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Des mesures détaillées réalisées avec un éclairage a régulation en
essaim dans un atelier de locomotives et de wagons des CFF a Zurich ont
révélé un potentiel d’économie d’énergie de 95 pour cent sur I'éclairage.
La gestion sophistiquée de la lumiére permet de réaliser des économies

bien plus importantes que simple le remplacement des anciennes lampes
fluorescentes par des LED. Le projet établit une référence en matiére de
meilleure norme pour les nouvelles installations d’éclairage dans l'industrie
et d’autres utilisations avec un bon apport de lumiére naturelle.

Texte: Tobias Hofer, Astra-LED et Stefan Gasser,
Association suisse pour I’éclairage SLG - Photos:SLG

Il y a plusieurs ateliers et dépots des
Chemins de fer fédéraux suisses a
proximité de la gare centrale de Zurich.
Les locomotives, unités de traction et
wagons y sont garés et entretenus.

Les halls du Dépdt G d’environ
15000 m? sont encore éclairés par de
vieilles lampes fluorescentes qui sont
allumées toute la journée. L'extension
ouest d'une superficie de 540 m? regoit
beaucoup de lumiere naturelle grace
aux jours zénithaux. Dans cette partie
du dépot, un éclairage LED tres effi-
cace avec un controle sophistiqué en
essaim a été installé dans le cadre d'un
projet pilote.

ECLAIRAGE EN ESSAIM DANS

UN HALL INDUSTRIEL

Grace al'éclairage régulé par I'électro-
nique en essaim, I'éclairage artificiel
est non seulement régulé en fonction
de la présence de personnes et de la
lumiere du jour, mais il ne brile que
dans la piece ou il y a effectivement
du monde ou la ou la lumiére du jour
n'est pas suffisante. L'éclairage artifi-
ciel suit les gens comme un essaim, de
sorte que la lumiere ne brile a pleine
puissance qu'a certains endroits. Cela
permet d’économiser une énorme
quantité d'énergie, comme le montre
cet exemple.

Au total, 32 lampes LED intelli-
gentes d’'une puissance de 55 watts
chacune de la société Astra-LED de
Gossau ont été installées dans la zone

1 Eclairage artificiel:
Vue intérieure du dépot G
des CFF a Zurich.

2 Connecté: Elément
d’éclairage SmartLine ECO,
avec capteur SmartLink.

de test examinée. Outre leur haute ef-
ficacité énergétique, les luminaires se
caractérisent par des capteurs tres
élaborés et une électronique sophisti-
quée. Chaque luminaire est doté de
ses propres capteurs de présence et
de lumiere du jour et est connecté a
toutes les autres lumieéres via Bluetoo-
th Mesh. Les luminaires peuvent étre
paramétrés via une application pour
smartphone. De plus, une passerelle
avec une connexion au réseau de télé-
phonie mobile est utilisée pour en-
voyer les parametres et toutes les don-
nées mesurées au bureau du fabricant,
lui permettant d'effectuer des réglages
et des évaluations.

ANALYSE DETAILLEE DU POTENTIEL
D’ECONOMIE D’ENERGIE

Afin de documenter les avantages d'un
éclairage connecté contrdlé par des cap-
teurs, différents scénarios de réglages
des capteurs ont été sélectionnés. Au
total, onze périodes de mesure d'une

semaine, entre janvier et mars 2024, ont
permis de tester ces différents scéna-
rios et de la comparer systématique-
ment avec la solution optimale, a savoir
I'éclairage en essaim de présence et de
lumiere naturelle (scénario E).

Les cing scénarios:

A Fonctionnement continu pendant
la journée, arrét automatique le soir

B Régulation en fonction de la
présence (sans lumiére du jour,
sans essaim)

C Régulation en fonction de la présente
avec essaim (sans lumiére du jour)

D Régulation constante de la lumiére
(sans présence et sans essaim)

E Régulation constante de la lumiére
et de la présence avec essaim

Les mesures montrent les valeurs de
consommation énergétique annuali-
sées des cingq scénarios comparées
aux valeurs de la norme SIA 387/4, ver-
sion 2023. —//
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L'illustration 1 montre la grande réduc-
tion de consommation d'énergie en
fonction des parametres sélectionnés
du systeme d’éclairage intelligent. Les
cing scénarios sont comparés aux exi-
gences de la norme SIA 387/4 «Energie
électrique dans les batiments - Partie
Eclairage ». L'état neuf non régulé des
luminaires LED est exactement a la
valeur SIA ce qui correspond a la va-
leur limite de la norme précédente de
2017. La détection de présence nor-
male réduit la consommation de 20%,
la détection de présence avec fonction
essaim de 60 pour cent. La régulation
de la lumiere est plus efficace dans le

