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Le Conseil Régional de Techni s’est porté acquéreur de la base militaire de Techniville, suite
au transfert des activités de celle-ci sur un autre site par le Ministére de I'Intérieur.

Technicien principal territorial de 2°™ classe, vous étes chargé(e) de transformer le batiment
8, qui servait de dortoir aux militaires, en lingerie pour 'ensemble du site.

Il vous est demandé, a I'aide des documents ci-joints et de vos connaissances personnelles
et professionnelles, de répondre aux questions suivantes :

Question 1 (10 points) :

Vous donnerez, en apportant toutes les précisions nécessaires :

- Un organigramme fonctionnel du projet lingerie proposé en précisant notamment les
grands principes.

- Les différents diagnostics ou études préalables & mettre en place avant le démarrage
des études de conception ou en paralléle de celles-ci.

- Un plan d’aménagement intérieur de ces locaux, format A4, en y donnant toutes
précisions utiles a la bonne compréhension.

- Le type et le nombre d’'extincteurs a installer dans la future lingerie y compris les
plans ou signalisation réglementaire.

- Sur la base des éléments en votre possession, la liste des vérifications périodiques
qui seront nécessaires une fois la lingerie livrée.

Question 2 (3 points):

La maintenance des batiments, des espaces extérieurs et équipements de ce site, sera
confiée aux équipes de maintenance de la Région de Techni.

Dans le cadre d'une restructuration de ces équipes et en prévision des formations
complémentaires éventuelles a apporter aux agents de ces équipes ou de futurs
recrutements, la Direction des Ressources Humaines vous demande de lui communiquer, en
motivant votre réponse et en expliquant les démarches, le type d’habilitation ou de CACES
que devront posséder les agents.

A noter que les équipes se composent des spécialités suivantes : Electricité / chauffage-
ventilation-sanitaire / menuiserie / espaces verts.

Question 3 (3 points):

Dans le cadre de la démarche développement durable portée par le Conseil Régional, vous
préconiserez, a partir des documents joints, les lampes et ampoules a mettre en ceuvre dans
les batiments et I'éclairage extérieur du projet.

Question 4 (4 points) :

Dans le cadre d’'une campagne de communication, une plaquette d’information de 16 pages
de la transformation de ce site par le Conseil Régional va étre diffusée. Vous donnerez de
maniere synthétique et en les argumentant Fensemble des différentes étapes de la chaine
graphique nécessaires depuis la prise en compte de décision de réalisation de la plaquette
jusqu’a la diffusion de celle-ci.




Documents joints :

Document 1 :

Document 2 :

Document 3 :

Document 4 :

Document 5 :

Document 6 :

Document 7 :

Plans joints :
Plan1:

Plan 2 :

Fiche technique du centre d’activités de Techniville — Conseil Régional
de Techni — Mars 2012 — 3 pages

Principales vérifications périodiques réglementaires - Conseil Régional
de Techni — Mars 2012 — 1 page

Conduite d’engins en sécurité — Le CACES - Fiche pratique de sécurité
— INRS - Décembre 2005 — 2 pages

Comparatif des différents types de lampes et d’ampoules - Site
Internet www.econo-ecolo.fr — 15 juin 2008 - 2 pages

Les lampes a économie d’énergie — Syndicat de I'éclairage — ADEME —
AFE — Décembre 2000 — 4 pages

Les LED en éclairage public : mythe ou réalité ? - Cahier technique —
Septembre/Octobre 2008 — 3 pages

Habilitations électriques — CNAM INRS ACEI UTE - 1 page

Centre d’activitts de Techniville — Conseil Régional de Techni —
Batiment 8 — Plan du rez-de-chaussée — Etat existant — Echelle : 1/100
— Mars 2012 — Format A4 - 1 page.

Centre d'activités de Technivile — Conseil Régional de Techni —
Batiment 8 — Plan du sous-sol — Etat existant — Echelle : 1/100 — Mars
2012 — Format A4 - 1 page.

Documents reproduits avec 'autorisation du CFC.

Ce document comprend : un sujet de 2 pages, un dossier documentaire de 16 pages et

2 plans format A4.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
volontairement non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.



Document 1 :
Fiche technique du centre d’activités de Techniville
Conseil Régional de Techni —~ Mars 2012

Préambule :

L’Etat a décidé en 2001, de redéployer progressivement ses effectifs et moyens sur différents sites
dans le cadre général d'un programme de modernisation de 'Armée. A cet effet, dans un champ
d'actions équivalent, deux bases, dont celle de Techniville étaient situées a 150 kilométres I'une de
l'autre. Il a donc été décidé de rationaliser les moyens et de les regrouper sur cette autre base (plus
recente et adaptée). Ce regroupement a été opéré de 2003 & 2006. Depuis lors, la base de Techniville
est totalement désaffectée. Les collectivités locales et notamment le Conseil Régional de Techni ont
engage des discussions avec le Ministére de la Défense pour trouver une affectation a ce site. C'est
ainsi que le Conseil Régional de Techni, aprés de longues discussions avec 'Etat, s'est porté
acquereur de la base en 2009. Des études de programmation sont depuis en cours afin de
réorganiser le site et lui donner une seconde vie.

1-Programme de revitalisation du site.

La base militaire de Techniville a été construite de 1947 a 1950 par le Ministére de la Défense. Elle
s’étend sur 75.800m2, au coeur d'un paysage remarquable, a la lisiére d’'une forét d’'un cboté, d'un lac
de l'autre. Le site est classé Natura 2000.

1-1-Récapitulation des surfaces du site :

- Batiments : emprise au sol : 24.250m?¥ surface de planchers : 30.070m?
» Batiments de vie (réfectoires, dortoirs, ....) : 8.500m?/11.750m?2
o Batiments administratifs : 450m2/800m?2
e Batiments divers et techniques : 300m%/320m?
¢ Batiments spécifiques & I'activité militaire : 15.000m2/17.200m?

- Routes, chemins d’accés, parcs de stationnement : 3.870 m2

- Plateaux sportifs : 17.230m?

- Zones d’espaces verts : 30.450m?

