditions d’exploitation. Ainsi, dans les zones
cotieres, il faudra utiliser des candélabres traités contre la corrosion et procéder a leur entretien
a des intervalles de temps réguliers pour les protéger efficacement.
Ces actions permettront de remettre en état progressivement le réseau mais il faudra procéder a

I’entretien des installations pour en assurer un fonctionnement optimal.
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Projet de Fin d"Etudes Maitrisc de la Demande & Energie appliquée 4 1'éclaimge pubtic : étude du cas de la ville de Dakar
Pour ce qui est du réseau standard, ce sont les armoires qui sont , en majorité hors d’état, et

doivent étre remplacés sans délai. Sur les quatre zones de Dakar ( Ngor-Yoff-Ouakam, Centre
Ville, Médina-Sacré Coeur-HLM, Cambéréne-baie de Hann) celle du centre ville est sont les
premiéres a changer. Les zones de Ngor-Ouakam-Yoff aisique Medina-Sacre Cceur-HLM
doivent étre remplacées par la suite a court terme Les quartiers de Cambéréne et Baie de Hann

nécessitent des interventions a moyen terme,

3.2 Réduction de la consommation d’énergie
Des gains considérables peuvent étre réalisés en intervenant sur le type de lampes uvtilisées

ainsi que sur les organes de commande et I’appareillage.
En équipant le réseau de lampes SHP, la réduction de la facturation serait immeédiate car ce
type de lampes permettent des économies jusqu’a 50% par rapport aux lampes a vapeur de
mercure pour un méme 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
Putilisation de logiciel.
La ville doit initier un changement progressif mais massif des lampes utilisées en EP.
Des actions sur le systéme de commande des lampes peuvent également conduire a la réduction
de la consommation. En effet il est utile de veiller 4 'allumage et a I’extinction des lampes
aux moments Opportuns, NOUs remarquons sur certaines parties du réseau un allumage précoce
des lampes, aussi faut-il :
- veiller & une programmation et une synchrornsation des horloges suivant les saisons
- remplacer tous les interrupteurs horaires défectueux ou obsolétes. |
- adopter de nouveau modéle d’interrupteurs crépusculaires tels que le Lumandar qui est
étalonné avec la sensibilité de I’ceil humain. Il ne déclenche I'installation que lorsque le
bescin de lumuére 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 a certaines heures de la nuit il est possible de réduire le
flux lumineux - donc la puissance appelée - au miveau de chaque candélabre grice a un
gradateur installé dans I’armoure avec ’interrupteur crépusculaire.
Les ballasts utilisés également pour les lampes a décharges (ferromagnétiques) entrainent une
consommation supplémentaire de courant mais on peut ’amoindrir (jusqu’a 20%) en utilisant
des ballasts électroniques. En plus de permettre des économies, ce type de ballast éléve la

lurninosité et peut prolonger de 50% la durée de vie des lampes.
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3.3 Casdelia Voie de Degagement Nord (VDN}
La VION st caractérisée par une grande disparit¢ des performances photometrques, <¢ qui

permet de la subdiviser en trois zones différentes
- la premiéce allant de la place OMVS a la « case dus tous petits » de Mermog |
- la xeconde de Sacré-caeur 3 a Liberté 6 extension |

- laroisieme de la cité SIPRES au CICES.

3.3.1 place OMVS- case des tous pefits
Les caracténstiques de cetie zone sent les sulvanies

Luniinance

Movenne 0.77cd/m
Ninnums Maximum 0.3)
\inimum™Maoven 0.53

Ll (.82
Eclairement

Harizontal

Moyenne 13.5lux
Minimum/Maximum .28
Mintmum/Moven 0,53
Eblouissement

Tl 15.30%

Les valeurs moyenne de Ja luminance et de I’éclairement sont trés faibles (0 77 ¢cd/m? et 13.5
lux respectivement). La norme exige une luminance moyenpe comprise entre | 5 et 2 ¢d/m? et
un éclairement de 25 lux. Malgré ces faibles performances il v a un éblouissement génant
(T1=153%et G=3 5) et te facteur d’uniforrmité longitudinal Ul est acceptable.

La situation optimale devrait étre

Luminance

Moyenne 0,77¢cd/m?
MinimunmyMaximum >04
Minimum/Moyen >0,4

Ul =07

Eclairemeunt Horizonial

Moyenne 25 Slux

fhralima Paul NDLAYE ‘rnes Al adermigoe 2002-2007
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MimmumMoyen =04
Elloansrment
Tl o bt

Ces fuibies valewrs sont dues mu recul tres important des candélabres ( 8m), 'essentiel de la
hummiére dmise Slanl projetee sur be terre pletn cential ¢f non sur la chaussée

Sur cetie parte de la VDN il faudra rapprocher les candélabres de la chausses | la hauteur &t
I'espacement sont cormectes car nous &h = 3 1 (<3 §5)

3.3.2 Sacré-Corar 3 -Liberie 6
La sifuation est toute sutre Nous avons

minanc
Moyenne 2 ded/m?
Mimrmam/Maxaimuim {2
Mimmum/™Moyo - 0.4
Ll 0,74

irement H .

Moyenne 19, Glux
M Maxamam 0,19
MimmumMoven 0,42
Eblousssement
TI 11,500

Les valeurs movennes de la luminance et de I'éclairement sont supeneures a cofles roguise ot i
y & une mauvaise uniformute transversale | Log/low =0 2) La chaussee est scindée en deun
avec une zone d'ombres sur les deux derer bers de la vole de droite Le facteur
d" dlonssement est correct of 'avancee edt supérieure i la précédente Ce defaut J umformite
est causé par le luminaire installé qul  a une Inclinaison nulle dans e plan & 90° et une
inversion du sens de pose de ln  lampe toute la lumiére est projetée au bas du candélabre
Contramrement au trongon precedent cela n'influe pas sur |'eclairement de la chaussee car le
recul est moins grand.

En adoptant un luminaire avec un angle d'inclinaison dans le plan 4 907 différent de 2éro nous
armverons a uniformiser b hamnance et | éclamement |, cependant les lampes de 250W sont

Prmbms Pl STRATE Aewwe Maoemmages FEII-IF0T
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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 Juminaires de 400 W qui sont utilisés La largeur de la chaussée, le

nombre de voies et I’espacement sont les méme que précédemment ; la hauteur de feu est de

o9m.

Zone SIPRES CFPT CICES
Luminance

Movyenne (¢cd/m?) 5,87 5,58 6,55
Minimum/Maximum 0,55 0,58 0,43
Minimum/Moyen 0,67 0,7 0,58
9] 0,89 0,87 0,89

Eclairement Horizontal

Moyenne (lux) 83 78,2 N2
Minimum/Maximum 0,61 0,59 0,48
Minimum/Moyen 0,78 0,75 0,69

Eblouissement

T1 13.60%  13,70%  12,40%

Les valeurs optimales de [éclairement et de la lumunance sont largement dépassées et
I’éblouissement est génant (G=3.7). les lumunaires utilisés sont trop puissant et ne sont pas
toujours recommandés en éclairage routier. Dans cette zone également la pwissance des lampes
est inadaptée. Il serait donc judicieux de les changer par des luminaires de plus faible puissance
pour optimuser les caractéristiques photométriques et réaliser des économies d’énergie |

D’une fagon générale la situation photométrique de la VDN est trés inconfortable 4 cause des
grandes vanations d’éclairement. Les effets de cette fluctuation sont beaucoup plus ressentis au
niveau de « la case des tous petits » ou I'on passe d’une zone sombre 4 une zone fortement
éclairé, et wice versa. Cela est un facteur de risque pour les usagers de cette vole car pendant
un court instant les automobilistes sont aveuglés et ne peuvent réagir a temps face a un danger.
L’idéal pour la VDN serait d’uniformiser les luminaires utilisés et de placer les candélabres a

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 I'implantation de luminaires sodium [50W en conservant le méme

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 a ce type de voie avec ses autres caractéristiques consignés en
annexe 5.

Le simple changement du luminaire nous conduit a des économies d’énergie. Etant donné que
nous conservons l’existant voicl la comparaison des consommations en supposant un
fonctionnement journalier de douze heures, les performances photométriques ayant déja été

déterminées au chapitre précédent :

Existant B Rénovation
MARBELLA

Types de luminaires PIL.OTE 250W PILOTE 400W  |150W
Nombre 225 233 458
Puissance lampe (W) 250 {400 150
puissance (pertes) ballast (W) 23 31 18
Puissance totale lJuminatre (W) 273 431 168
Puissance totale installation (W) |61 425 100 422 ‘?6 944
Consommation annuelle [uminaire |
(Wh) ‘l 179 360 1 861 920 725760
Consommation annuelle
installation (Wh) 265 356 000 433 827 360 332 398 080
TOTAL ( Wh) i699 183 360 332 398 080

Tableau 5; Comparaison des consommatioas d'énergie

D’ou une économie d’énergie AC =366 785 280 Wh soit 52.45% de réduction.
Les performances photoméiriques issues de ce changement, en ne faisant vaner que |’angle

d’inclinaison dans le plan 4 90° pour remédier au défaut d’uniformité transversale, sont

données dans les tableaux suivants .

[Type de

[luminaire SGS204
Type de lampe |1x SON-P 150 |
Puissance(W) |168 '
Flux(lm) 16000

|
26
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unité Sacré Ceeur 3 SIPRES CFPT
Chaussée double double double
Terre-plein
central m 8 6 8
Largeur
Chaussee |m B 7 | . 7
Nombre de voie | 2z 2 2
Qo 0,07 0,07 o7
Centrale
Centrale Centrale retrobilat
Implantation retrobilaterale retrobilaterale  |erale
Avancee m -1 -1 -]
Incl 90° deg - 5 S 5
L moy cd/m? 1,6 1,69 L6
L min/L. max 0,41 0,39 0,41
L mir/ L max 06 0,59 06 |
ul o Jo7S ~ Jos |
ITI 5,3 53 53
Eh moy lux 25,8 274 258
Eh min/Eh max 0,38 0,35 0,38
Eh min/Eh moy 0,63 B 0,62 0,63

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

unité Sacré Ceeur 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
Incl90° deg 2,5 2.5 2,5
L moy cd/m? 1,63 1,72 1,63
L min/L max 0,39 0,37 0,39
L min/ L max 0,57 0,56 0,57
Ul 0,77 0,76 0,77
T1 % 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 Inct 90°= 2,5°

Ibrahima Paul NDIAYE
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En faisant varier Pangle d'inclinaison  sur ces diflérents trongons nous nous apercevons que
['angle fe plus faible donne de meilleures valeurs @ nous oplerons done pour un luminaire

Marbellz avec une inclinaison de 2,57

4.2 Modification du systeme de commande

L'une des actions & mener pour reduire la consommation d energie concerne le systeme de

commande. Nous adoptons le sysieme Lumandar qui est un modele dinterrupteur
crépusculaire testé dans un coffret @ Dakar Le tableau suivant montre 'impact de cet

mterrupteur sur la consommation

I ) )
rConsommation maoyenie | Cousommaton un maois apres

| avant mstallabon du nstallanon (kK\Wh) |

' i
|

Tableao 8: influence du Lumanduar sur la consommation

L installation de cet interruptenr a occasionneé une baisse de 22% de la consommation.
Il a é1¢ instailé au mois d'avnl don¢ durant I'équinoxe de mars, la baisse serait plus
significative avec un maximum de 30% en juin.
Un des avantages de cet interrupteur est gu'il ric nécessite aucun réglage aprés son installation,
les couts d’exploitation en seront done réduits.
Applqué a la méme période de 1'année sur tous les postes de la ville, nous aurions une baisse
semblable
Prenons comme base la consommation moyenne mensuelle de 2002

Cagor= 506 178 kWh
La consommation serait réduite de -

ACyun=10722 =< C

AC2007=022% 506178 = 11135%Wh
appliquons le codt le plus élevé du kWh TTC 126F, I'économie mensuelle en terme monétaire
serait

Em=126x111359

Epzo0: = 14 031 234 F
Pour I'annee 2003, en constdérant un accroissement annuel de 10% de la consomumation et du
prix du kWh TTC on aura :

- consommation moyenne mensuelle
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Crom3= 1. 1x506178 =556 795 kWh
- réduction mensuelle:

ACmgg: 022)(556795 =122 495 kWh

- gconomie monétaire .
Emz003=1. 1x126x122495
Ewma005= 16 977 807 F
Le Lumandar a eté tesi€ en période d’équinoxe ce qui nous oblige a ne prendre en compte que
les mois de ceite période. Cependant nous pourrons extrapoler ces résultats sur touie I’année en
considérant que les économies réalisées durant les solstices s'équilibrent. Ainsi I’économnue
totale en 2003 serait de :
E2003=12x16977807
E2003=203 733 684 F
Appliquée 4 la VDN apres la rénovation nous aurons avec une consommation annuelle
Cyr =332 398 kWh | nous auroens :
’} AC =10.22x332 398
=73 127.5 kWh
la consommation annuelle devient :
C.=C,—AC
=332 398-73 1275
C. =259 270.5 kWh
La réduction globale de la consommation serait alors de :
AC = Caz00—Ca
=699 183-259 270 5
AC; =439 912.5 kWh
L’économie monétaire réalisée de .
En= 126 x AC,
=126 x 4399125
En=55428975F
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5  CONFIGURATION OPTIMALE

La conliguration optimale de e VN esl constitues par des luminaires sodium | 50W avec une
hauteur de 9 m Ce type de luminoires permet d'obtenis les résullars photomeétrigues optimanx
€1 permet une econamme & energie

Les candelabres seromt places e long de la chaussee, epousant ainsi son contour Pour cela
nows umformisons |'avancee & mosms un meétre , sur le trongon place de 'OMVYS « case des
tous petits » les candélabres serom deplaces, il sera done necessaire de refaire les travaux de
geme ol ¢t un nouvenu clblage Voo les cametensiiques des différents trongons

- Type de r
lumingire  SGSI04 |

Typede 1+ SON-P
__lampe |50
Pulssance(W) 1882 [ | !