hall bénéficiant d'un bon apport de
lumiére naturelle; elle permet d'éco-
nomiser environ 80%. Le réglage op-
timal du systéme d’éclairage avec
controle de présence, de lumiere du
jour et régulation en essaim permet de
réaliser pres de 90% d'économies. Le
remplacement des anciennes lampes
fluorescentes par de nouvelles lampes
LED n'est pas pris en compte: si l'on
considere I'ensemble, y compris le
remplacement des lampes, la consom-
mation d'énergie spécifique chute
d’environ 20 kWh/m? a seulement
1,1 kWh/m?, & savoir une réduction de
95%.

Extrapolé a I'ensemble du Dépdt G
avec 15000 m? de surface éclairée,
cela entrainerait une économie d'éner-
gie annuelle de 337 MWh/an. Avec un
prix de l'électricité de 15 centimes/
kWh, cela correspond a une économie
annuelle sur les colts énergétiques
d’environ 50000 CHF.

MESURES ELECTRIQUES
COMPLETES

Les résultats de I'étude de cas sont
basés sur des mesures de puissance
électrique a haute résolution. Dans
chaque scénario, la puissance ac-
tuelle des 32 luminaires installés a été

Eclairage en essaim dans le dépdt G des CFF:

Mesures avec cing scenarios

Inventaire SIA (2017)

mesurée toutes les 90 secondes (total
60000 mesures). Cela permet de
créer des profils de charge pour
chaque jour. Deux d’entre eux sont
représentés dans l'illustration 2: le
graphique rouge montre le déroule-
ment du scénario A (uniquement mi-
nuterie) le 6 mars et la courbe verte
montre le fonctionnement controlé de
maniére optimale six jours plus tard:
89% d’électricité en moins pour
I’éclairage!

Il y a mesure de la lumiére du jour
et mesure de la lumiere du jour
L'exemple pratique présenté dans un
hall bien éclairé par la lumiere du jour
montre les énormes économies réali-
sées, notamment grace aux capteurs
de lumiere du jour parfaitement réglés.

La qualité de la mesure de la lu-
miére du jour n'est pas satisfaisante
avec de nombreux capteurs dispo-
nibles dans le commerce. Les capteurs
mesurent normalement la luminance

la luminance mesurée en lumiére du
jour dans la piéce est tres imprécise.
Cela entraine une régulation de la lu-
miere moins efficace et fait ainsi
perdre un grand potentiel déconomies.

Dans I'exemple présenté ici, une
mesure de lalumiére différente, beau-
coup plus efficace, est utilisée. Ce
n'est pas la luminance au sol qui est
mesurée, mais plutét laluminosité glo-
bale de la piéce. Et, la lumiére du jour
ayant un spectre lumineux différent
de celui des lampes LED, elle est ma-
thématiquement extraite de la lumiére
totale et le besoin exact de lumiere
artificielle est déterminé. Le résultat
est une mesure de la lumiére nette-
ment plus précise, comme le montre
I'exemple du dép6t G des CFF. —

Maitre d’ouvrage
CFF QA | Production Traffic voyageurs,
www.cff.ch

Part des
economies realises

B Luminaires LED

B Capteurde lumiére du jour

I Détecteur de présence
Régulation en essaim

Illlustration 3 Lillustration montre la
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10 du plafond directement sous le capteur Fournisseur (Lumiaires, proportion dans laquelle 'économie
10.0 et I'utilisent pour déterminer un éclai- commande Smart-Link, mesure) totale se répartit entre les quatre
"’\E rement sur la surface de travail. Cepen- Astra LED AG, Wilerstrasse 73, mesures partielles. La régulation de la
é 8 dant, dans la mesure ou la zone située 9200 Gossau lumiére du jour représente la plus
- sous le capteur peut étre claire ou grande part (40%), suivie par le
% 6 Valeur limite SIA (2023) sombre et ou il peut toujours y avoir Evaluation et bilan remplacement des luminaires (25%), la
= d’'autres objets sous le capteur, notam- Association suisse pour I'éclairage, régulation en essaim (25%) et par la
:‘é 5.4 ment dans les ateliers, la conversion de Rémerstrasse 7, 4600 Olten détection de présence.
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Illustration 1 Bilan énergétique des cinq scénarios, référencé aux valeurs de la norme SIA 387/4

Eclairage en essaim dans le dépot G des CFF BIOCAT
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