1-2-Programme des travaux :
Aprés une expertise générale du site (2009 & 2011), it a été décidé de le restructurer afin d'y permettre
les implantations ou activités suivantes :

- Office de tourisme régional.

- Uncentre de formation et d'apprentissage (C.F.A.) sur les métiers de I'environnement.

- Un centre de vacances pour les personnels du Conseil Régional, y compris les collectivités
locales de la région et les personnes extérieures. Ce centre permettra I'accueil des familles et
également l'organisation de colonies de vacances pour les enfants en periodes de congés
scolaires.

- Un centre de formation y permettant la tenue de sessions de formation internes au Conseil
Regional de Techni et également externes. Les personnels en formation et souhaitant étre
hebergés le sont au centre de vacances.

- Une lingerie blanchisserie pour les besoins du centre de vacances et d’hébergement.

- Un centre de restauration destiné notamment au centre de vacances et a 'hébergement des
personnes du centre de formation.

- Des zones naturelles conservées.

1-3-Le programme de restructuration du batiment 8 en lingerie :

Afin de faire face aux besoins de lingerie et blanchisserie du centre de vacances notamment, il a été
décidé de restructurer complétement le batiment 8 (ancien dortoir militaire) en lingerie dédiée aux
activités du centre.

1-3-1-L’expression des besoins :

- 2 bureaux de 12 a 15m?2 chacun.

- 1 local de repassage de 25m?

- 1local de stockage du linge & laver de 12 a 15m?
- Une laverie d’environ 30m?

- Unlocal de linge & distribuer de 15 & 20m?



Un stock de linge propre d’environ 40m?
Un sanitaire mixte

1-3-2-Caractéristiques et préconisations particuliéres :

Local de stockage du linge a laver et du traitement du linge :

Dans e local de tri du linge sale et la laverie, il est préconisé de prévoir un renouvellement
d'air minimum de 6 fois le volume des piéces par heure. Les locaux devront étre en
dépression afin d’éviter toutes propagations. ‘

Les murs, les sols et les plafonds devront étre facilement nettoyables, c'est-a-dire étre lisses,
homogeénes et avec des joints étanches.

Les matériaux devront étre étanches, résistants aux produits détergents et désinfectants.
Prévoir un siphon de sol dans le local de stockage du linge & laver, ainsi que dans le local de
traitement du linge.

Prévoir un point d’eau permettant le nettoyage désinfectant rapide et efficace du local.

Prévoir un bac de trempage et de désinfection du linge souillé dans le local de stockage du
linge a laver.

Un poste de lavage des mains est & prévoir dans le local de traitement du linge.

Les luminaires devront étre étanches a la projection d’'eau.

Pas de stockage de linge 2 méme le sol.

Prévoir une bande de protection des murs a hauteur des chariots de linge sale.

Prévoir des sectionneurs de courant pour tous les appareils afin de pouvoir les consigner lors
des interventions techniques.

Prévoir un crochet pour les blouses coté sale dans le local de traitement du linge.

Les doseurs produits lessiviels :

Prévoir une alimentation électrique type 16A 1P/N + T ainsi qu'un robinet de % de pouce pour
I'alimentation du doseur lessiviel.

Un bac de rétention est & prévoir sous les bidons de lessive afin d'éviter tout risque de
dispersion du produit (trés corrosif).

Le local repassage et distribution :

Des précautions doivent &tre mises en ceuvre afin que I'air vicié du local de traitement du linge
n'y pénétre pas. lf est conseillé de metire ce local en surpression.

Pas de stockage de linge & méme le sol.

Prévoir une bande de protection sur les murs a hauteur des chariots de linge propre.

Les sols peuvent étre carrelés ou en PVC et les murs peints.

Les armoires de rangement devront &tre intégrées dans le local, elles peuvent étre en bois ou
en acier du fait que le local n'est pas jugé a risques et qu'il n'y a pas de projections d'eau.
Prévoir des crochets pour les blouses c6té propre.

Caractéristiques des équipements :

Recensement des attentes réseaux & prévoir pour l'installation d'appareils spécifiques dans les locaux
de traitement du linge :

Lave-linge 10kg n°1, n°2 et n°3 :

e Electrique : 3 N AC / 400V / 50Hz / 9,35KW

o Disjoncteur immunisé Sl tétra / 16A / section 5x2,5mm?

* Sélectionneur & 1,90m du sol (pas de coupure en charge uniquement consignation).

e Eau:
Eau chaude = % de pouce méale & 1,50m du sol fini ~ 10 litres/mn maximum — 70°C
maximum
Eau froide = % de pouce méale & 1,50m du sol fini — 26 litres/mn maximum.
Eaux usées : 200 litres/mn maximum / 95°C en continu / Sortie en diamétre 75mm a 5¢cm
du sol fini (femelle).

Lave-linge 6kg n°4 :

Electrique : 3 N AC / 400V / 50Hz / 5,5KW

Disjoncteur tétra 16A / section 5x2,5 mm?

Sélectionneur a 1,90m du sol (pas de coupure en charge uniquement consignation).
Eau:



Eau chaude = % de pouce male a 1,00m du sol fini 10 — litres/mn maximum - 70°C
maximum

Eau froide = % de pouce male & 1,00m du sol fini — 26 litres/mn maximum.

Eaux usees : 200 litres/mn maximum / 95°C en continu / Sortie en diamétre 75mm a 5cm
du sol fini (femelle).

Séche-linge 10kg n°5 :

o Electrique : 3 N AC/400V/50Hz / 14,3KW

Disjoncteur tétra 25A / Section 5x4mm?

Selectionneur & 1,90m du sol (pas de coupure en charge uniquement consignation).

Evacuation d'air vicié a 80°C

Diametre 150 ou 160mm en tuyau galvanisé en attente & 1,50m du sol fini (le

raccordement entre I'attente et le séche-linge sera effectué en souple transparent afin de

permettre de visualiser rapidement des bourrages de peluche - risque de sinistre

incendie). La grille extérieure ne devra pas étre équipée de grillage anti-insecte et les

lamelles devront avoir un espace minimum de 3cm.

* Arrivée d'air neuf. Prise directe extérieure diamétre 160mm en attente & 1,50m du sol fini
le raccordement entre I'attente et le séche-linge sera effectué en souple transparent.