- ————— P

_.B!!'ll_'!}___! | GO0 i

o usité |SecréCamsd| Memaz | CFPT | SWRES | CICES
_ Chaussee double double doubie double deosttle
Teme-plen | !
central m 5 214 8 6 2
Largour -
hausser m 7 7 i 7 7 . I
Nombre de _ '
Ve 2 2 2 z 2
Qo | 0,07 o7 | o0n7 007 | 007
- Cenirale Centrale Centrale Centrale Centrale
Implantstion rétrobilserale rétrobilaterale rétrobeatersle rétrobilaterale rétrobilaterale.
 Avancée m -] -1 1 -l Y |
| Inclov® deg 25 1% 25 25 15 |
L moy ed/m 1,63 146 1,63 2 | 181 |
Lo/ max 0,39 036 0,39 037 025
Lomind | max 0.57 0,51 0,57 056 | D4
] 0.77 0,81 0,77 0% | 075
11 % 5 49 | 5 5 | 49
Eh moy lux 26,2 214 26,2 g | WE
Eh min/Eh
mix 0,36 0,38 0,36 0317 | 024
Eh min/Eh
may 0,62 {1.64 0,62 0.0 0,49

Tablean 9: Performances photométrigues de la situation opibmale (Incl  90%= 2.57)

|."installution de luminaires sodium  de [50W permet d'avair los caractéristiques optimiles de
I"éclairage, et elle permet également une économie d'éncrgie. Cette dermidre peut Etre
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augmentée en agissant sur e sysieme de commande de I’installation. Utilisons pour cela un
module d'interrupteur crépusculaire-gradateur Lumandar 3000 qui, en plus de commander
("allumage et Pextinciion des tampes aux moments opportuns, esi programmeé pour dimmnuer la
puissance consommeée a certaines heures de Ja nint [} rédun ta consommation de 40%
Apres rénovation la puissance totale consommee est de 332 398 080 Wh, le Lumandar
entrainerait ACL=0.4x332398080= 132959232 wWh.
La consommation totale annuelle seraiu de -
Ca= Carenovans— ACL
Ca= 332598 080-132959232

Ca= 199 438 848 Wh
Les 1nstallations seront supervisées et commandées grace a un sysieéme de t€légestion a

transmission radio. Voici un schéma de pnncipe de cette télégestion

i

[
/ |1rm‘nmﬂ pC
st !

ui
I‘ =

l Figure 16:5chéma de principe de fa télégestion
!

Coffret de commande Poste de controle

M : modem

A alimentation

B/S :booster switch

PC .ordinateur mun: d’un logiciel de supervision et de contrdle.

H: hub
Les informations provenant des installations sont transmises & un modem relié 4 un  automate,
Elles sont ensuite acheminées vers un booster qui amplifie le signal en vue de 1’émission par
radio (selon le protocole RS 232) vers le poste de contrdle. A ce niveau le signaf est démodulé
par le modem et envoyé au PC ou le logiciel de supervision et de contrdle traite les données.
Les ordres provenant de la salle de contrdle suivent le chemin inverse. Un exemple de systéme
de télégestion est présenté a I'annexe 9.
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6 ANALYSE FINANCIERE

La mise en ceuvre de la configuration optimale deéfinte precéedemment nécessite un
imvestissement que nous déterminerons dans ce chapitre ainst que te cout de¢ foncrionnement et
les recettes générées.

L’investissement comprend les prix d’acquisitions du matériel a installer et le cout de la main
d'ceuvre. Le colt d’exploitation d’une installation d’EP est constitué des coiits de ’énergie et
de la maintenance.

Nous assimilerons I’économie d’énergie issu¢ du changement des lampes par rapport a 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 duree de 10 ans.

6.1 Investissement

Les prix des appareils ont €t€ pris au mveau de la CGE et les codt de la main d'cuvre y cont

inclus

Désignation ) ' | Prix (F CFA} '
Luminaire fourni et pose B ) I _ 250000 ]
Cable armé souterrain 5*16 (mi) [ 5000

Cable U1000 RO2V 2*1.5 | 317

Systéme de t1élégestion J__ 11 000000

Niche equipe de systeme de commande '; 1 000000 ]
[.umandar

| Tranchée (mi) © 7500

‘ Massif de candélabre 100000

Tablean 10: prix du matéried
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- T Prix unit (F | Prix HTVA(F |
' Désignation CFA) unité | nombre CFA)
I Gaminaire I| 250000 1| 458 [ 114500000 |
Cible VA - -
5*16mm? 5000 ml 2000 [ 0000000
Cable U1000 |
RO2V 2*] S5mm? 317 ml 1000 317000
| Systéme de
télégestion 11000000 ] 1 11000000
Niche equipé do | |
systeme de I
commande 1000000 5 5000000
LLumandar a
ﬁradaleur
Tranchée 7500 mi 2000 | 15000000
Massif de
candélabre 100000 1 50 5000000
T ) FOTAL .'_ 161102300 |

Tahbleau 11: calcul de I'investissement

L’investissement est de : I= 161 102 300 F CFA

6.2

Les colits de mamntenance sont composés du cout de changement de lampes, du nettoyage des

Le coat d’explgitation

luminaires ( vasques et réflecteurs) et des réparations éventuelles.

Le cout de I’énergie sera calculé sur la base du prix du kWh pondéré.

621

Coiit de maintenance ;: Cma

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

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

réparation . somme forfaitaire de 200000F

Ibrakima Pau) NDIAYE

33

Anner Académigue 2003-2003



Projet de Fin 8™ Ciudes Maitrise de ls Dermande d' Fnergic appliques a Veclatrage publc © etude du cas de la ville de Dakar

Prix unit (F Prix H'l"\f'A( F o
Désignation : unité nombre

CFA) | CFA)

c—hangemenl de | | )
. 15000 Par an 458 3435000

iTampes |

I R | J_
nettoyage luminaires 1000i 1 4" 1832000
réparation 20000000F  fff | 2000000
- -I ~ TOTAL [ 5664000

Tableau 12: calcul du coit de maintenance

Cma=5 664 000 F CFA

6.2.2 Coutde I'énergie

La consommation annuelle est C.= 199 438 848 Wh
Le prix pondéré du kWh esi k= 126F
Donc le coiit de I'énergie est CAP= 199 438 848*0.126
CAP=25 129 295 F CFA
Le cout d’expleitation CE= Cma+CAP
CE=5 664 000+25 129 295
CE=30 793 294 F CFA

6.3 Les recettes

Elles sont calculées sur la base du prix pondéré du kWh Jk, avec les économies d’énergie
réalisées par rapport a la consommation actuelle.

L’éconormue d’énergie est AC, = C4~C, d’ou

AC, =699 183 360 -199 438 848

AC,=499 744 512 Wh

Et les recettes sont E=0.126x AC,

D'od  E=62 967 808.5 F CFA
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64  Evaluation du projet

Les eléements d'évaluation considerés sont e délal de recupération du capital (DRC) et le taux
de rendemen mierne | TRI)

640 Le délai de récupération du capitsl

Le DRC ext le délai nécessaire pour que le moman des Hux fnanciess positiis équilibre celui
des flux financiers negatils C'est la durce requise pour recuperer [ argent mvest dans le projet
Le Cash Flow ( flux financier) est calcule par la formule

CF=E-CEH

L e déim de récuperainon esf de 4 ans . Evaluet sélon of cntére le proset est ine bonne chose car
Ies DRC usucliement sdmes som de 4 2 5 ams

642 Le Taux de Rendement Interne (TRI)

On appelie TRI le tax powr lequel il y a equivalence enire le capital imvest) et le montant des
flux financiers Cest Vindice de productivité de Uinvestissement Ui le conmpare avec le tau,
d"sctualesation sconomaque | 1, du pays Le;u‘n*ﬂts!lmubi:!i'rm?l Il e calcule de i
MaIEIe SUIvanie -

TRI=i/ ¥ VANCF)=I

Le

g‘.’.&ﬁ{{ﬂ—!ﬁ!ﬂ!ﬁlm

TRI= 15.06%
Le mux d'actualsation du Sénceal et de 12% donc ce projet est rentable

i5
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[ Année | 0 1 2 3 4 5 6 7 I 8 9 T
T 181102300 | 0 0 0 0 0 ' 0 0 =0

I ! 1307
CE | 30793295 30793 295| 30793295 | 30 793 295 | 30 793 295 | 30 793 295 | 30 793 295 | 30 793295 | 30793295 | 30793205 | 29

r f 62 ¢

E | 62967808 |62 967 808| 62967 808 | 62 967 808 | 62 967 808 | 62 967 808 | 62 967 808 | 62 967 808 | 82 967 808 | 62987 808 | 80

p - 32 1

CF _ |-128 927 787|32 174 513| 32174 513 32174 513 | 32174513 | 32174 513_ 32174 513 32174 513 | 32174513 | 32174513 | 51
CF : 192
cumulés |-128 927 787|-96 753 274 -64 578 761 | -32 404 248 | -220735 | 31944 778 | 64 119291 | 96 293 804 | 128 488 317 | 160842830 | 34

Ibrahima Paul NDIAYE
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Tableau 13 récapitulatifs des Cash Flows
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Figure 6 variation des Cash Flows cumulés
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

En éclairage, la consommation d’énergie est tres liée a la lampe utilisée. Aussi, 1l est
important de bien choisir Je luminaire a installer pour avoir le maximum d’éclairement
possible avec la lampe utilisée Méme si le flux lumineux émis augmente avec la puissance
pour une méme famille de lampe, avoir un bon éclairage ne nécessite pas toujours une
source de forte puissance. En effet, il est impératif d’étudier I’ensemble luminaire-lampe et
de vénfier ses performances photométnques pour onenter les choix. Nous avons pu le
vérifier au niveau de la VDN. L'utilisaton de luminaire sodium de 150W a donné des
résultats optimaux, car ses caracténistiques photomeétriques sont meilleures coparées a
celles des luminaires de 250 et 400W actueilement en place. L’augmentation de la hauteur
et la diminution de I'angle a 90° ont permss d’améliorer les unformiés longitudinale et
généraie Le nombre de candélabres n’a pas été modifié car les espacements sont correctes,
seule 'avancée devrait étre uniformisée sur toute la route. Ce changement enirainera une
économie d’énergie considérable
Le systéme de commande utilisé joue également un réle primordial dans la réduction des
factures. L utilisation d'interrupteurs crépusculaires simples, puis de plus performants avec
gradateur de lumiére I’a démontré .
Cetie étude a surtout porté sur I'éclairage moderne avec comme illustration la VDN
Cependant, les résultats obtenus peuvent ére appliqués a I’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 éiudes
préalables. Bien que le flux lumineux des lampes croit avec la puissance, le niveau
d'éclairement d'une chaussée peut €tre amélioré en agissant sur d'autres parametres
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 Jes
consommations d’énergie.
2. [Instalier sur I'ensemble du réseau des interrupteurs crépusculaires plus fiables que
ceux actuellement en place. L’intérét d’un tel investissement est démontré a

Pannexe 3. ' -

brzhima Paul NDIAYE Année Académique 2002-2003
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3. La disposition en quinconce étant plus appréciée & cause de son colt moindre par
rapport aux autres dispositions, la wville doit exiger Futilisation de logiciels de
calculs d'éclairage lors des études d'avant oroiets pour une plus grande précision
dans les installations.

4. Le sysitéme d'EP de la Ville Dakar est obsoléte, il faut sinscrire dans une
dynamique de modernisation a l'mage des grandes villes en tendant vers la
télégestion du réseau. Les installations de projets d'extension devraient déja en temr
compie.

5. La Ville doit contréler, viser et faire observer une péniede d'essai au préalable dans
tous les projets d’'EP mitiés par des lotisseurs publics ou prives de méme pour ceux
dont elle est le maitre d'ouvrage avant leur réception pour vérifier leur fiabilité et
Jeur compatibilité avec les normes ‘

6. Réhabiliter les éléments sous tension défectueux a savoir

a) Leremplacement des cables défectueux ;

b) La mise aux normes des équipements électnques ;

t) Sécunser les raccordements électnques au niveau des candélabres |

d) Eliminer les guirlandes de raccordement entre candélabres en procédant &
des tranchees.

7. Réhabiliter et remplacer les éléments mécaniques :

a) Remplacer ies armoires de commandes défectueuses et non conformes aux
normes de sécunté ;

b) Redresser les candélabres inclinés ;

¢) Remolacer les candélabres. lununaires et consoles d’éclairage oxvdés par du
matériel résistant a la corrosion.

8. Utiliser des luminaires boule avec optique réfléchissante en lieu et place des
luminaires diffuseurs avec boule opale qui entraine des pertes lumineuses
1mportantes.