Séche-linge 6kg n°6 :

e FElectrique : 3N AC / 400V / 50Hz / 5,4KW

Disjoncteur tétra 16A / Section 5x2,5 mm?

Sélectionneur a 1,50m du sol (pas de coupure en charge uniquement consignation).
Evacuation d'air vicié & 80°C

Diametre 100mm en tuyau galvanisé en attente & 1,00m du sol fini (le raccordement entre
l'attente et le séche-linge sera effectué en souple transparent afin de permettre de
visualiser rapidement des bourrages de peluche - risque de sinistre incendie). La grille
extérieure ne devra pas étre équipée de grillage anti-insecte et les lamelles devront avoir
un espace minimum de 3cm.

Important : ne pas raccorder les 2 séche-linge sur un méme conduit car cela crée des
phénoménes de condensats engendrant un taux de pannes élevé.

Table de repassage :

e Electrique : 3 N AC /400V/ 50Hz / 2,5KW

Disjoncteur tétra 16A / section 5x2,5mm?2

Prise 2 1,20m du sol fini.

Arrivée d'eau : robinet 3/8 de pouce male a 30cl du sol fini.
Evacuation DN40.

Table de raccommodage :
e Electrique: 1 NAC/230V/50Hz

Diagnostic du batiment 8 existant :

Celui-ci dispose d'un sous-sol (ou vide sanitaire de grande hauteur) et de galeries de liaison
enterrées vers les autres batiments de la base. Vous ne disposez d'aucune information
concernant les aspects structurels de celui-ci et de I'ensemble du batiment. Le sous-sol est
accessible depuis une trappe située a I'entrée du batiment.

Il vous a eté donné de constater que fa charpente en place est une charpente de type
fermettes bois avec un entraxe de 70cm entre les axes des fermettes. Vous ne disposez
d'aucune information sur cette charpente fermettes (état de conservation, tenue,....).

Les menuiseries extérieures sont en bois, en relativement mauvais état et ne sont plus
compatibles avec les nouvelles réglementations thermiques.

Le batiment n'est pas isolé thermiquement.

Les cloisons intérieures sont en platre et présentent des signes de moisissures.

Les revétements de sols sont en PVC et assez délabrés dans 'ensemble.

Les murs extérieurs sont en magonnerie terre cuite.




Document 2 :
Principales vérifications périodiques réglementaires
Conseil Régional de Techni — Mars 2012

Ces vérifications doivent étre réalisées par un organisme de contréle o un technicien
compétent suivant le cas, selon une peériodicité définie réglementairement :

P s s I T - Référence
... Installation oo Périndicité . | Réalisé par % VA
L : i e s ~ - | réglementaire
. . . Organisme agréé ou
Installations électriques 1an Tean gree EL 19
technicien compétent
Eclairage de sécurité 1an Organtsme agiee ou EL 19
technicien compétent _
Organisme agréé on
Paratonnerres lan 5 &r EL 19

technicien competent

Movens de secours :
extincteurs, robinets 1an Technicien compétent MS 73
d’mcendie armés. ..

Orgamsme agréé ou

) , 1an .. X
Installations de désenfumage | | technicien compétent | DF 10
3 ans O Crganisme agree
Alarme incendie 1an Organtsme agreé ou | y1q 74
technicien compétent
Systéme de Sécurité Incendie . . .
de catégorie A et B 3 ans Orgamisme agreé MST3
) Organisme agréé ou 4
Installations de gaz lan gam gree o GZ 30
technicien compétent
Ascenseurs 5 ans Organisme agréé AS9
Chauffage 1an Organisme agrée ou CH58
technicien compétent
Appareils de cuisson lan DIg@sme agre e o GC 22
technicien compétent
Ramonage cheminée 2%/ an " Maitre ramoneur CH 57

{1) Lorsqu'il existe une installation de désenfumage mécanique et un systéme de sécurité
incendie de catégorie A ou B

{2) Une vérification doit également avoir lieu avant remise en service suite @ transformations
importantes)

3) Conformément au réglement sanitaire départemental du Bas-Rhin (art. 31.6)



Document 3

é — Le CACES

Fiche pratique de sécurité — INRS — Décembre 2005
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Document 4 :
Comparatif des différents types de lampes et d’ampoules
Site Internet www.econo-ecolo.fr — 15 juin 2008

Que cela soit par souci écologique et par souci économique, I'éclairage est un vecteur important de dépense énergétique qu'il est possible de réduire par quelques
gestes simples.

Le premier d'entre eux est le choix judicieux du type de lampe adapté a 'usage que vous souhaitez en faire

Chaque utilisation requiert un certain type de lampe. Par exemple

- une ampoule LED pour une lampe de chevet dans une chambre,

- une ampoule basse consommation fluorescente compacte pour la salle & manger,

- une ampoule a incandescence pour le couloir,

- une ampoule au sodium ou aux halogénures métalliques pour un grand jardin,

- une ampoule & induction sur une lampe peu accessible située sur votre toit.

Vous trouverez dans les lignes qui suivent un comparatif des différents types de lampes existantes afin de vous é&clairer dans votre chaix...

Ampoules LED (Light Emitting Diode) ou diode electro-luminescente

Pour débuter ce comparatif des ampoules, c'est une des ampoules les plus économiques et les plus écologiques. L'ampoule Led est largement & privilégier. Son
principal inconvénient qui est en train d'étre résolu est qu'elle est peu disponible en forte puissance.

Avantages :

- La durée des ampoules led de vie est exceptionnelle : 50 000 & 100 000 heures d'utilisation |

- De plus, les ampoules led sont trés solides et résistantes aux chocs, ce qui permet de profiter de leur durée de vie...

- Enfin, leur durée de vie n'est pas altérée par des allumages répétés comme les ampoules basses consommation.

- Leur rendement est trés bon : de 50 4 60 lumens par watt. Elle ne dégage que trés peu de chaleur et reste froide ; il n’y a donc que peu de déperdition d'énergie.

- L'intensité lumineuse de 'ampoule Led est variable et peuvent donc étre utilisées avec un variateur.