9. Disposer de « fiche caréctéristique de candélabre » pour mettre a jour toutes les
interventions réalisées.

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

veiller a leur application stricte afin de préserver les installations dTEP.

lerabima Paul NDIAYE Anrse Acadermnicue 2002-2003
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PROJET : Entretien et Réhaliditarion :h*l
'Eclairage Publigac rh fu 1ille rh .-"}rr.-’u” iy
Délipt Rbvunion 11k 1o Kéunian 13 Gon
PV DE REUNION 4 LA COMMUSE DARRONGISSEMERT DE
DIEUPELYL / DERELEY
Préscenis :

MW Waly Fall Député - Maire

Mr Amadou Moustapha Ndinye S. Technigue

Mr Ibralima Diagne DAL ML)

Mr Yarame Bergane CCE { M.CLLD )

Suite i notre entretien avee le dépuld maire de Ja
commune d*arrondissement de Dienpeul — Derklé el ses
services lechniques, il a été arrété un plan d’intervention s
I"éclmrage public dans les rues de la commune et & IMinténicur
des quartiers a savoir :

- ECLAIAGE PLIBLIC PAR CANDELATE (e ordee de poinvite |

I = Rue 13 ( feu rouge Castar [/ Terminus )

2 - Rue P | khar Yalla / Jet d'eau )

3 = Rue {face U Bourguiba [Allces Khanlifla Ababacar 5Y)
4 - Rue 12 | Avenue Cheikh A Bamba / Boarguiba )

\y

Ruc Aok 3 Polut K Dakir < 5019930 LA R AR PANN - Fél (2200 K3 30 48 Fas |

ML FARIEE
NSO M0 ST K i WM NN A e s




O INTERFETR OUARTIERS

Géncral - réhabihtation de 1'exisiant

o | Castor | {coté de lamosquée )
Castor 2
e 2 Libenes

e . Dicupeul 3 el 4

» 4 Dieupeul { et 2

« * Roulesintéricurces patalleles a Bourguiba vour la possibihté & ¢clarer
le terre plein central

I JARDINS
En général renforcement de Uéclanage pour la séeuriié desiveraimns.
It est demandcer a Menneprise COIE dintervenr dans les plus Drefs délars e de

proposer un planning d organisation par tappart aun schéma directenwr déhne,

I.c Mattre d’«cuvre

M.O: Maitre d’cuvre
M.O.D : Maitre d’ouvrage Délégué
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Dalote le 13 Mas 2603

PROJET - [iicrerion ef Bélraliiliiation rf'f"’
P'lscluirage Publigae de la Ville de flakay J

Déhut Visite 25 ma Fin Misite 220 5fmn
ll’FLT'I.‘[;] POTE
PARCLLLES L 00/  NTHE
CAMEERLNL
Présents :
Mr Ibrahima Digane AU (MO
Mr Chicikh Diagne D.AU(M.O.)
Mr Yariine Bereane CCE(M.O.D)
Mr Chicikh Ndiave .RT (Fntreprise )

Compte rendu du visite
Identification des problenies

Cité¢ Impots et Domaines
- renforcement points lumineux & faire

Grand Médine
~ renforcement points Tumineux ( extension réscaux )

Cité Soprim
- renforcement points lumincux ( cxtension réseaux )

Patte d'otc
- redressement canddélabres a faire

X

. = — T T ——— e =

RocAca 7 Pamn B Dakar dep susg gy BV T AT ST (2205828 Slidt s b 12213 “ a1

MTATET VL Sy g Bo b v 1OD NIMEA 039S 38 90 e



- remplaccment ampoules a faire
- extension P moderne reute de cantbéréne autoroule

P:rcelles Assanics
- visile quartier { renforcement points lumineux )
- extension 2P modeme sur corniche { prolongement VDN )
- extension I moderne entre Grrand Médine et Parceclles

assainies
- Identification cibles coupdés sun réseaux B3 modeme

Camberénc
extension P ¢it¢ Nations unics — Camberene 2
- renforcement poimnts lvmimeox village camberene
- remplacement canddélabres oxvdes route principaic camberéne
- reprise commandes 1P standard

L pPoryas o Penvironnement marin est (rés défavorable aux
équipements électriques classiques posés sur le réseau P

Nous recommandons "utitisation des candélabres et luminaires en
polyester pour pérenniscr I’éclairage public dans les voies ¢l quarticss
de Camberéne el parcelles assainies.

L’entreprise doit présenter au M O et M.O.1D les fiches techniqucs du
matériel pour |’cntretien du réscau EP.

f.e Maitre d’ceuvre

Maitre d'cuvre
0.D : Maitre d'ouvrape Délegué

E-'-|3
o

~
1
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-

Mok be 12 M0al Ziie)

PROJIET : foreifen of Welhabifaaiion e
'lelairage Publigue de la Ville de Dabar

— — — -

Phibigit Vivdee 213 P Veriie IR T Sarn

WGOR
YOFF
OUARAR

I’résents :
Mr Lbraliima Diggne DAL AICY)
Mr Yarame Berpang C.CE(MOD)
Mr Ldrissa Diaw ISE{ Fntreprise )

Liniformiser les luminaires sur les vores principales

Remplacer les candélabics tombee en face camp Batrain
Remplacer les candélabies tombée en face DAIGA

Uniformiser les luminaires

Remplacer les canddlabres tombée en fhee Gendarmerie Nationale

Corniche Intérieur Ounkam = Faire une propositon en EI' moderme
sodium 150w ou 250w ( ealeul d'éeluirement 4 fare )

Cité Assemblée Ouakam® renforcement stondard, remplacer les
luminaires en mercure par du sodium Sur In voie principale

- 4

e ——

"-ul: A s T el *' ul-.--’-' L I1‘.|. TR IFAKAN FAsE i -
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Route des Almadies
s 2 canddelabne remplaces
o Eiodes d st o s e plim ol atovnisssme desd pets o mme |

vour sve | Aoetini )

e Renlmiceol 0 Peebinrine

Protongement Rowte o Oudiang

o remplacement Jos limimnees mencae ensondsin 50w

{ ‘orniche Quakam / Mer

L l:’dl'ﬂﬁﬁt‘!THFHl it b g

Mhare Mamelle
candtlalwe 8 rediesser o o ol

Bqﬂ;_:!LrMH eenfinocrmen e Véubsnes | Faiee g grovaperidicad

Abidics @ extenston stancingd [ sosbmm 1T30waks ) I'Inh?m.'_ur des quinrticis

Rowre Hotel Méridicr s stidetume e quiconamce
remplacer bos hinnmatres mevonee on sodommy of philss couy olds dons e
renforcement du standind

Village de Ngor
Entretien général st BI" medeme ef standmd
Eclairage du earrefonr (iar un condélabie niple ciosse

Cit BIAGLUIT
Extension standpnd

YOFE
Entretien pénéral sur L' inoderne et siandard
Extension standard sur voues secondaires ef & Miniénenr du quarniier

Mausoléc LIMAMOLU LAYE

Voure la possibilité d’éclaner lo place publique dans son enscinble
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PROJET : Frtretici ¢t Kélahilituiion (f’z’[
['Eclairage Publique de la Ville de Dalar

~ = T o S
Deébug Visite 2000 Fan Vesite 23hmn

COMMUNE D'ARRONDISSERIITI T D M AND BIZ) ATR (o <)

Présents :
Mr fbrabima Jingne DAL NLOL)
Mr Cheikh Dizgace D.AU(NM.Q)
Mr Yarame Bergane CCE (M.O.1D)
Mr Nabil Diaw AN - HANN BEL AIR
Mr Kouaté SLS { Entreprise )

REPARAVION SLR 1P

Hann pécheur et Hann Wallogur : ((des réparations a eflectucr)

Défaut de ligne EP sur cerains axes ( voir réscau) augmentation de luminaire &
faire : ( 20 luminaires)

Cité ISRA ; défaut du réscau ( sous — tcrrain & boule opale avee balastre 125
W E 27) 15 luminaires avec boules apales sur fa comiche de Ja cité

Route haison Marinas ISRA (10 luminaircs)

Fort B : Vérfication du réseau a effectuer & renforcement de luminaires : (15
luminaires)

Hann Jardin : 1l s’agit aussi d’alimenter le coffret ot renforcement de
lurminaires

‘ ™

Rue A x 7 I"oint I Dakar - 131° 3939 DAKAR FANN - lél (_2_2|) H_zc’_:"” d-t_r( I‘-'IX [';\-.‘)Fl) 825.3“_'1"
NTCC 200 S04 C NS REC D000 R 100 - NINEA 0395485 *, ) '




Beétabvliner 1A sur baovonte e Tiabseny vors P sor pmolangemtion gusaginan
Roud Peinl des cours Sabite bdarie de 1 lam

Kour Noore il 8'agion aoed de Palimestatien o coflod o ihe procedenr o
IMextensani & 1 iiériear Qo coearwer 4 1 hgiimsne

Poar ¢ o est de Fom Vil of voi be peolbesons o dptercomme xon e dyne
reseans chfTeremes ¢ Beseom F0E o 18 1 om aarerc eol ey v bz pose ponr b

decharge du sectear cf pour [n Dinbahite du sesenn e end ey inest pas cncone
alimiente £ lipence Signnice)

Agoon ahe Bpmgpeees sur Ui dhi g Seevece Gcies e - PIRA e gpnchipus
mieres seconsdnees - (30 lipnanes)

uﬂ..'lﬂ.t‘.!.'.'.'.l.!ﬂ_ﬂ"fﬂﬂl afimwpin oy vodlfpoy guwmn by by TR % % LR L

(20 Dunnnives)

e Montagne S 0 Surchinpe s le seetenr esenn g vondiee (05 oo
Tann Mantapne | 2 Ao so goelques sodres secomalpbes (15 lopummrges)

Hann 3 : Complément di opredijoesy Timmanes & Umicoicur of i conmimes  ven
quant o s roule du corcle de Ulinm

Lateaston § .4

L.Baie de Hann ( SES don fare woe proposstion ' éde)
ITRoute des ydrocatburesd 515 don Laie une proposition o' &ude)

IIL Route de Dalifort { SLS dost fane wne propossiion o *éude)

IV. Route de I'IRD ( SLS  doit fnire une propesition ' élde)
V Sortie Bretelle { vers Fort D) { SLS  doit fuire e pmoposition &'étude)
VI. Route de Marinns | SLS  dost Twiee une P milivm o éEude)

VIL Thiagal Rail ( LS dou faire une prograstinn o "diade )

I
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Prabor e & Moae 20010

S T

PROJET : I'nireeien et Bélrabilitation ele |
l'lEclairage Publique de la Vitle de Dakar j{'

— —— . - ——

e — -

DAKAR PLATEAU (1o0i 1)
MEDINA /| COLOEBANE (ti1l )
GRAND - YOF¥F (1101 %)

Présents :

Mr Ibrahima Diagne DAU(MO)
Mpr Cheikh Diagne DAU(MO)
Mr Yarame Bergane CCE ( MOD)
Agent voyer Dakar.Platenu
Mr Motor Kouyut¢ SLS ( Entreprise )

Ci aprés les différents axes visités et les solutions proposdes :
Concerne :

Felix Eboué - renforcement EP standard

Rue Fleurus : renforcement EP standard

Rex:( Augmenter un candélabre )
Tolbiac : faire de I'extension en EP standard

Lamine Gueye : renforcement de I'éclairage

Avenue Mohamed V - extension de I'éclairage

Boulevard de la République renforcement de 'éclairage

Ruc A x 7 Paint E Dakar - ) $919 DPAKAR FARN &b - 1200 K04 a0 a1 7 iae o7
IN® " 0 gy



Voics secondaires autour des Assemblées Nationales : extension de
I"éclairage

Lyvcée Lamine Gueye  extension de Péclamrage

Morgue Hopital Principal - extension de 'éclannge

Avenue Roume : voir possibilité d’avour un niveau d’éelamrement
correct

Corniche Est - améhorer Péchinage

Port Autgnome : celawrer i voine avee ' HP modarme

Berrenver IFerraud. cclaner 1o voine avee 1121 moderne

Bd Djily Mbavye: éclairer la voiric avec 'EP moderme

Rond Point Gare ferroviaire: ¢elarer la voirrie avee 'EP moderne

Rebeus Pb niveau d’éclaircment . renforcement 1P standard

| - MEDINA / COLOBANE

o LEP intérieur des quartiers

e Devis général G T

* Rue 59, 64

* Devanture lycée Kennedy double cross,

e Place de la Nation ( 2 mits + projecteurs de 12m )

e Gibraltar changer les luminaires

* Rue37x39

e Centenaire : révision ¢t propositions de solutions pour hausser

I’éclairement
e Colobane en face camp Samba Di¢ry Diallo : extension avec
EP modeme

¢ Colobane : renforcement avec EP standard
e Marché colobane : sécurité en renfor¢ant I’éelairapge




D GRAND ANOL
Seat iplvun — Sipres @ Dxtenseon I midere e von
depanngt b condebibee Doplecies ] pom| grond-yall

= Route principale grand-voall  coteenien des candclbnes

= Voie péodtesmnte 10 extemsw P vodem

- Seat Ulrbam  enteetien pondral duordsenn 11 et
déplacement cundclnbies dans Uempse dex paamons

- Rowfe prineipale ewr WKhadim candélaboes existam S
U petit trongen , extension of iéhilulinnion du résean géndol

de I'EP modeme

Le Maitre | wuvie
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P'Iclairaee Pobligre de la bidie de Tielar

BYéelont Visite 200450 1 ia Nisite 22h

DALY VAT

LI A

QUEUTL TALE JFavl o 0en oy
FAWN JPOINT L/ AV

Présents :

Mo Phrealien Diaene AU ST

,_.df_‘ -

PROJIT - Doredion or Folrabilitarion ((’z"i

M Cheikle Diagne
N Yarame Bergane
Mr Motar Kouaté

DAL RO
CCIL ( NOTDY )
SLS (FoGeprise )

Le parcours suivi -
Station Mobil T'11E - Av C.A Diep
Principale UCAD jusqu’an carrefour FST Fann Tlack
jusqu’au jardin public « Cornichie ouesl Qlvimpique club  Rd poml
Air Afrique fAvY CA Diop 7/ Ruc ATUE, Rue 1 " Tour de Feeuf (

Canal IV« Clandel  Voir

(Marule!