- Leur taille est trés pefite : elles peuvent ainsi étre intégrées dans des luminaires plus discrets.

- Ce type de lampe led existe également en basse tension ce qui en permet I'utilisation en piéces humides ou & 'extérieur.

Inconvénients :

- Le prix de ces lampes led est leur principal inconvénient car il est assez élevé. Toutefois, c'est un investissement qui peut étre assez vite amorti en fonction de votre
utilisation et au vu de leur colt de consommation. En outre, le prix est en ce moment en chute libre.

- Le rendu des couleurs est plutét moyen, bien que ce point ait été grandement amélioré ces derniéres années.

- Il existe peu de fortes puissances disponibles, mais ce point est en fort progrés.

Les ampoules LED sont idéales pour un éclairage ponctue! comme une lampe de chevet, un spot d'éclairage, une veilleuse...

Ampoule basse consommation, lampe 2 fluorescence ou néon

La lampe fluorescente ou ampoule basse consommation est une solution économique et écologique pour éclairer de grands volumes ou le jardin. Elle est & éviter dans
les pieces qui sont éclairées par intermittence comme les WC, la cave ou les couloirs.

Il convient de privilégier des marques afin de bénéficier des récents avantages (moins de substances nocives, usure moindre, meilleur rendu des couleurs...).

La lampe fluocompacte est un néon torsadé pour prendre moins de place mais utilise la méme technologie.

Avantages :

- La durée de vie des ampoules basse consommation est importante : 10 & 20 fois plus qu'une ampoule & incandescence, mais 5 fois mains qu'une ampoule LED.

- Le rendement énergétique est trés bon (5 fois meilleur que les ampoules classiques & incandescence) ; 'ampoule reste tidde.

- Il existe de nombreuses puissances disponibles.

Inconvénients :

- Le prix est plus élevé qu'une lampe classique 4 incandescence, mais reste moins élevé que les ampoules LED. Leur prix d’achat est vite amorti par leur coiit de
consommation moindre.

- Le rendu des couleurs de 'ampoule basse consommation n'est pas trés bon, notamment lors de la phase de chauffe.

- Les lampes 2 fluorescence sont de taille assez conséquente, limitées par le fait que la lumiére provient d'un tube long dans le cas d'un néon ou courbé dans le cas
d'une lampe basse-consommation. Elles ne conviennent pas 4 tous les luminaires. :

- Ces ampoules fluocompactes contiennent des substances dangereuses comme le mercure ou le plomb. Il convient de privilégier les grandes marques qui minimisent
ces éléments nocifs.

- Elles sont assez fragiles, beaucoup plus que les LED.

- Les ampoules basse consommation ne sont pas utilisables avec un variateur.

- Elles supportaient mal les allumages répétés. Ce point a été résolu sur les modéles les plus récents et de bonne qualité.

- Elles mettaient un certain temps avant d’atteindre leur puissance lumineuse maximale. C'est toujours le cas des modéles bas de gamme.

Une variante : la lampe 2 ioniseur

La lampe & ioniseur est une ampoule fluocompacte qui intégre un ioniseur.

Son réle est de revivifier I'air, comme les lampes & sel.

Elle utilise la photocatalyse pour dépolluer l'air en tentant de le débarrasser des germes, composants organiques volatils, formaldéhyde, benzéne, allergénes et
poussiéres présents dans nos intérieurs.

Les milieux naturels sont riches en ions négatifs. En milieu urbain cette ionisation est trés faible et quasiment absente dans les logements ol I'on trouve de nombreux
micro-polluants en suspension dans I'air (COV, benzéne, toluéne, formaldéhyde, éther de glycol...). Les polluants sont émis par les bois traités, agglomérés,
contreplaqués, colles, moquettes, peintures, isolants...

Les ions négatifs revitalisent I'atmosphére, éliminent ia micro-pollution, neutralisent I'électricité statique et réduisent les perturbations électromagnétiques (ordinateur,
télévision, téléphone...)

L'ioniseur émet des électrons qui s'attachent aux micro-polluants en suspension dans I'air. Ces particules vont se déposer progressivement au sol et ne seront donc
plus inhalées

Son inconvénient est sans doute son prix plus important qu'une ampoule fluscompacte classique.

Pour plus d'information : www.zone-ecolo.com

Ampoule classique incandescente

La lampe & incandescence est I'ampoule classique & bas prix et & 'éclairage trés naturel, mais dont le colit de consommation est trés important et la durée de vie trés
faible : une lampe peu écologique |

Avantages :

- Le prix de 'ampoule incandescente est trés faible comparativement aux autres ampoules.

- Leur taille est trés variable et peut s'adapter a des multiples types de luminaires. Elle existe dans de nombreuses variétés de couleur et de forme.



- Le rendu des couleurs est excellent. C'est son gros point fort {
- Ce type de lampe peut étre utilisé avec un variateur.
- Les gaz inertes contenus dans 'ampoule ne sont pas polluants.

Inconvénients :

- La durée de vie de ce type de lampe est faible : 1 000 heures contre 100 000 heures pour les ampoules LED...

- L’ampoule incandescente n'est pas particuliérement solide et est sensible aux chocs.

- Le rendement est trés mauvais : seulement 5% de I'énergie consommaée est restituée en lumiére, le reste est perdu en chaleur. Ce type d’ampoule chauffe beaucoup
et peut donc s'avérer dangereuse.

Il est a noter la suppression progressive des ampoules & incandescence jusqu'en 2012. Les ampoules & incandescence de puissance supérieure 4 75 W sont en 2011
retirés de la vente. Au 1er septembre 2011, ce seront les ampoules de puissance de plus de 60 W et au 1 septembre 2012, ce sera au tour des puissances
supérieures 3 25 W.

Ampoule halogéne

L’ampoule halogéne n'est adaptée que dans un éclairage indirect car le flux lumineux est trop éblouissant.

C’est un mauvais calcul économique : le prix d'achat est pratiquement aussi élevé que les ampoules basse consommation pour un codt de consommation beaucoup
plus élevé lié au rendement, mais également au fait que ce type de lampe est utilisé en lumiére indirect.

C’est la lampe & éviter : peu économique et peu &cologique.