Piscine Olympique) /7 Rue A - Allé Seydou Nourou Tall # Amilie

( Rue Principale ) circulation a {"intéricur de 'amitié  Rue J0 du

centre de sanié GASPAR Camara

Pour les différcunts sites visilés les acltions a mener sont les
suivants :

Canal 1V Extension - Rechercher les plans de PAGETIP pous
connaitre I'emplaccment des coffrets de commande. Tes massils de
candélabres sont déja installés ainst que les huses.

L - - =

Ruc A x 7 Paint 12 bakar - BE 5930 DAK AR FANN l—._-l- R m A3 S Fan ‘.- =

Ne ((-. LIABERTT I I N TR TRTRN F! J 4. r-.‘II".'i-_-\ n 1‘1"\41,":_"\ e

ENTREPRISE DETUDES BT D REATJISATIONS Li - CURION]

|

4




Fann Hock  be consiat o un minvats svean ' coelmrement est Sl
les consoles pour [E1 stamdond sonnesastont Les lunnnmnes sonl
bramchées ci 110 vall diy probabilesical & on o lipgemenr de o
L entreprse dont yoremedior e sl s oo herments adhégquans o
procéder au renlorecient en 1P stonddanld

Faunn Ré<idence o Tand aolgne Vi B Je B Ko 1
Frobessus aonst g vl Je By peoesavaie vane praneapaly puos
I'extension

Undversité  reamete en Gt Vo L e Bysine promespsile et
'ESP et lecanrefour de L FST ainst praposct i mwsdebe o delanigm
de L voie entee Ly 13 ULel Ty comichc

Paint I£ dl.?pn:.cr less comdelibes o Tone fromme]s oF selnsies
Refaire "éclairage de Vensemble des jues de m@me gue celod du
de Peoul et de 1o roe gu mdne o Vav € A DO extension |

Allée Sevdou Nowron Tall - realiser UFT enomaderne ¢ Pextension )

Amitic | Véclinrage v estguisiment aiesastimt sont sut gquckjoes s

ol les lampes fonclionnent on voilleuse
Il faut done améhorer le mveau d'éclamement de ce quartier
Installer des appligues sur Uallée de Ly Rue 10 coté Amitié (extension )

Le Maitre d'acuvre

P70 TR L !
G- :‘:*ﬂ‘ﬂhﬂ#

ML Madiee il wavee
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ANNEXE 2
Comment gerer |'éelairge noctume



Comment gdrer I'éclairage nocturne?

Les astronomes ne sont pas contre toutes formes d'éclairages. s favonsent toutefois
les techniques d'éclairages qui limitent la pollution lumineuse toul en n'ayant aucun
effel négatif sur la qualité de vie ou la sécunté des citoyens, A ce sujet, 1a réputation
de I'éclairage public comme outil de prévention du crime est surfaite. Un rappon
récent du National Institue of Justice des Etats-Unis concluait que l'efficacileé de
'aclairage sur la réduction du crime n'étall pas scientifiquement démontrée (NIJ
1997). L'effel positil de I'éclairage sur la sécurité routiére, bien gue réel (CIE 1982)
ne dépend que trés peu du niveau d'éclarage (Schreuder, 1898). Hormis la
protection du ciel noctume, il y a plusieurs autres bonnes raisons de lulter contre ta
pollution lumineuse el de favoriser un éclairage plus efficace:

La réduction de l'eblouissement,

|.'ébloulssement se produit lorsque la lumiére est envoyée directement dans les
yeux, De fagon génerale, les systémes d'éclairage qui ébloutssent lalssent aussi
échapper une grande partie de la lumiére vers le ciel, Avec le vieillllssement de la
population N'dblouissament devient un probléme de sécurité routigra de plus &n plus
important car ia sensibifité a 'eblousssement augmente avec 'dge

La diminution des fuites de lumiére

Elles se produisent lorsgque 1a lumiére ne va pas 13 ou elle est reguise. Ce sont efles
qui nous obligent A tirer nos rideaux pour avoir un peu de noirceur. Elles créent
auss|, juste & cote des zones eclairdes, des zones d'ombres ou || esl laclie de se
cacher

La réduction de la confusion.

Un trop grand nombre de sources luminsuses créenl de la confusion chez les
conducteurs pluldt que de les guwier

Les économies d'énergie.

Un éclairage désuel el inadéquat, c'est de I'énergie gaspillée. Les vieux modéles de
luminaire envolent jusqu'a 30% de leur lumiére en direction du ciell De plus, lis
consommant beaucoup plus d'énergie. En affet, en 20 ans un luminaire au mercure
de 250 walls consommera pour 1800% d'électricité alors que pour un luminaire au
sodiurm & haute pression de 100 walls, |a facture sera de 8003 el pour un luminaire
au sodum & basse pression de 50 watls, olle sera 4753,



Techniguement parlant, il est relativement facile de limiter la poliution lumineuse. Il

suffit de respecter quelques régles simples :

1. Utiliser la bonne quantité de lumiére. La philosophie du "plus 1l y en a, mieux c'est"
n'est pas une bonne idée. L'oeil peut fonctionner sur une gamme d'éclairage allant du
plein jour a une nuit étoilée sans Lune. Toutefols, 1] faut un certain temps pour
s'adapter & la noirceur. Plus on éclaire ¢t plus le temps adaptation est long et plus on
est vulnérable lorsque l'on s'éloigne des zones éclairées. Il faut donc chercher &
éclairer au minimum et non pas au maximuim.

2. Contrdler la lumire émise avec des abat-jour afin de minimiser les pertes. Cela limite
du méme coup les problémes d'éblouissements, ce qui améliore la sécurité routiere. A
elle seule, cette approche permet de réduire grandement la pollution lumineuse tout en
diminuant les cofits d’électricité sans avoir a diminuer I’éclairage. Toutefois, il ne faut
pas oublier que c’est la lumiére émise juste au-dessus de 1'horizon qui est la plus
polluante. L’abai-jour doit alors étre trés efficace sinon il est quasiment inutile.

Un mauvais éclairage...  ...remplaeé par un

s bon éclairage
fiy) Aart vers le ciel .
///N\ o
65%

10% 5 est réfleéchi
est réfléchie ; ?5 Yo
éclaire le sol

éﬂ]uin’: lc SUl 350/0
+10%
45%

3. Utliser des systémes de contrdle, minuteries, gradateurs et déclencheurs
automatigues, qui ne foumiront de la lumiére que lorsque désirée.. Si elles sont reliées
a un détecteur de mouvement, les Jumiéres de « sécunté » ne perdent pas de leur
efficacité, bien au contraire. De plus, il n'est pas nécessaire de laisser toutes les
lumiéres allumées en dehors des heures d'ouverture des commerces, Les éclairages
publicitaires et architecturaux peuvent étre éteints 4 compter de 23 heures, lorsque la
majorité des gens dorment. La pratique du couvre-feu est déja largement pratiquée par
les stations de services. Il faudrait encourager les autres commerces 4 en faire autant.
En outre, le couvre-feu constitue I’approche la plus efficace pour limiter la pollution
lumineuse en hiver alors que ’efficacité des abats-jour est réduite par la réflexion de
la lumiére sur le sol couvert de neige.

4. Utihser des lampes au sodium a basse pression qui n'émettent que dans une seule
couleur. Cela limite grandement I'effet néfaste de la lumiére sur les observations
scientifiques. Ces lampes sont aussi moins chéres & opérer 4 long terme.



Rues de La Palma (lles Canaries). Avant (gauche) et aprés (droite) une

intervention visant a reduire la pollution lumineuse.
Le niveau d'éclairage au sol est le méme dans les deux cas. Notez la
réduction notable de I'ébiouissement di a I'utilisation

d’abat-jour efficaces.

Lorsque I'on choisit de bonnes pratiques d'eclairage, la pollution lumineuse
peut étre reduite d'une fagon considérable, En effet, cette derniere peut-étre
diminuée d'un facteur quatre sans que {'on ait a réduire I'éclairage au sol! Si
en plus on restreint I'éclairage a I'essentiel, les résultats peuvent étre
spectaculaires. Dans le début des années 70, 'observatoire national de Kitt
Peak était menace par la pollution lumineuse en provenance de la ville de
Tucson, Arizona. Située a 60 km a 'est de Kitt Peak, cette ville de 600 000
habitants voyait s'accroitre rapidement sa production de pollution lumineuse.
Heureusement, les legislations successives ont non seulement permis de
freiner la croissance mais aussi de réduire la pollution lumineuse. Aujourd’hui,

au coedr de la ville, on peut observer la Voie Lactéel
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ANNEXE 3
Impact de I"installavon de Lumandar | 000 sur toul le réseay



Impact de I"installation de Lumandar 1000 dans tous les colfrets de la ville sur la
réhabilitation de la VDN

Examinons le cas on tous les cofirets de la ville serament equipés dinterrupteurs crépusculare
Lumandar 100
La consommation mensuclle de I'ensemble des coffrets en 2002 est Cagyy=506 178 KWh
En supposant une augmentation de 10% de cetle consommation nous avons en 2003 -
Cronr=1.1%506 178
Cagpr= 556 796 KWh
Soit une consommation annuelle
Caoop= 6 681 540 kWh
La consommation de |'ensemble des coffrets excepics ceux de la VN cst
Ceaons™ Cazun — Cavon
=6 681 540 - 199 439
Ceapon = 6 482 111 kWh
Le Lamandar 1{K} entraine une réduction de 22% de la consommation,
AC=022*6482 111
AC =1 426 064 kWh
la gonsommation nette des cofftets est
Cle=C - AC,
C’; =5 056 047 KWh
L'économic d'énergie réalisée est C=AC;= | 426 064 KWh
S0l Epe = 126% | 426 (64
Epne= 179 684 064 F

En y ajoutant I'économic provenant de la réhabilitation de la VDN, nous avons

E=Eumvpn + Enu
= {7 967 809 + 179 6R4 064
E =242 651 RT3 F

L'investissement nécessaire est ;
400 Lumandar 1000 & 100 GOOF Munité
I'= 460 * 100 000
[' =46 000 000 F




L'investissement totale pour la rélabilitation et "égquipement des coflrets e

be=lupn + 1°

=161 134 00 + 46 (00 DOO

=207 134 000 F
Les charges d'exploitibon de s VDN sont les méme CE=3 793 295 F
Caleulons le cash flow a | année zéro
Ch=E-CE-1

= 242 651 B73 - 30 793 295 - 207 134 000

CFhy=d TMITRF
CF, >0, I'investissement est récupére au cours de I premiére année. Calculons la durde
exacte de recupération . découpons |'année en quatre mmesires et déierminons les valeurs
trimeatrielles de |, CE et E.
L’investisscment st rénlisé au cours du premicr timestre donc 1= |

L #conomic es1 unforménent repartic dan | snnée, done B~ ‘E— ; pour les charges

d"exploitanon, tous les coilts partiel se mpporient ou rimdstre ainsi nous avons |

| i lprix HTVA(T |
Désignation umit  umité mombre  |CFA) .
changement de lampes  15000an 0.125, 858750
huminaires ’ 1000] I i 458000|

ration 2000000 | 0.8 500000,
TOTAL | 1816750

—

Lecoll de |'lectricité est cut.s;:_ﬁ

Nous avons

Eq= 60 662 969 F

CE(=H099 074 F

=1 =207 134 000 F
trimestre 1 I 3 4
I 207134000 ol o 0
CE B0O9OT4  BOU90TA|  BO9YOTA 5099074
E 60662969 60662969 60662909 60662969

_ 154570105, 52561898 52563895,52563895
CFcum " 154570105] -102006210, 49442315, 3121380)




50000000

-50000000 +
-100000000
-150000000
-200000000

Cash Flow cumulés

1 ]2 | 3 | 4|

| i
—— Série1 |-15457|-10200|49442[31215€
trimestre

L’investissement est récupére quasiment au début du quatriéme 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 a la VDN,



ANNEXE 4
Description de CALCULUX



Qu’est ce que Calculux

Calculux est un logiciel puissant dédié a )’analyse, la simulation et la sélection de systémes
d’éclairage :

Vous pouvez utiliser Calculux pour simuler des situations d’éclairage réelles et
analyser les différentes installations jusqu’a ce que vous trouviez les soluttons qui
répondent le mieux a vos exigences techniques, financieres 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
exterme Phillum de Philips.

Des menus simples, des boites de dialogue logiques ainsi qu'une approche progressive
vous aident & 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 matiére 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 normes ou réglementations locales (CIE, DIN, CEN, CIBSE, etc.)

Vous pouvez calculer un éventail trés 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 de¢s espaces qui ne sont pas
directement liés a 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, paralleles a la chaussée principale.

Vous pouvez spécifier des facteurs de maintenance.

Vous pouvez rapports dont les résultats s’affichent en formats textuels et graphiques.
VYous 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 Ja
spécification et le calcul d’un éclairage public. Vous pouvez redéfinir les paramétres
d’éclairage requis et les zones de calcul correspondantes dans un profll 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 congu des chaussées a deux ou quatre voies, le
programme en génére automatiquement les contours ainsi que la méthode de calcul et
les calculs établies dans le profil.
Dans 1'éditeur de projets, le programme calcule, compare et optimise les éléments
dans différents projets.
Pour définir la voie publique, vous spécifiez les parametres suivants : type de chaussée
(a deux ou quatre voies)

- Terre-plein central
Largeur de chaussée
Nombre de voies
Tableau des réflexions sur la surface routiére
Qo du tableau des réflexions sur la surface routiere
Calculux Eclairage Public (Road) supporte les installations standards
suivantes pour I'emplacement des luminaires :

- unilatéral gauche

- unilatéral droit

- bilatéral vis a vis

- enquinconce

- central (rétrobilatéral)

- central et sur accotements

- sur caténaire
Calculux Eclairage Public (Road) peur optimiser des projets individuels ou multiples.
Vous pouvez déterminer la meilleure séric de parametres d’installation, dans les
limites des données chiffrées



ANNEXE 5
Fiches CALCULUX de ln sindation optimale de la VDN
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2. Récapitulatil

2 1 Chaussee ’nncipale

Cotnpagrue Generale dEncijic

St MARBELLA e top

Date: 24-03-2003

Type de Luminaire

Type de Lampe

Flux de Lampe

Incis0

Faci. de mainensnce Projel

{lnc.)

SG5204 TP PC
1* SON-P150W

16000 mens
50 deq.
0.80
A
LY 1
/? i ! '
]

j . ]' ; . 1 . I . ) TT-_
L. w ol A W N .

Chaussée Chaussee Double

Terre-plen Central {C) 8300 m

Largeur de la Chaussée {W) 7001m

Nombre de Vowes 2

Type de Chaussée Concrete CiE R2

Qo 0.070

Implantation Centrale (en Rétrobilzleral)

Haueur (Hy - 9.00m

Espacement (Esp) : 25.00m

Avancee (A  -1.00m

Luminance Eblouissement

Moyen = 1.60 cdim2 TI i 525-4561, 1.50) = 53

Minimum/Maximuim = 041

Minmumi/Moyen = 0.60

Ul { 1.75.6000, 1.50) = 0.76

Eclairement Horizontal

Mayen = 258 Ilux

MinimumiMaximum = 0.38

Minimum/Moyen = G863

CalcuLuX Ec! Puble 50 Philips Lighting B.\. Page:

4/10



D D Gt D vl N2 v Compage Generale d'Energic

-E L R (Rt . Dale: 24-03-2003
3. Résultats des Caiculs
3 1 Grille de Luininances: Présentall o Lablaau (Fortal graphigue)
Giille D Prmeipat & Z= 0.00m U ( 1.75-6000, 150)= 0.76
Cateul effecine Lutninance virrs Dhservaleur Principal (5.25, T ( 5.25-45861, 1.50)= 5.3%
-60 00, 1 50) (cd/m2) G = Non défim
Type de chausséy Concrete ClHL P avee Gu =007
& ll-
w. = |I "
;i_.é :".: 21 18 15 i2 10
|
£ !
] 3 L1 1 5 13 106
I
H =]
@ :_%: >T 22 19 16 13 10
= 20 19 18|13 12 10
- 18 19 17|15 13 10
g. B
=
18 18 17 15 13 11
/o138 17158 13
19 t9 18|15 13 11
20 20 18 16 13 14
21 20 18,15 12 10
li\lii’l[l!'.'IIIIIHq[:L'-l'fll:[illl Lli'l1lﬂ|H'.-L|1H1l'l'!][.i.l|. i g O -.!i'!i.llll."ilil I]HlilIiiljlii“]rl'"iFIWlI'HI[II"\illllliﬂ‘ﬂﬂHIﬂllll'l]ﬂ|||]||l|!fhll'l||ﬂi||'|'|||]ﬂ|!§Iﬂlmllﬂﬂﬂlﬂﬂllllllﬂlll
1 | I v By d t R ..- - 5 - & 0 ] a G L] At 12 he (R i
Hinm
H SGS204 TP PU
Moyen Minimum Maxiinuu, KMoy Amiiax Fact. maintepance projet Echelle
1.60 0.96 231 260 0.41 ¢80 1:150

CalcubuX Ecl Putlic 50

Clhips Lightling BV, Page: 5/10
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G Prscigaal & /= 6G0m i | 17H5000 |&0)= i 76
Coaiod el Loumnimbssini a wvel b Ot witbeis Poimcipod 15,259, T 5254561 1.50)= 5.2
B000, 1 A0 derirE) G = Py dafing
Type de chunss e Congetd DIE B awen 00 = § 07
n
n
1
A=y
n I |
It
h—‘l-
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l

i

[ ]
kgl ae o
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Mcryuin Riliewrryvenn Flawmmism FAmitiny Pt Fuci imamlenance projat E il
I G0 066 =31 060 041 B 1150
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GE DEGAGERMERMNT NORD (L. Compagnie Générale d'Encign
Setugtan MARBELLA entop Date: 24-03-2003

3.3 Gnile d'tclarements: Préseatation en Tableau (IFormat graphique)

Grille . Puncipala Z= 0.00m

Caleul effectue Eciairement Horizomal (lux)
o a1 a1 37 [ 3@ 2w 19
B ] o 25 20

i

e

30 3 zt G 23 19

Ts

22 &) 2 20 7

ra
La

14 20 2 21 19 17

“im

a0 30 24 26 23 19

37 B 32 29 24 19

A2 a1 36 29 24 12

T e T e
" o f i i £ - i U f = i 4 E o 7 & Q@ il 11 12 ] 14 " i
iy
H SGS204 TP PC
Mayen Minimum B esxtinuang Min/Moy min/Max Fact maintenance projet Echelle
258 164 4315 063 0.38 0.80 1:150

CalcuLuX Ect. Public 5.0 Plilips Lighting B.V ' ) Page: 710



S5 DEGALLILNE NORD (VL
sntan MARBELLA antup

3.4 Grlle d'tclaircments. Présomizucn or Courbes Iso-Valeurs

Compagnie Générale dEnergic
Date: 24-03-2003

Grille CPimcipat a S = 000 m
Calcul elieciug Echinemeil Hunzonal (lux)

TTTTT
. /I

. 'IS/- | 'l ‘ |
, N ;b/ / / / ;

1E
|
f

\
(b
.
?;.: 5.
0\

" —— __f/
b - &
2 /‘\\_ B £
3 ™
" N
= =
.E ¥ =
o=
= _ =)
// o
. - ":.'.I\s\ = \
- = T

I 8
gl
J )' |; |
// &
gtzgq./;/f
_J/"%_/c;"/,«
-

R e e R R g R T e
[ M i ™ [N 4 N I ' 1 A iy i / B n 1) i 1 K 14 N W
H SGS204 1+ PC
Moyen Minimum Maxinui M/ oy MinMax Fact. maintenance projel Echelle
25.8 16 4 435 0.63 0.38 0.80 1150

CalcuLuX Ecl. Pulilic 50 Philips Lighting B.V.

Page: 8/10
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4. Détails sur e Luginalic

4.7 Luiminanes uiihses

SGI204 TP Fu hZaOon-Piaow

Rendemernns

Ra. DIR 0TS

Rd N - 0N

R 1O 076
Ballast C Stand
Flux de la lanapae 180U 1

1640 ¢

RVETTIRE

Puissance da luocie
Coude de Mesuie

CalenluX Eul, Pabliz. 5.0 Pl itk BV

Cutngrapith: Genergle dEnei-
Date 24-03-20075

Courlis PRolGetngus L 1000 o
120" 150%  180° 150° b

: /
‘_/
- S
;
!
i
R
.
/
'
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kit o T
SR =T c=
o= 2T C= "
3309 s el
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/ VOIE DE DEGAGEMENT NORD (VON)

=

< PFE Solulion MARBE LA en top
1. Récapitulatif des Sections Courantes

Le facleur de maintenance global uilffisé pour e projet est de 0 50

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

Code Type de luminaite Type de lainp~ PUISm{[{;\;‘; Flux {Im)
H SGS204 TR PC 1 * SON-PP15OW 168 0 1 16000
Unité Section Cowante 1 Secfion Couranle 2 Section Couranle 3
Chaussée Chaussee Double Chaussée Double Chauvssée Doubie
Terre-plein Ceniral m 8.00 6.00 10.00
Largeur de la Chaussée m 7.00 7.00 700
; Nombre de Voies 2 2 2
. Type de Chaussée Concrete TIF R2 Cuncrete CIE R2 Concrnte CIE R2
Qo 0070 0.070 0070
Code Luminaire H H H
Implantation Cenlrate t=n RélrobilatéraliCentrale {en Rétiobilaléral)Centeate (en Rélrobilaiérai)
Hauteur m 900 .00 9.00
Espacemenim 25,00 25,00 2500
Avancée m <100 -1.00 -1.00
Incl90 deg. 25 25 25
L moy cdfm?2 63 1.72 1 A7
L min/ L max 0.29 037 039
L min/ L moy 0.57 0.56 0.58
Ul 077 0.76 0.78
Tl Yo 5.0 50 50
Eh moy lux 26.2 278 251
E£h min/ £h max 0 36 0.33 027
Eh min/ El moy 0652 ¢ 60 06
CalcuLuX Ecl. Public 5.0 Philiga tgingg BV Paue 114
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Compagnic Genérale d'Energic

PFE S ion Date: 24.03-2002
2. Récapitulatif
2.1 Chaussee Principale L
Type de Luminaire SGS2N4 TP PG
Type de Lampe 1 SON-P1S0W
Fiux de Lampe : 16000 lumens
inclS0 {lnc.y - 25 theq
Fact de mainlenance Projet 080
|m] |
' Lpay
£ /\//‘ ; ! |
|
|
|
1 le
\ |
| ; :
-I ! |
| |
|
| I
! . ]
+ T t ! L rI - {rqu_"_ ""l
L W _;fn - Wi o ' i
Chaussee Chaussée Double
Terre-plein Cenlral (C} 29.40 m
Largeus de la Chaussée {WW) 7.00m
Nombre de Voes 2
Type de Chaussee Asphalt CIE C2
Qo 0070
implantabon Cenlrale (en Petiolulatéral)
Hautewr (H) 300 n
Espacement (Espy © 2500m
Avancee {A) -1 0Cm
Luminance Eblouissement
Moyen = 1.46 cdimnZ2 Tl { 5254561, 1.50) = 49 %%
Minimum/Maxinum = 0.36
Mirimum/Moyen = 0.51
0] ( 5.25.-60.00, 1.50) = 0.81
Eclairement Horizontal
Moyen = 234
Minimum/Maximum = 038
Minimum/tMoyen = 0.64
CaleuLuX Ecl. Pubtic 50 Phulipes Lighting 8.V Page: 3i4



VOIE DE UEGAGLMLINT NORD (Vi...,

PFE

3. Résultats des Calcuis

3 1 Grille de Luminances: Presenlation en Tableau (- ormat graphique)

' tagn

Cunipanne Générale dEnvign
Date 24-03-200:

Grilles
Caleul elleciue

Type de chaussee
-

2d
|

19
M

I !!||;;ﬂ[[;

T

CPonnil & £ = 000 m

~ Luminance vers Observatour Principal (5.25,

6000, 1 50) (cdhng)

: Asphall CIE C2 avec Q0 =007

: VAR 1 S B —H} _D.H
20 ( . 4 11 09
21 2% 14 14 12 089
1% 1% 6114 17 09
Ta 1.9 17 14 11 o9
19 1% 1/ 14 11 09
18 19 16113 11 0B
19 19 16|13 11 08
19 1% 14 13 10 08
19 18 15|12 08 o7

0al
4 9%
Non défi

( 525.-60.00, 1.50)
( 5.25-4561, 150)

honon

L O e O e i e

H

Moyen Minimum
1.46 074

CalculuX Ecl Pubix: 5 0

SG5.01 TP PC

TAaximim A Oy
2 06 035

Al

Min/Max

0.36

Philips Lighting BV,

L] w0 " 12 v )

Facl. mainlenance projel Echielly:
080 1150
Page: 44
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w linitlan

fonderie
non corrosil,
yester gris armé
verre, traié

que ¢n

ate ou en verre
réflacteur en
&allisé sous vide,

sible pour

crosse de 42 3

r candélabre en
MM

O optigue

wir -pp--,r-_daﬂg

ihete

PHILIPS

SGS104/250T
LOrhos Gfa

1 x SON-TP15OW
1% 12000 Im
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Marbella 10

2
= B
- L
610 ns
| ] -

Diégsgradon Poids (kg) Codey eurcpb
$G5 20) pret vasgun * kppureifage =
SCAI0I SOM T 1 & SPIC 60P T
SGSIOISONTIUOW IV RSPPCE® N s
SGSI03 SOM- 1150w 130¥ & 5P PC (" 8s LY
SG5I0T HPLIZSW 100V I PO 6P - 7 17140 B
$C5 401 shy avec vuique * appareilage
555401 $O0-1100W 230V 1 5P PC 409 76 FITEIERS
$G5401 SOM-T150W 130V ¥ SP PC 600 73 Ti023 ik
Apparsilages G5 20)/40) - -
EGS20) HPLY1SW 230V 0 25 ASTER )
gsszolsouncow}mwsr 7 1S1R4Y [t
ECSI0) SON-F150W 30V i 5P 4 151
IGP [wobona b monoge) B
2GR0 PAlieB o) i OU

Tous les appeveds sont compensés et dquipds dun opparediage 230VISI Fiz

Tenson 240V ou frequente SOHZ Ou BOORIrs (6mponsés sont dheporrbies G
demande,

110 [LOAMAGE ROUTHS

SGS 203/403

L eprrnedinss ooottabigss ol
ontempn ine, olleand

e auturnotlates oo
el conlor 1 ams quee dee Linbsles
o0t de consonmntin
denergie ot de nuantenang e,
Capol en polysster gris aand
de fibres de verre (20031

ou en londerie d aluimrio
mjecle sous haule pression
{403 avec vasque

en polycarbonate rewistant
3ux Checs, trané ann- LY

ou verre plat trempd.