Avantages :

- Le rendu des couleurs des ampoules halogénes est excellent et est comparable 2 la lumiére naturelle.

- Les tailles sont trés variables et il en existe de multiples formes.

- La lampe halogéne existe en basse tension et est donc adaptée pour I'utilisation dans une salle de bain ou une cuisine.
- Il existe une grande variété de puissance d’ampoule halogéne.

Inconvénients :

- La lampe halogéne résiste peu aux chocs et vibrations.

- Le rendement est particuliérement mauvais, bien que légérement meilleur que celui des lampes & incandescence. L'échauffement de I'ampoule est trés important et
dangereux.

- Ce type de lampe peut étre installé sur un variateur, mais en réduit la durée de vie du filament qui s'oxyde en raison d'une température plus basse.

- Le gaz halogéne est toxique et polluant.

Lampe au sodium
La lampe au sodium est utilisée surtout pour les &clairages publics.

Son rendu des couleurs et son éclairage peu agréable sont des inconvénients de taille pour ce type de lampe.
Elle adaptée pour éclairer un grand jardin par exemple.

Avantages :

- La durée de vie est longue, comparable aux ampoules basse consommation fluorescentes.
- Le rendement et la puissance dégagée sont les principaux atouts de ce type de lampe.

Inconvénients :

- Ces ampoules au sodium ne sont pas solides.

- Le rendu des couleurs est trés mauvais, donnant une lumiére blafarde peu agréable.
- La taille des ampoules est assez imposante et peu adaptée & certains luminaires.

- Elle est difficile & trouver dans les grandes enseignes.

Lampe & induction

Ce sont des lampes & décharge basse pression & vapeur de mercure. C'est une lampe sans filament qui combine la technologie des tubes fluorescents et de
l'induction. '

Du fait de sa longue durée de vie et de son prix, la lampe & induction est utilisée 1a ol la maintenance est difficile ou codteuse, et dans des situations requérant de
longues périodes de fonctionnement.

Avantages :

- La durée de vie des ampoules a induction est extrémement longue : jusqu’a 100 000 heures }
- Procure un éclairage instantané.

- Le rendu des couleurs est bon

Inconvénients :
- Le prix est assez cher.

N’oubliez pas de recycler vos ampoules usagées.

Le recyclage des ampoules permet de :

- préserver des ressources naturelles : 93% du poids des lampes sont recyclables. L'utilisation de débris de verre, appelés calcin, permet d'économiser 700 kg de
sable par tonne de verre fabriqué. On économise également 150 kg de soude ou potasse et 100 kg de calcaire. Par ailleurs, les composants recyclés sont autant de
déchets en moins & mettre en décharge ou a incinérer.

- économiser de |'énergie : Produire des tubes fluorescents & partir de calcin nécessite moins d’énergie qu'a partir de sable puisque le verre fond plus facilement que
le sable. 1 tonne de calcin utilisée permet d'éviter le rejet de 500 kg de CO2 en moyenne.

- évite la pollution due au mercure : Le mercure est le composant qui permet aux lampes de consommer peu d’énergie tout en éclairant trés eficacement. Si le
mercure contenu dans une lampe en infime quantité (0,006 %) ne représente aucun danger en cas de « casse », il devient potentiellement dangereux pour
I'environnement & F'échelle des dizaines de millions de lampes arrivant en fin de vie chaque année si elles ne sont pas traitées. Le recyclage des lampes permet de
récupérer et réutiliser le mercure et d’empécher son rejet dans I'atmosphére ou dans les sols.

Toutes les ampoules a filament, classiques et halogénes, peuvent étre jetées & la poubelle.

Leur composition ne nécessite pas de traitement particulier, ce qui permet leur élimination avec les déchets ménagers.

Toutes les autres ampoules doivent étre collectées, notamment les tubes fluorescents appelés couramment “néons”, les lampes fluocompactes appelées couramment
“ampoules basse consommation” et les ampoules LED.



Document 5 :
Les lampes a économie d’énergie
Syndicat de I'éclairage — ADEME — AFE — Décembre 2000

> Lampes a économie d’énergie :

Les lampes & économie d'énergle sont nées en 1980 d'une
idée relativement simple : plier un tube fluorescent pouren |
falre une lampe adaptable sur des luminaires moing ¢

volumineux, ‘ Y
Une Jampe fluorescente est donc constituée d'un tube de verre dont % -
ia parol Interne est recouverte d'une mince couche de substance  © - \
H %

photoluminescente {poudres fluorescentes). Une décharge électrique
dans la vapeur de mercure & basse pression prodult un rayonnement o
ultraviolet qui est transformé en lumiére visible par fa couche de poudre. &
C'est de |a composition de ces poudres que dépendront en grande partle la %
nature, la qualité et la quantité de lumidre émise.

"".. Deux types de lampes ant &té créés simultanément. Les premiéres,
.- dites d'intégration, sont équipées d'un culot & broches et destinées
- ades luminalres spécialement congus pour jes recevoir. Les secondas
" ont été appelées lampes de substitution car elles disposent de culots
Edison (2 vis) ou & baionnette qui leur permettent de se substituer aux
lampes & Incandescence. Grace & leurs ballasts incorporés (elie sont
également appelées lampes a ballast intégré) et & leurs culots standards E27,
B22, E14, ces lampes peuvent étre utilisées dans tous les types d'éclairage qui
falsalent précédemment appel & I'incandescence.

- Efficacité lumineuse et durée de vie

- Ges lampes offrent une efficacité lumineuse jusqu'a 5fols  ~. Equivalences de puissances
supérieure & cefle de Vincandescence, elles consomment L
de 4 a5fols moins etdurent de 12 & 15 fols plus longtemps, entre lampes a incandescence

cequi permetderéduire lesfrals d'explotation etd'espacer €1 lampes fluorescentes b d
les opérations de malntenance. Leur allumage est quas| compactes
instantané.

Lampes 4 incandescence | Lampes & économle d'énergie
+'# L eur température de coulewr — généralement 2 700 ketvin (i)~ W w
etunindice de rendu des couleurs élevé permettent deretro- X ——

uver les ambiances lumineuses chaudes propres afincan- . 5
descence et une bonne capacité A vestituer les couleursdes | 40
personnes et des objets éclairés. 2%25
= Elles sont désormals toutes équipées d'un ballast 60
€lectronique Intégré, pour réaliser des économies de | 75
consommation supplémentaires (20 %) etallonger ladurde |-
deviedelalampe. Certaines peuventfonctionnerencourant | & - 100
continu etd'autres sont prévues pourdes milieux bassetem- | T axE0

pérature (- 15° C), sans baisse du flux lumineux.
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125000

105 000

85000

65000

45000

25000

caici LampesAncandescence

Une grille de calcul comparatif a proposetr...

dincandescence

déconomie
d'dnergle

46conomie

d'énerple

grand pubdlc»

Nombre de lampes instaflées

Puissanca consommée par lampe (W)

Nombre d'heures de fonctionnement par jour

Nombre de jours de fonctionnement annuel

Nombre d'heures de fonctioninement annuel
Nombre dheures de bactionnement par jour X Nombre de jours de fancSonnement amuse!

Prix de {'électricité en € HT/KWh

Durde de vie moyenne des lampes (heures)

Prix unitaire moyen d'une lampe pour I'utilisateur final (€ HT)

CoOt de main-d'cetvre pour changer une fampe (€ HT)

Coft d'investissement (€ HT)
(prixtampe + cobt de main-d"auvreAampel X nombre de bampes inshiliées

Nombre relatif de lampes changées tous kes ans
{rombre dk bpes insalées X durde de fanctimnemet annuell/ cirde ok vie movenne des iampes

Co0t moyen anhuel de remplacemert des fampes (€ HT)
(peix kanpe + coit de main-d'canweXanpe) X nombre de kanpes changées paran

Co0ts de fa consommation électrique par an (€ HT)
fpussance biae lampes X durée de fanconnement amiue! X cogt kiWh/1000)

Golt total fre annde (€ HY)

Lampes 3 incandescence

Lampes 3 économie d’énergie « grand public »

Lampes 3 economie d’énergie « professionnelle »

Année 0

Année 1 Année 2 Année 3
-Lampes & économie d'énergie
s professionnelle »

Année 4

 Lampes 4 économie ¢ énergie
T wgrand public »
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Document 6 :
Les LED en éclairage public : mythe ou réalité ?
Cahier technique — Septembre/Octobre 2008

i

réaliser en luminaire 8 LED avec, toujours, beaucoup de déceptions

€l un debat souvent biaisé. De nombreuses « fausses bonnes infor-
mations » sont coiportées et expliquées aux clients : les LED ont une
durée de vie de 100 Q00 h, avec 1a LED pas d'entretien, seule la LED
.... SR peut permetire de réaliser des economies dénergie...

d : Er dans le méme temps, on occulte les questions essentielies -
personne ne parie de chute de flux, de qualité de lumiére, du respect
de la norme d'éclairage public EN 13 201, duniformité d'éctairement
etfou de luminance, encore moins de confort visuel et de respect du
contrdle des nuisances lumineuse {(valeur de 'ULOR)

Conicevoir une optique performante pour lampes a décharge demande
des investissements colossaux et une technologie réservée aux
constructeurs dignes de ce nom alors que la LED ne nécessite pas
d'aptique ou bien alors un simple collimateur fourni par le fabricant ;
de ce fait ella a permis a beaucoup de non-professionnels intégrataurs
de LED de se croire fabricants de luminaires et éclairagistes, et 4 beau-
coup de commerciaux peu scrupuleux de « surfer » sur la vague du
développement durable pour vendre aux clients des solutions non
adaptées a leurs besoins et d’'un coQt annuel d'expioitation et de main-
tenance prohibitif. N'oublions pas qu'un client dégu par les LED est un
client gui n'en installera plus jamais, ce qui sera wés pénalisant dans
S ou 10 ans lorsque ce produit sera mature.

Nous allons tenter de rétablir quelques vériws.

I CIET LA, on commence a voir quelques projets d’éclairage public se

ALAIN CHARDIGNY
PRESIDENT

DE LA DIVISION
ECLAIRACE EXTERICUR
DU SYNDICAT

DE UECLAIRAGE

Flux lumineux et efficacité lumineuse des LED - LED neutre. Flux 3 la mise en service 88,4 Im x 0,9 = 79,6 im, soit

66,3 Im/W
le flux et 'eficacité lumineuse des LED dépendent de plusieurs - LED chaude. Flux 4 la mise en service 61,75 Im x 0,9 = 55,6 Im,
facteurs : 50it 46,3 Im/W
1. Le lot de fabrication

Exemple pour les teintes froides -
- 5 % de la production a 100 im mini soit 83,3 ImyW

- 15 % de ia production 8 90 im mini soit 75 ImMW

- 40 % de fa production & 80 im mini soit 66,7 Im/W

L'achat des LED selon un lot particulier est possible, mais avec un
surcont (suivant un ui sélectif appelé « binaing »).

2. La température de couleur

Le fiux lumineux dépend de (a température de couleur efle-méme fonc-
tlon du taux de phosphore

~ Teintes froides : Finax

- Teintes aetrtres environ ~ 7 % de Foa

- Teintes chaudes environ - 35 % de Fra

3. La rempérature de jonction

Exemple pour une teinta froide

~ 100 Im mini pour Tj = 25 °C

- Chute de 8 % pour une Tj = 60 “C

- Chute de 16 % pourune 7] = 100 °C

Conclusion : pour I'aciaitage extérieur, on peut retenir les conditions de

fonctionnement suivantes :

~ Tj = 80 “C pout des conditions économiques, les luminalres doivent
rester dans des dimensions et des coQts raisoninables ~ soit une chute
de flux moyenne de 10 %

- Utilisation des lots & 90 Im mini soit une valeur moyenne de fiux de
95 Im

- Fonctionnement aux conditions nominales de courant, soit 350 mA

Nous utifiserons donc les valeurs suivarites :

- LED froide. Fiux & 1a mise en service 95 (m x 0,9 = 85,5 Im, soit
71,3 ImyW

Pertes de flux dues aux collimateurs

Les LED utilisées « brutes » ont une ouverture de faisceau de 140°.
Dans (a majeure partie des utifisations en éclairage exiérieur (sauf
balisage) on doit donc utiliser des collimateurs pour obtenir un fais-

ceau de 107, 30~ ou 60 afin d'ebtenit une photomeétrie adaptée au

profit ¢'implantation sur une voie de circulation. On peut estimer que
la perte de fiux moyenne due & (3 présence de colllmateurs est de
15% 320 %.