Principales applicanions

= Routes principales

= Routes secondaires

= Zones résidentellas

+ Zones industriglles

« Ronds-points, carrcfaurs

Types de lampes
CHPLN 125 W
» SOMN EAD 7TOAUONME0 w

Caractérisliques

+ Opuigue spéaiale pornetlane
un controle optinal
du lasceau el dy flus
lurmneux de la spurte
Reectoor rfglible sue g
positions perrettant
une gnenlalion préose
du faiciong

s Nasgue co palycarbonale
anti-vandabisme trailé
anti-UV ou en verre plat

s Bi-punssante avec
Chronosense, sysieme
aulonormne, faucun cible
pilole) permetiant
Jdes econarmes d'énerpre

» Construchion trés sohde,
résislant A leau ot aux
poussieres {IP 65),
pour redure les codls
de maintenance. Classe |
ou classe |l

= installation rapide
el mamnlenance asie par
le dessus apres ouveriure
du capol A Iade du clip
Lapparetiape ost detroctaldbe,
CE Ul permet
de lo jemplacer rapieinent,

Matrice SGS 2

Matéraux & hintion
Pacaene on kondore

ol alurr o £ et mn

proslye slor g Lot anh i,
A e ibres de wroen

oo en fondernie dalminnm,
vasaue polycarbonate
Antievandalisme auoen ven s
plat trgmpd, rétlectone an
aAlurnenur endallise cons vide

Installation

Ermbout réversble

POUr Montage sur crosse de
A4 a 60 mm oy en top sur
cangélabre de 60 mm

Fr ss] CIM IS NTHC . (e A

lp .3| Comipartrment ppporedioge

(W]

{21 (sur demande)

2CH " ety o

PHiLIP:




| Matrice SGS 203/403

 finltion
derie
3ot en
= wBIté anhi-Ly,
et de verre
i d'alurninium,
MoNALe
DU an verre
reflecteur on
éinllisd sous wide

PHILIPS

ercu de la gamme SGS 203/403*
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SGS 201

Luminaire d'éclairage public

polyvalent de ligne

contemporaine, paur les
«falbles puissancell =~

Eclairage de qualiné pour

la sécurité et le confort

des automaobilistes, aux fables

codts de consommation

d'énergie,

Résistant au vandalisme.

Principales applications
» Zones résidentielles
+ Voies secondaires

"% Ronds-points

Types de lampes

* HPLN BON25 W

\ = HPL Canfort BOM25 W
* SON-E/T 70/100W

C:l.l:ﬂ.t:l.irimquu =1
» Optique spéciale pour
un contréle optimal
du faisceau et du flux
de la source. Réflecieur
réglable permettant
un contrble affiné
de la direction du faisceau,
+ Choix de vasque
en polycarbonate anti«
vandalisme traité anti-UV
* Construction trés sofide,
résisiant & la pénétration
de poussiéres et d'eau,
garantissant une longue

celits de mamienance,
Luminaire classe IL

* Installation rapide
€l maintenance aisée

R T D

+ Zones industrielles, parkings

durde de Ve et de faibles

par le_dessus aprés ouverture

Matériaux & finition

Corps (armature), capot
d'acces et chissis support
appareillage en polyester gns,
traé anti-LUV, armé de fibres
de verre ; vasque
polycarbonate; réfllecteur en
aluminiurh métallisd sous wide.

Inseallatlon

Embout réyersible

pour montage sur crosse
de 42 & 60 mm ou en top
sur candélabre de 60 mm

L4

9nlq§fmﬂ-mm

i -
sl '
- 5 4

du capot 4 Taide du dip.
Lappareillage est débrachable,
c& qui pormet

de le remplacer rapidement.
Remplacement de la lampe
aisé par le dessous.

PHILPS




& finition
Thire), eapot
SIS Support
1 poiyester prs,
Yo Aarmeé de hres
Izque
. réflecteur an
1athsé sous vide.

~4ibln
sur crosse
N Ou en top
= de 60 mm

T opbgus

o apPoreilape

ke Tpmpe
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ANNEXE 6
Simuilation de |a situation actuelle de la VDN
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1. Description de la solutian

1.1 Vue ge Nimplantaton en 1.0

£ S5306G TV Vi 1"

CalouluX Ecl Punlic 50 Fehifipae Ligghiting B Page 2



- DEGAGEMENT NORD (VDN

.2 Vue de dessus de Vinstallaiion

Sotvhion malaga

Compagnie Générala d'Energe
Date: 24-03-2003

o
™=

Ii

Y(m)
1 §2 13 14 15 16 N 18 14 0

0

Calcul.uX Ecl. Public 5.0

SGS306 TP PE £10

Xy

Philips Lighting BV.

P

'Page:
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Echelle
1:150

3o



VO DU DEGAGERM: I HORD (VUM

pfe

Fagilui i ImsES

2. Recapitulatil des Sections Coarantes

Compagne Geodraln dEmwme gie
Dhbes 0032000

e faciem Oe rrasusaruare giodor ol poss ) g opnl oul g O

oy Ty dad harmsiaine

G SGEMN TP PE MO

Chysies
Tomin-phisin i st

Laigew e G Chauase

Tﬂmﬂud-vm
gﬂﬁlm
Ciiies | imisszae

Arrtpdminnice

Hap b
Enpsacemaim
Aot 1w

i)

L

L rrand L s
Lrmsn L

Ll

Tl

Eh may

Eh mav Eh ria
En e BN oy

Cabel ik Bl Putilic &0

I Hoiilgs

m
im

i
i
ety
e

£

Ty s Lo
1t SON- TR0

Emi i | mim il 1
Tohupin s Laged
1 1]
¢ 1
d
Lo pf o o IL RS
LA
i:
Cantoaes {e=
i riiladi s
WO
25, 0
=1 00
250
S50 -
05
a
any
()
ad
& 59
T

Sashimh Uamarearife 2
ChumsStaba (gt
L]
() ¥
2
Coarwgeuba UIE F2
0070
G5
Centra | dn
Hedrodaimlos wl)
800
25,00
.0
%0
S87 -
055
LT
0 05
1316
B30
et
i frg !

Plulips Lighting BV

Pustaance
W

ano

Flazn { b
1 * SE&HI0

Serinn Couranis 3
[ s gee [ouptiln

200
& 50

2
Cannoetes C|E H2

narg

G

Cemnitrade ban
Fotobsdateral)

900
2500
-0 60

250

655 -
043
o 5a
0 B3

124
h2.2

048
fag



VOIE DE DEGAGLE AT NORD (VDN; Compagnie Générale d'Energee
ple Solution malaya Date’ 24-03-2003

3. Resultats des Calculs

3.1 Grille de Luminances: Présentativn ¢n Tableao (Format graphigue) R

Grille : Prncpala Z= 0.00m Ul ( 6.38,-60.00, 1.50)= 0.89
Caleul effeciué . Luminance vers Observateur Pnincipal (6.38, Tl { 6.38,4561, 150)= 124%
-50.00, 1.50) {¢d/m2) G = 37

Type de chaussée » Concrate CIE R2 avec Q0 = (.07

88 g4 74 59 4.4 472

.8 85 7.6 6.2 51 4

81 84 75 62 50 40

7.8 82 75 6.1 47 3.8

I1II

14

790 a2 73 6.3 LR 4.0

.=
g
- 5 78 82 72 62 52 4
.
m;_::E 75 B3 72 | G151 42
= 81 81 73| BO 51 43
- 85 83 79 65 53 43
= ' '
) 86 86 76 ‘ 62 51 42
Hﬂ[[ﬂl]mqﬂﬂ|Hll]!ﬂf[ﬂﬂ[l]ﬁ[lh'i!ﬂﬂ|ﬂ':l|.E i |Hl[ﬂliﬁmﬁﬁfilﬂi[ﬂl|‘IIIIIIH “ F ]HIIFTF]]lIﬂHH]HII!IHI]Tli[|TH'|IIHIIFHIIIITIII1I|H [ ||I{]I[||III||I f |r||mr[m|]1rn]m[mr[mqmr|mm]nﬂnn
] -7 - 5 4 -3 .z i [ 1 2 3 4 5 & H a 9 10 1 5 13 1] 15 hL=}
A{m)
G SGS3I0E TP PE P10
Moyen Minimum Masximum /Moy MinMax Fact. maintenance projet Echelle
6.55 a8 879 0.58 0.43 0.80 1:150

CalcuLuX Ecl Public 5.0 Philips Ligﬁling BV. - Page: 5/10



QIE DE DEGAGEMENT NORD {(VOM,
pfe Solution niat

3.2 Grille de Luminances. Présenfation en Mosaiques

Compagme Générale d'Energie

Date: 24-03-2003

1.50)
1.50)

089
12 4%
37

(L

Grille Principala Z= 000m Ul ( 6.38,-60.00,
Calcul effectué Luminance vers Observaleur Frncipal (6.38, Tl { 6384561,
-60 00, 1.50) {cdim2) G
Type de chaussée - Concrete CIE R2 avec Q0 = 0.07
~
= 8BS
o =
E —_—
=
> o =
o
O O 0 ) O g T T m ]
T R
X{m)
G SGS3I06 TP PE P10
Moyen Minimum Maximum Min/Moy Min/Max Fact. maintenance projet
6.55 378 B.79 0.58 (.43 0.80

CalcuLuX Ecl Public 50 Philips Lighting B

Echelle
1:150

Page: 6110



OIE DE BEGAGEMENT NORD (VI 5
pfe Solulion siiana

3.3 Gulle d'Eclairements: Présenlalion en Tableau (Formal graphique)

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

Grille : Principala Z= 000 m
Calcul effeclue . Eclarernent Horizontal {lux)

~
e

i 12 127 124 108 92 78

1B 113 120 108 93 76

@ 02 96 98 95 85 72
B 77 85 88 | 8 79 67
: i 71 79 84 82 75 63
rFa=
= 7 79 B4 82 75 63
= %
=
o 77 85 68 85 79 &7
B 52 9 99 95 &85 72
- 118 113 120 0B 93 76
~ 132 127 124 | W08 92 78
o
' O O 0 o O e O e
i) -7 -+ 5 -4 -3 ~x 1 0 ) 2 3 4 L] ] ? -] 9 10 il 12 13 T4 13 L]
X{my)
G SGS30G TP PE P10
Moyen Minimum Maximum Min/Moy Min/Max Fact. maintenance projet Echelle
922 634 131.5 0.69 0.48 0.80 1:150
CalcuLuX Ecl. Public 5.0 ' Philips Lighting B.V. Page.  7/10



VOIE D& DEGAGEMENT NORD (VL Compagnie Générale d'Energie
ple it mataga Date: 24-03-2003

3.4 Grille d't clauements. Présentaton on Courbes Iso-Valeurs

Grilte Pancipala /= 000 m
Caicul effectué - Eclarrenienl Honzonal (lux)

—
| <N
i % |
;)."\//
s A
~

-

L N S

70

Y {m)

—— Yk
80

&

bl

B

7

BN
fTG
.._\/:’0 !
~_ /& ]
\\*’J
]

0T 00 O B O g
-3 - ] -5 4 3 -d 13 1 2 3 & & ? 8 ] 10 T 12 13 14 15 13

T I i
ALmy
G . 5GS306 (P E 171G
Moyen Minimum Masinir rAin Loy Min/Max Fact. maintenance projet Echelie
922 63.4 1315 06y 0.48 0.80 1:150

CalculuX Ecl. Public 50 Philips Lighting B.V ' Page.  8/10
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4. Détails sur le Luminaire

W

4.1 Luminaires utihises

SGS306 TP PE P10 1xSON-TP400W

Rendemenits

Rd. DIR 0.81

Rd IND 000

Rd TOT - 0.81
Ballast . Standard
Flux de la lampe - 55000 Im
Puissance du luminaire 4310 W
Code de Mesure LVME&T2000

C= o0°
C = 190° Imax ——C= 10°

CalcuLuX Ecl Putlic 5.0 Mhilips Lighting B V. Page;: 10/10



Solution malaga
N° du Proiel :

Date;

Chent ;

Représentant

Projeteur :

Remarques:

mRACRIT RIS
ML e | v SN
ple
24-03-2003

Ecole Supérieure Polyiechnique
M Paul | NDIAYE

Charles TIEMTORE

Zone Sacré - Coeur 3 el CPI

(VDN)