Conclusion : nous pouvons tetenir une perte de flux due aux collima-

teurs ae 17,5 %.

Durée de vie des LED

La durée de vie des LED dépend :

1. de la température de jonction Tj

2. des couteurs LED
~ Groupe 1 : LED bianche, bieue, verte
~ Groupe 2 : LED rouge et ambre

3. des hypothéses. de calcul retenues

Taux de mortalité retenu : exemple 20 %

Chute de flux tetenue : exempie 30 %

Dans cefte hypothése 1a durée de vie se lit sur {a courbe 820L70, soit
60 000 heures pour les LED Groupe 1.

Tableau 1. Comparatif économique (éclzirage d'une voie de largeus 5 m ; méts ce hacteur 5 m ; éclainement cemands : 15 lux céprécits)

Pussance Punssance Puissance Essacement

ampe Apparedlase Totale maemal

lurminare kWA

Nombre Pru Coit
CONSOMIRINON
oar kin ammelle

€

10 B23 424 010 139492€ BIs€ 2100 €
LU 7 123 823 13 526 433 0.10 123263€ 3690€ 200M€
COSMOPOUS o0 6 66 212 a2 il 0,10 14528€ A30€ 2100€
> LEBSOUMINI O = 0%
LED freide 1 14 276 1716 16 £25 10.73 0.10 429000€ 37000 € 6300€
LED) mowtrw 1 14 s ine 149 671 1152 6.0 460671 € 37000 € 6300 €
LED chande | 144 206 1716 104 %.2 16.50 0.10 660000€ 37000€ 6300 €
> LED SOLUNBN 2 LY == 0,50
LED froide 2 144 228 1716 223 LuX] 170 6,10 307603 31000 € 6300 €
LED sextre 2 144 216 1716 27 481 828 0.10 331594€ 37000€ 6300 €
LED chaude 2 12 ne 1716 144 694 1182 0.10 476667 € 37000 € 6300 €

NB : Flyx LED. impossible co remplacer kos LED sdpardmeny. 8 faut rompiacet fensembio du bioc opoique.
KB : Coft maintenance. Prix Jampo ¢t colt main d'Guvee selon S&me co pvix d'un syndicat o 'Glectrification.
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Tableau 2. Comparatif photométrique selon EN 13 201 (éciairage d'tme voie ce largerr 5 m - Mits de hauteur 5 m - Eclairement cemandé : 10 lux cépréciés

Purssance P Inv¥ Chane fin  Chute flx Facteur de Eclarement Ectarement Coefficent Esoacement
lampe lummneux lampe hemanare depreciation deprece mise ensermoe d'wbibisation Necessaire
IPgS gohale EN 13201
w ] K K 4 Lox L K
SHP 70 5600 94 12000 086 082 0.7052 10 142 036 236
Hr 70 8300 90 8000 072 0%0 0648 16 154 0.36 190
COSHOPOLIS 50 5850 T 1200 080 082 0,656 10 157 0.3 A2z
> LED SOLUTION 1 OV = 0,36
LED froide 1 14 9374 851 36000 075 0,65 04875 19 05 0.36 160
LED pestre | 184 812 605 36000 075 065 04875 (1] 25 0.36 148
LED chaede 1 144 8077 422 36000 075 0,85 04875 10 205 036 104
> LED SOLUTION 2 €Y = 0,50
LED froide 2 4 9374 651 36000 0.75 0,65 04875 10 205 05 223
LED nevtre 2 144 8712 805 36000 075 065 04875 10 205 05 207
LED chande 2 14 6017 422 36000 075 065 04875 18 25 05 144

NB : Flux LED. 144 Wdo LED = 40 LED do 3.6 W

ColgFlu 71,3 W, Absorption colimateurs = 17,5 % - 50% de LED avec cofmateur Bux moyon = 65,1 infW
NoutrailFlvx 66.3 miW. Absorption colmatewrs = 17.5 % - §0 % de LED avec collmateur fux moyen = 605 im/W
WarmFkax 46,3 imfW. Absorption coltimateurs = 17,5 % - 50 % ce LED avec coftimatour fiux moyen = 42.2 imjW

Conclusion : en éclairage extérieur, compte tenu des garanties 3 Chute de flux des LED

apporter aux clients et des conditions de fonctionnement quelguefois

difficiles (variations de température, humidité, vibrations etc.) etbien  La chute de flux des LED est estimée A partir de tests et de calculs en
que « théoriquement » ces éléments n'affectent pas ia durée de vie  laboratcires établis sur une durde de B 000 heures. Cette chute de flux
des LED, nous ne pouvons raisonnablement pas garantir une durée  dépend des conditions de fonctionnement : courant de fonctionnement
de vie de 60 000 heures. On peut retenir comme durée de vie utile et température de jonction Tj. On peut estimer qu’a 35 00C heures la

garantie : chute de flux est d'environ :
~ Luminaires routiers, décoratifs ou projecteurs : 35 000 heures ; ~20% avecuneTj =55 ;
- Luminaires encastrés de sol : 25 000 heures. -25% avecune Tj = B5°C;

€
14129€
5790€ . 26055 € £BAI€ 177606 € BE
T550€ 2170 € 3795€ 12833 € Base
43300 € R0 € n11€ AB2ITE 0%
43300 € 43300 € 7217 € 467BB8 € 5%
s3I0 € 300 € 7€ 567211 € X
43300 € 43300 € G 315019 € 5%
ABRE 43300 € 1217€ 331 E 168%
43300 € 4300 € 21€ 4BBRE€ 7%

Une des plus spectaculaires applications ce /'eclairage par LED
fa mise en lymiere du patnmoime.
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- 30 % avec une Tj = 100 *C.
Elle est identique quelle que soit 1a couleur des LED.

Conclusion : en éclairage extérieur, compte tenu des garanties a
apporter aux clients {mesures d'éclairement contractuelies), on
retiendra comme chute de flux réelle .

~15 % 4 25 000 heures ;

- 25 % A 35 000 heures.

Température de couleur

Les LED ne sont pas des lampes mais des composants électronigues.
La température de couleur proximale T, des LED est répartie en trois
familles -
1. Les LED froides :

~plagede 4 500K 2 10 000K ;

- moyenne 3 5 500 K.
2. Les LED neutres :

-plage de 3 500K a4 500K ;

- moyenne a4 100 K.
3. Les LED chaudes :

~plagede 2 670K 33 500K ;

-~ moyenne 3 3 200 K.

La fabrication est réparlie en lots, ou « bins », qui ont une plage de
variation de + ou ~ 150 K. Uachat des LED selon un « bin » parti-
culier est possible, mais avec un surco(t et aprés validation du four-
fisseur. La différence de couleur d'un lot & I'autre est perceptible par
feeil humain. Elle peut &tre anénuée par {utilisation d’une optigue
appropriée.

A partir de ces valeurs moyennes, dont nous garantissons la livraison
dans des conditions économiques acceptables, nous pouvons établir
une étude comparative fondge sur une installation type d'éclairage
public {voie de 5 m éclairée 4 5 m par des luminaires 70 W SHP/IM,
60 W Cosmopolis et LED 144 W). Le projet d’éclairage répond aux
exigences de 1a norme EN 13 201.

Nous démontrons sur le tableaw 2 que pour un éclairement déprécié
demandé a 10 lux nous devons prévair, compte tenu des chutes de flux
dues a la source et a l'encrassement des Juminaires, un éclairement &
fa mise en service de ;

- 14,2 lux pour des lampes sodium HP ;

- 15,4 lux pour les lampes iodures métalliques ;

- 16,2 lux pour les lampes Cosmopolis ;

~ 20,5 lux pour fes LED.

Nous calculons ensulite les espacemnents requis pour obtenir ces résul-

1ats avec les différentes sources, en considérant chacune des tempéra-

1ures de cauleur pour les LED et, afin d'8ue totalement impartal, les

valeurs de facteurs d'utilisation suivantes (tableau 2) :

- 0,36 — pour une optique d'éclairage public pour lampes tubulaires
claires standard ;

- 0,50 (valeur maximale obtenue pour des luminaires équipés de LED
avec collimateurs avec un strict éclairage sur 1a chaussée et pratique-
ment fien suf les abords}.

Les résuitats se passent de commentaires, I'espacement entre foyers
estde:

-23,6mpourile SHP 70 W ;

~ 18 m pour les iodures métalliques 70 W 2 brOieur céramiqus ;

- 21,2 m pour les Cosmopolis 60 W ;
- 10,4 3 22,3 m pour les LED 144 W seion la teinte et le coefficiant
d'utilisation.

Un calcul économique de codt de maintenance et de colit de consom-
mation conduit & un bilan économique trds défavorable pour les jumi-
naires & LED qui consommaerte entre 2,5 a 5,3 fois plus que ia meilleure
des solutions utilisant des lampes & décharge.

Il serait errong de penser que cette augmentation de consommation est
compenseée par I'économie résultant d'une meiileure maintenance et
d'une durée de vie plus élevée des LED. En effet, aprés 36 000 heures
(soit 9 ans de fonctionnement) it faut changer tout ie bloc & LED, voire
tout le luminaire, ce qui représente un colt considérable. Rappelons
que |a durée de vie d'un luminaire est de 25 & 30 ans. Le bilan de
consommation et de maintenance sur ia durée de vie globale de
I'installation est de 2,5 & 5,2 fois plus onéreux en LED.

Notre propos n'est pas de rejeter la LED en tant que telle. De
nombreuses applications sont d’ores et déja parfaitement au point et
ont démontré lewr efficacité telles gue le balisage, fanimation lumi-
neuse, la mise en valeur de batiments ou de végétaux, I'éclairage inté-
rieur, 12 muséographie, les enseignes lumineuses, les décorations de
Nogi, les feux de signalisation routiére, etc.

D'autre part, (a technoiogie de fabrication de LED est en perpétuelfe
évolution avec de nouveaux produits chague année. Soyons donc
attentifs aux évolutions techniques rapides des LED (une nouvelle
génération tous les 18 mois) et aux garanties que pourrant offrir les
fabricants.

A ce Jour, et au moins pour les 5 ans a venir, 1a LED n'a strictemant
aucun intérét en éclairage public et rien ne peut remplacer les fampes
3 décharge utilisées dans les meilleures optiques, le tout étant logé
dans un luminaire au moins IP 65 avec un ULOR parfaitement
maltrisé.

Rappelons enfin que 50 % du potentie! d'économie d'énargie pour les
installations d'éclairage public réside dans 1a qualité de 'étude qui doit
étre e préalable de toute instaliation. n

NB : Chiffres de performance LED comsnuniques par LUMILED

L8clawrage de vitnaes -
un autre domaine oy les LED sont parfaiternent agaptées.
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Document 7 :
Habilitations électriques
CNAM INRS ACEI UTE

Niveaux d'Habilitation Electrique

Ce tableau vous permettra de déterminer |'Habilitation Electrique nécessalre pour réaliser
différents types d'activités.

Sivous avez difficulté a déterminer le niveau nécessaire, n‘hésitez pas a nous contacter.

Habilitation
requise
. Nom-
' glectricien

Pré:—reqqis

Pour les Habilitations Eléctriques de niveaux B1, B2, BR,
BC; H1, H2 et HC, le participant ddit :

= Soilt avair un diplome reconnu dans les domaines
de I'lactricité ou de I'électrotechnique,

=" Soit posséder 3 ans d’expérience & plein temps:en
tant.qu'électricien, '

« Soit | participer -3 /un . :stage - dé. ‘formation. - &
I'électricité dont: le contenu et fa durée sont
fonction.-de  I'Habilitation Electrique a laquelle il
souhaite prétendre. (Nous consulter)
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