Les résullals foumis dans ce rapport liennenl compte des calouls précis basés sur une répartition parfaiiement d4fine des uminaires
par rapport & 1 surface consdérée Enprabgque  ces résullats peuvent vaner 4 vaiise des dilérenles hirances Jues aux lampes |
aux luminaires |, & leur posionnement , aux (acleurs de réfiexion et & Falimentahon éleclngue

Compagnie Generale d'
Département Elediricité

Avenue du Président Lamina Gue
BP 237

DAKAR

SENEGAL

Té&#phone: 8393928

Fax 8237830

Terphone Portable: 6805021

E-Mail. cge@senioo.sn

Energie

L

ye

CalcoluX Ecl. Publc 5



£ DE ULGAGEMLN L NOMLI (Wit Compagnie Générale dEnerge
L T iy g Date 74-03-2003

«. Dascription de la solution

1 Vue de dessus de l'installation

¥y

G SGLME 1P PE WD

I!:-Lu!Eﬂ Putikc 50 gz | ghien B Y Page i



£ OB DEGAGEMENTT NORD {VDN) Compagnie Générale d'Energic
e Soluhion malenu Date: 24-03-2003

1. Description de la solution

1.1 Vue de dessus de I'Installation

TR

2
|
1

24
AT TSRV RN

18
I
I

14

oot e

Yim)
il

ikt b ool ot

| |
A T O 0 S e T T o

-

X{n}
G v SGS306 TP PE PO
Echelle
1:200
I CalcuLuX Ecl Public 50 Philips Lighting B.V. Page 141



Compagnie Générale dEnergie
Date: 24-03-2003

= DE DEGAGEMENT NORD {(VDN)
@ Solulion maiaga

1. Description de la solution

1.1 Vue de dessus de I'Installation

Y{m)

T i

mmqmmiﬁzn\nn!i‘m
X{m)

-13

G . SGS306 TP PE P10
Echelle
1.150

CalcuLuX Ecl. Public 5 0 Philips Lighting B V. o . Page 111



- OF DEGAGEIMENT NORD (VDN) Compagnie Générale d'Enargie
y Solulion malaga Dale: 24-03-2003

3.2 Grille d'Eclaiements: Présentation en Nappe

Grille * Principala 2= 0.00m
Calcul effectue : Eclarrement Honzantal (lux)

Moyen Minimum Maximum Min/Moy Min/Max Fact. maintenance projet
388 16.5 88.1 042 0.19 0.80

CalcuLuX Ect. Pubhc 5.0 ' Philips Lighting B.V. o Page: 515



. DE DEGAGEMENT NORD (VON)

sSointion malaga

3. Résultats des Caiculs

3.1 Grlle de Luminances: Présentation en Tableau (Format graphigue)

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

Grille
Calcu! effectue

Type de chaussée

© Principald Z= 0.00m
. Luminance vers Observateur Prnincipal (5.25,

-60.00, 1 50) (cd/m2)

. Concrete CIE R2 avec Q0 = 0.07

28

27

26

23

2.3

2.3

2.3

27

2.8

2.1

2.0

1.8

1.8

1.8

17

21

122

1.4

13

1

12

1.3

&=
- :f__' 43 36
e as 38
a = 44 36
= al 32
-
« = 39 30
5 0 =
> o=
37 30
- s 29
.
i £ 37 30
“ _:; 41 34
43 36
o—-f ¥ [
H % I T m
O T T
9 f -7 -b E) -4 -3 -2 ) o t
F —- b= 5GS102
Moaoyen Minimum Maximum Min/Moy
240 0.97 4.84 0.40

CalculuX Eci. Public 5.0

X(m)

Min/Max

0.20

( 1.75-60.00, 1.50)= 074
TI ( 5.25-42.86, 150)= 11.1%
G = 35

0 e e A

14 15 |

Fact. maintenance projet Echelie
(.80 1:150
Page: A



D 3 GAGE skt | 19000 (VEIN) Cooanpragrvii Gedrestii (8 s

2. Recapitulalif

2 1 Chausses Pincisals

Vet ide Liavenars
Type o= Lamps
Filux de Larmpe

T B CH

Faol. de mamtenasnce Mol

ST b Dt 2 (3 200K

il 1
1% S PSR
Ml LT3

fnc. § il chey

N

Lurminance

Moyen

Mimimuemi Mexirmam
WAl Moy e

Lt i 11560011, 1.501

Eclairarnent Horizonial
Moyen

MM mium
Mirimumhogan

Calcul uX Frd Pulde 50

Cramst Dootin
800 m

L] T O
5

Camcrste CE H2
L ir!
Comrale [on Méhct=gteosl)

{H) £ 00 m
(Eegy 2500m

Ll

240 cdimd M | 5254206 150 = 11f &
020 '

0 40 I
o4

66 lus
]
e i

Pl Ligrteg B.Y Fagm by ]



JE DEGAGEMENT NORD (VON;} Compagnie Générale d'Energie

Solubon malaga Date 24-03-2003
,. Description de la solution
1.1 Vue de dessus de l'nstallation
" 13
E F ‘
p
VE Co
;-;: F F —_— —_
=

it o e e i
| 15 -0 -5 o 5 16
X(m)

F - = SGS102

Echelle
1:200

CalculuX Ecl. Public 5.0 Philips Lighting B.V. Page: 2/5



/G»E OE DEGAGEMENT NORD/ecté Memmaz | | PHILIPS ECLAINALL
F H.

p— ﬁﬂﬂmmmuln Date 24032003
1. Description de la solution '
1.1 Vue de dessus de Finatallation . o —
g I
-
.
. f
-2
%
LT R T R e e N
M) e n 1] H-:. L [ ] L1 &
I = BG5S
E chuller
1 150

Caloul uX Ecl Pubsiic 4 1) Prubgs | ighiling B P e [l
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ple

2. Recapitulatif

2.1 Chaussee Principale

Solubon malaga

" “Date 24-02-209%

Type de Luminaire

Type de Lampe

Flux de Lampe

Incl90

Fact de maintenance Projet

{Inc.)

sGS102

1* SOM-P250VV

10500 limvens

150 deg
0.80

Ft

T Al

Chaussée

Terre-plein Cenlral
Largeur de la Chaussée
Nombre de Voies

Type de Chaussée

Qo

Implantation

Hauteur

Luminance

MinimumyMaximurn

Minimu

ul ( 1.75-6000, 1.50)
Eclairement Horizontal
Maoyen

Minimum/Maximum

Minimum/Moyen

CalcubuX Ecl Public 50

(C)

(H)

(A)

w oo

[

(Esp) .

Chaussée Double
2140 m

7.00m

2

Concrete CIE 2
0.070

Centrale (en Rétrobilatéral)
B8.00m

2500m

-8.00m

- Eblouissement
077 cdim2. TI
031 B
053 !
082

135
028
053

lux

Philips Uighting B V

( 5254286,

1.50)

12

= 153 Yo

Page Pt
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3. Résultats des Calculs

3.1 Grille de Luminances: Présentation en Tableau (Format graphique)

Solution malaga

PHILIPS ECLAIRAGE
Date: 24-03-2003

- Luminance vers Observateur Principal (5 25,

083

078

074

070

072

0.80

o an

oG

086

0.86

06%

0 6O

0.59

064

067

069

an

0.1

453

1

n 4o

049

.53

U555

057

0.59

047

() 45

D41
04
044
D47

0.48

u.dgﬂ

X{iny

Min/Max

Grille Principala Z= 000 m
Calcul effeciué
-60.00, 1.50) (cd/m2)
Type de chaussée ' Concrele CIE R2 avec Q0 =007
)
a N
=z 1268 100
8
EA]
120 095
&
2
@ 110 091
i 109 086
w
. 115 063
£ o
>N
120 087
=
o= 125 100
= 128 108
-
o) ——
- 132 108
== L
= 133 105
RO
9 E- T 4 -5 A -3 EFILWI -I'- i} 1 2
| 5GS102
Moyen Minimum Maximum Min/Moy
0.77 0.41 1.33 053

CaleuLuX Ecl. Public50

0.3

Philips Lighting B vV

( 175-6000, 150)= 082
( 525-4286 150)= 153%
= 30

[[ITI!‘;ﬁlﬂ]llﬂ[llifum]ﬂmllil]lmn[liﬂmfﬂﬂ]IIIﬁﬂli[fﬂ.I]IHl]Hllf‘ul!liﬂﬂ|iﬂ|]l?ll]ﬂmllﬁmiplimmmjlilﬁ

» 3 14 14 1

Fart mainlenance pinje! Echelle
0.80 1.150
Page, 30
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3.2 Grille dEctairements Présentation vn Tableau (Format graphiue)

Goriay Proncipsl @ F » 000 m
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4. Détails sur le Luminaire

4.1 Luminawes ulilises

BGE10 1xS0N-P250W

(1l

(]

068
Standarnd
J0500 b
240 W
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ANNEXE 7

Explication des données photométriques



T

e

ST S
P
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Diagramme d'intensite polaire
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Edclairage public
La distribution des inrensirés

lumineuses d'un luminaine
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forme de diagramime polaire.
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ed/1000 Im dans des plans

verricaux appelés plans C

- Pour les distabutions himinescs
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distribution dans tous les plans ¢
La couthe csr dessinde sous forme
de ligne continue,

- Pour les disertbutions aver une
intensité mudimale dans un plan
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Explication des données photometriques

Les résuttats d'¢elairage sont donnds
pout cing combinusons de hantenns
er despacements de montige ave
un surplon:b nul. Les valeurs e
lumimance moyenne sont donndes
pour vne surface routitre dont e
propriéiés réfléchissantes som
conformes 4 la cudgorie R3 de I
publication C.).E. n°66. avee on
facteur de clan¢ Qu=0.08. Uy
facreur de maintenance de 1 est
eurs calculdes som
dunnées pour l'inclinaisan de

utihisé. Les va
[tmninaire indigudée.

Angle d’inclinaison («=7)

Pour les Tuminaires d'éclainge
public ct les canddlabres e
construction companible 3 celle dos
luminzires d'écairage public, 1l
s'agie de angle tormdé par le plan de
la 'fenéire de lumidre’ (I'ouvercare
qui exisre lorsque la vasque est
enlevée) et le plan horizontal.
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ANNEXE 8
Caractérhetiques du Lumandar
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ANNEXE 9
Exemple d'automate utilisé en élégestian



M La mise en lumiere dynamique

Nouveauté

DYMALUM ast un générateur programmable de scénarios pour illuminations dynamigues, apportant ung
nauvele dimension dans la mise en valeur de monuments ou dans 1a création de circuits lumidre,

Equipé d'une horloge astronomigue radio-synchronisée
par I'"émetteur de France Inter, DYMALUM permeat de :

& Déclencher les illuminations au crépuscule en
suivant e rythme des saisons.

& Créar un ou plusisurs scénaros d'allumages
et d'extinction sur 8 déparis d'liluminations,
tout au long de ta nult,

#  Maitrizer ka durée de la mise en lumiére
chaque soir de I'année grace ades
programmes hebdomadaires ou de date 3

date.
DESCRIFPTIF AVANTAGES
DYMALUM =81 un automate programmable péndratew da Mige & [heurs sutomatique et synchronisation
scénarios dallumages et dextincion de lampes déclairage parfaite

de fmee raturs apporient wne nouvelles  dynemiges s
projots da mise an kemidoe

OYHALUM inldgre dars un méme bolier lowtes  las
fonchions nécesssres Al geshon da soénernos sur B dépans
il pet Ak seul gérar Versambie o wn monumant, Plusmirs
apparedis pauven] g nEtalles deng des QIMORES SEpETEES
ol connaciés Aun nambre supdrieur de dagarns.

Laurs programmees restedont parfasement synchrones. sans
nécessier diderconnexdion anire las armaires.

La progremmafion des sairs de mise en lumiére, ga 13 curds
iodsda d'ilumination, du nombre at de |8 dusde ces cyclas
d'allumage s chague gépar ae rdalise vk simplemen
pgrica @ un logiciel inégranl &e on  conviviale  les
Impdratits echnioues des props CBuminalions,

DYMALUM ast copgu poul 8 intigrd dans des anmoires da
commance axdioures Lo produil esl & oo e wlilisable
dans una lege plage de fempdralin

ODYHALLIM ne oompots geoun  daves 0 &C@an  dée
programimaiion. || peul &re re-programme sup 848 grice &
i Essistsnd parsomned, de type «FALM PILOTe, sm leguel
un lofciel de programmation spécilique aurs &8 insiallé.

Upe interface pow PC pammad aussi une programmalan pies
compiéle 8u buresw, &wad en plus 18 posshilile o archiver lies
iféranis programmas dars une base de danndes

DYMNALLUM 3¢ déclonche automabigeamenl au orépuscube,
ou sur ka farmeature diun contaet de fype Bimton poUasair ol
RS

DYMALUM ped ga progrmemar SUF une annds anlido, 0
lenam compla & g foss des jours de I8 sermiding | des s
fanés af des pdnodes excaplionnalles,

L2 prncipe o8 redo gynchronsston s France Inber
asaure un calppe paral de 'hodoge inems de cheows
DYMALLUM.

Blysieurs, génareleurs DYNALUM - posTonl &lre wissés
pour  oomimander  une  méme  ileminalion,  avac  un
synchdonsme parfal, sans Bucune interconnegnn

Calcul astronomigus intégré :
Le calcul aslronomigin réaise Malimape au bon mamenl,
in sunanl patisdarant 1o cylhime des saisons

Facllié de prograsmmalion des scénaros

La prograsmumabion du produil se Rl Sur B tefain cu au
buresl. Les programimes anregistés soni consenyéds an
renmoing mitme an cas e pera dalimenlation,

La logiciel da dainilon des Scansnes a5t s covannal &
sirmpdl - & uldises Nl SUR oe o« cochar e hes pAnDods
o' afumags pour chacune das B yvoies dsponibies

Jusguidd scdnaros dfférants peuvent &re anregisirés

Lin scdnario prd-programims ;

Lagoarell ast bwd  gdes un schnetlo  pod-programme,
comespondant & wee wliksahon hpmue, of panTatian uné
misa eq sanvice repide, pour pgar ces affels obbenus. Ca
SCRTANo e 8 reliudhd i L suils

Posshhilité de gestion de vanateurs da puissancs :
CYMNALUM posul avisMagessemant stinlerfacer avwoc des
wpnabeursy INTELLD @l apponst aingl ure  progiessidbs
Supplémentabe £ans la misa an hamibne

Prise en compte des temps de relroldsssment des
lampes adéchargs

OYNALUM peul &re  paraméled pour inlerdie ool
allurmage tanmt ous ke tamps de refroidissemant de la lampe
fi'es! pas dooikk



PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT PROGRAMMATION

L'welisaten dispose de S modes dkmasdaies S fonctonnamd D firition du i o iiisstion

U peadl appeisr ol enboider Sia guibs it Ml Brtdee . D Prour pfacia w00 Sl saftror =g &

aindie e erépusculs &l e Pl R gl peograrmme Sl [ ennés etaTTEne Las rRaed o erage . DAL LN Sod

anias.

Cas 5 modes dlarmitsiies o Mt e

§ 2 To0es dynaregises olfes Dev Muthemeer w350 oees o8
fomps bl nmntaes

Imodss sligoe. ot perTacsns arespondand § § revesca

g == T g
LLEL] gig
- - t" -

e progEETYee i B oo KRN da e
Frsgiaianon Lete Jpdanon u e s
SrTpRsETEE QArS B ruSGul - oo 10N 6 du
igecies
Programmatien deu décalages cndpuscilairas
L&t raimnis d shomege cecuils par Monogn
ASONOTIUS IMdg paLvonT G250 BvBncEs ou
retacias da 1 B90 Mo, pour sl compte de
Spbcifictes du projel oF mise ain lumde,
Concaption das stdnarios da mss sn lumeéns -
La concaplion d'un ecnan sefaf (s simpsmen
e w cothanl @ les pérodas oallumegs dis chacune
das i woies dnpisibiles S 00 Jabiey comporan
A0 unités de bermgs pn v
L'opératuur & e vk complils ses Muis de

- ' chaque vees # e sar shguEOmiE
La dunée de chague unili do lerps esl rigiasie
DIYMALLIM et pretdgl piw 80 by, 40 U (rasitguis CIYRALUM & éig =i 2 plagas d ulilsation
Diar 108 60 5 powr A @omslons rapoes
dépoede aupnds ca 1P ity
D 10 A8 poun (el SClradrms plas
SCHEMA DE RACCORDEMENT - s m" DY fypm S0 WrmDEL Y aETpEE
m L s0fnaro dehn W une durie o X0 Lriés o
j; g b S AustrrEtgUe el peay B
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La fin dies Burmssabons psul ie progeasrmer de 2
I O
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r::———-—-;—qt T Sl e [rpssaid LN Rl i e e
Diaarts b 2 s, MaLirm o' Blinclion progrimenie
prend e pas sur ey BeleHrios on o,
REFERENCES POUR COMMAMNDER
Géndrateur DYMNALLIM mac anfonne L-DYMNALUM-DA
Cardon de programmation PG - L-CORDRSIX2
Programmateus PALM PILOT ! L-PDALUCY
Logicied do programmabon PALM pow [YNALLR - L-DY NASOFT
Caractéristiques | Boitier DYNALUM Antenne MK
Dimensions 157 x 86 x 58 mm ($ modules) 120 x 28 x 30 mm
Pokds 450g N 1680g
Allmentation / champ nécessaie 230V ac +-15% = 100 miceevaltim [France entidére)
Consommation VA Almarntds par le boltier
| Pouvoir de coupure des relas 3A | 250Vac ek =
indice de protection P 42 P 85
Température de fonchonnemeni L 21'!' _q:‘lr_l'.'l_"g E__\!*Tﬂ"c
| Fixation | Boitier modulaire { Rad DIN 2 s

8 Teoknnloglas 155157 Cours Bamot

18028 Grenoble cedex 1
Tl . O 76 7093 03
Fas: & 76 TO 93 0B
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z éléesurveillance et teléconduite

de I'éclairage public

*  LCommande aufomatiqgue (horoge astronomigque)l +  Aleie avec pesbion desireinte
*  FProgrommabon de derogations *  Mainfenance priveiive

o Dafpchion oo défmuls «  Buivf das consaommabions af des codis
| o Dimlogu par AMingsd dexplodataon
ou PC (synoptagues)




elésurveillance et téléconduite

de I'éclairage public

L'APPLICATION

L peafion de l'éclavage public nécessile de prendre. an compls des impiratde ge diférenies naluies | seCunid O=s
paronnes, aimplificakon des opérations d'allumage &l d'admncthon, ImilEton dis charpes pour 2 commung

La imign @0 place d'un systéms de Wésurveliance o [BScondulle pedl conliibuer § une mellegr matrse de colte geslion
griion ou contrdle conlinu e aulomatigue des Aquipemenis OBs lampadaires =l & & mse 3 dEposthon d8 Diand
tachnigues af financlers,

L'OFFRE NAPAC

Le systdme congu par la sociék Napac sur 13 base du produd TAC et peficubdremont rfdressant par &4 modulend,
s pericrmancal of aa simplicks Tusage ©

H peut 8" sdapter & (ous types de reseaux & mifresser ks pelde commung comme la grande aggioméralion,

il dibbecle sutomatiguement los défauts on out pos ou résaal (sbasnces dalimaentation dlecingue, hsibles fondus,
Ssconsances oé commandes Téclhrage ou & efincion, 8¢ j, lss mimones denn des fichisrs hislongues ot alara n
pestionnaire o dvertusilemeant ses presiatares da sendiced sur louta fypes de supports  (poste  central,
falomwisagena, lédohone maobile, aic

I midgre one hofdoge astronomigue (w permeitant d @meomr ane commanda lntelligente of optimale  des
lmpatarag (prine on comple des heures réalles @a levar el de couchar du Bolall 8t poasgibiblés de couplage avec la
ikl d'ure cellube phota),

il sall gérer point par point des derogations au progrumme aulomatique d'éclarage pour lenr  compis
d'idnamants axceplionnels (MBies, ats, ),

Il peut calculer les consommations lectriques par anchos lantasiies of les colls d' exploltation en rdautan
(laciures EDF),

i paut dbre explolié localement ef & distance & parir d" un simple Minitel grace & un logiel de disogue
parculsremaent convivial #1 facils demplos,

Il peut également dtre supervisd & parlir d' un poats central sur micro-oThnEes por domner accés & 06s
lanciione dvoludes de diafopue. de présentation. de irailemend ol T'mde & la mairdenance .

' commandes d'dclairags, locaiEation des obauils du Mesiu #ic. b partr dmages graphigues fepiésenion ies
rumi @t les dguipamanis d= B commune,

* cmiouss stalsbgues S s Meslonfues @aiarmmesl  Laun oo pannad | duwiéss de pannes, célas dmterwnton, eic.

* loncions de suvi ol opiimisahon des conirels de fourrdure Ténergie dlecirigue (faciures  EDF) . calculs
phibvipawesls, comparason dune annde @ Meeatre, recharchs dus mellsurms condilions: tarifasres (fype de conral,
Ml el puESsances souscies. alc )

= iorlace afvis.apeable svec progiciel de GMAD), Syaldmae dinformation Géographgue. ete.

MNAPAC PARID
Bousnw
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GLOSSAIRE

Ehlouissement
Condilion de vision dans laquelle on éprouve soit une géne, soit une réduction de 'aptitude &
distinguer Jes objets, soit les deux stmultanément, par suite d'une répartition défavorable des
luminances ou de leur échelonnement entre des valeurs extrémes trop différentes, ou par suite
de contrastes cxcessify dans |'espace el dans [e temps.
Eblowissement d’lnconfort G :
Eblouissement qui provoque une sensation d’inconfort sans nécessairement troubler la vision
des objets,
Il est caraciérisd par 'indice de confort G expnmée par une é&chelle numérique de
I'appréciation subjective expénmentale du degré d'inconforl. Les valeurs de G sont sssocices
a chague apprecintion de [ maniere suivanie ;
G=1 Eblouissemen! istolérable
G=3 Eblouissement génant
G=5 Ebloussement juste admissibie
G=7 Limitation satisfaisante de I"éblovtssernent
=9 Ebloutssement imperceptible
Eblouissement perfurbatenr T1 :
Eblowissement qui trouble la vision sans causer nécessairement une sensation d'meonfon,
Eclalréement (¢) :
En un point d'une surface. Quotient du Nux lumineux incident sur un élément de li surface
comenant le pomnt par |'aire de cet élément. Unite - fux, Ix.
Eclairement moyen (Emaoy) ¢
Regu par une surface. Moyenne des éclairements ponctuels regus par la surface spécafide
Facteur de malotenance :
Rapport enire |'éclairage moyen sur le plan ulile aprés une cename durée d'utilisation " une
installation d'éclairage ef I'éclairage moyen oblenu dans les mémes condilions pour une
installstion neuve.
Flax luminrux (v}, (1) :
Grandeur dénvée du flux énergétique par |"évaluation du rayonnement d’aprés son action sur
un récepleur dont la sensibilité specirale est délinic par les cfficacilés lumincuses relntives
specirales normalisées,
Umité - lumen, Im.



Hauteur de feu :
En éclamage extérieur, distance verticale entre le centre photométrique d'un luminaire cf la
surface 4 éclairer.

Indice de rendu des couleurs (Ra) :

(d'une source de lumiére)
Evalustion du degres d'occord entre |"aspect chromatique des objets éclairés par la source
considéree el celin des m*mes objets éclmres par un (llumnant de réference, dans des
conditions d'observation spécifices

Intenalté lominense | iv, 1)
D'une source dand une direction donnée. Quottent du flux lummenx quittant ka source et se
propageant dans un élément d angle sobde confenant ka direction, par cet élément dangle
solide. Unité candela, od.

Luminance (1) .
Dans une direction donnde d'une surface réelle ou mmagnmre. Quotient du fiux lumineux
guittant, atteignant ou treversant un ¢lément de surface en ce point et s¢ propagean! dans des
directions définies par un cone élémentaire contenant une direction donnés, par le produit des
angles solides du edne ot de |'élément de surface sur un plan perpendicalaire & la direction
donnée.
Uniteé : candeln par métre carmé, od/m’.

Luminaire
Appareil servant & repartir, filtrer ou transformer la lumiére d'une ou plusicars lampes et
comprenant toutes les nécessaires pour fixer et protéger ces lampes ef éventuellement, les
circuits suxiliaires ainsi que les dispositifs de connexion au circuit d"alimentation
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ANNEXE 12
Fiche cametéristigue de candélabre



Ville de Dakar
Eciaimge public

Candélabres n® ¢

1 Situation :
Rue

Ville :

1 Matéricl :
2 | Suppon Candelabre

- Huuteur bodale -

= Hauteur du ful seul

- Saillie .
Murque |
Type
Protection peirture

2.2 Luminaire |
Murque
Type :
Couleur !

2.3 Source ;
Puissance |
Forme ;

Régime

2.4 Accessoires |
«  Ballass :
- Amorccur :
- Condensateur
- Emplacement fut :

3 Derniére mise 4 jour :
4 Remargue sur la pumérotation :

n* du candélabre : n” Indice du foyer
exemple 0 1 |
Code identification |  Code Code quarties | Code ruc
geographigue cominune

exemple | 4E 00 0330 |




ANNEXE 13

Dakar la nutt



artere au Dakar la nuit



VDN & houteur du CICES



ANNEXE 14

Vues sur quelques éléments du reseau



Armmpires degradees, clemeriis
iniermes obsnicics

DANGERS ELECTRIQUES




Armoire Bd svetusie des maallanons




Armaorre 313 non respect du-code des couleurs
cable pour terre

1OUIEs WS CONNEXTONS 0Nl LRSS aved W




Armoire BY état de dégradation des istallations armoire détruite mals S018 1engion
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Armoire DR -vandalisine, tous les ¢léments ont é¢ wmraches




Armote B4 saleld, mangue d'eniretien




Armogre D] comrecte




Armoire D2 : exemple d'armoire sar poteau pour EP standard




Armoire A4 désordre, mal cablé




Armoire A8 coup de feu




cible RO2V enterré






Contacteur



Canidélabre arrachée avee son massl (YN



Luminaire dégrade et suspendu en
partie

DANGER MECANIQUE




Candélabre nccideme et penche sur un fil
clecirgque

DANGER MECANIQUE ET
ELECTRIQUE




Potean en acier surchargé of mal cable

DANGER ELECTRIQUE AERIEN
ET RISQUE D'ELECTROCUTION




Massif (profondeur et solidité) et moyens
de fixation (vis-écrou ) mal dimensionnés

DANGER MECANIQUE PERMANANT



Candélabre penché

DANGER MECANIQUE




Support ouvert et cablage
défectueux

DANGER ELECTRIQUE






