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Laisser entrer la lumiere naturelle est aujourd’hui un geste de
sobrieté énergéetique

Du point de vue énergéetique, I'éclairage naturel peut étre percu comme une énergie renouvelable.
La ressource est présente et inépuisable, elle apporte éclairage naturel et chaleur dans les batiments.
Les surfaces vitrées ont longtemps été peu utilisées en raison de leur faible isolation thermique, limitant
le recours a la lumiere naturelle. Mais les progres techniques dans les matériaux, plus isolants, et les
meéthodes constructives employées, avec des protections solaires adéequates, permettent aujourd’hui
de favoriser I'éclairage naturel sans dégrader la thermique du béatiment.

Ainsi, la réglementation thermique impose déja des minimums de surfaces vitrées pour les parois des
batiments et les futures reglementations entendent elles aussi mieux prendre en compte les autres
aspects environnementaux hors énergie. Laisser entrer la lumiére naturelle est aujourd’hui un geste
de sobriété énergéetique.

Nous passons pres de 80% de notre temps dans les batiments. Le bien-&tre au sein de ceux-ci est
donc essentiel et passe entre autres par une bonne disponibilité de I'éclairage naturel. Dans certaines
situations, une augmentation de productivité liée a plus d’éclairage naturel a étée observee. Les
nouvelles constructions de centres commerciaux font la part belle a I'éclairage naturel, les rendant
plus agréables avec pour effet une augmentation des ventes. Un espace baigné de lumiére naturelle
sera plus accueillant, les volumes valorisés pour un esthétisme renforce.

Ces sujets sont largement abordés et illustrés dans ce guide. A destination des maitres d’ouvrage
mais aussi des maitres d’ceuvre, I donne quelques regles simples a respecter pour disposer
d’une bonne installation d’éclairage naturel. Enfin, pour compléter I'éclairage naturel, le pilotage de
I'éclairage artificiel est indispensable et ce guide propose egalement des solutions dans ce sens.

Bruno Lafitte
Ingénieur ADEME, Eclairage (naturel, intérieur & public)
Adaptation au changement climatique des batiments



Premiere source d'éclairage depuis des millenaires, la lumiere naturelle
est une énergie gratuite... Et bien plus encore | Vous découvrirez dans
ce guide ses nombreux bénéfices au sein du monde professionnel ainsi
gue des solutions pour concevoir des espaces de travail confortables et

economes en energie grace a l'éclairage naturel zenithal.
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6 bonnes raisons d'utiliser I'éclairage naturel

C’est bon pour la sante

La lumiere active l'horloge interne et notamment la ‘”
production d’hormones agissant sur la concentration,
l'apprentissage, la vigilance, I'humeur, les cycles veile-
sommeil... Plusieurs études' démontrent que le manque
de lumiere a un impact sur le cycle bioclogique des étres
vivants et peut engendrer dépression, troubles du
sommeil ou digestifs, irritabilité... Favoriser la lumiere naturelle
dans le monde professionnel peut réellement ameéliorer notre
santé et notre bien-étre au quotidien.

Des salariés profitant d’un bon niveau d’éclairement naturel sont moins soumis aux dépressions
saisonniéres, a la fatigue psychologique et au stress.

C'est bon pour la securité

La lumiere naturelle est un facteur de sécurité au travail. Un bon éclairement permet d’effectuer des
taches complexes et minutieuses en améliorant les conditions de vision et en limitant la fatigue, 'une
des premieres causes d’accidents du travail. Des chercheurs allemands' ont mesuré une diminution
de 50% des accidents du travail lorsque le niveau d’éclairement naturel passe de 500 a 2 000 lux.

Les exutoires de fumées (DENFC), obligatoires en toiture dans le cadre de la réglementation
de sécurité incendie, constituent une partie significative des dispositifs d’éclairage zénithal.
lls sont également de précieux alliés en matiére de sécurité incendie en permettant un
désenfumage naturel d’une grande efficacité.

" Handbuch fir Beleuchtung - Manuel pour I'éclairage, Lange, H - 1999.



6 bonnes raisons d’utiliser I'éclairage naturel

C'est bon pour
les economies d’energie

Avec des réglementations de plus en plus exigeantes (RT 2012
et bientét RBR 2020), ou I'heure est a 'économie d’énergie, la
lumiere est au coeur des enjeux et des problematiques
environnementales.

La démarche bioclimatique optimise I'éclairage naturel, les
apports solaires et le niveau d’isolation. Pour chaque batiment
considére, l'indice Bbio de la RT 2012 doit étre inférieur a une
valeur maximale pour obtenir le permis de construire.
Le Bbio est un coefficient qui dépend de la conception
bioclimatique du béatiment, indépendamment des systemes
énergetiques mis en place. Il est trés sensible aux besoins
d’éclairage :

Bbio = 2 x (Bchauffage + Brefroidissement) + 5 x Béclairage

Pour maitriser la consommation d’électricité, 'usage de I'éclairage artificiel est a modérer et a
contréler dans les batiments. En effet, un bon éclairage naturel, associé a un systéeme de régulation
de I'éclairage artificiel en fonction de la lumiére du jour et une maintenance efficace, entraine une
diminution considérable de la consommation énergetique totale d’'un édifice.

La consommation d’éclairage des bureaux peut étre réduite de 30 a 50% par I’emploi de
systémes de contrdle lumineux appropries.



C’est bon pour I'environnement

| . - 3 Py

i

moyens privilégiés pour accorder un batiment aux rythmes naturels. De plus, une gestion
optimisée de I’éclairage se traduit indirectement par une diminution des quantités de déchets
produits par le batiment au cours de son fonctionnement ou lors de sa démolition.



6 bonnes raisons d’utiliser I'éclairage naturel

C’est bon pour 'apprentissage
et la productivite...

Des études ameéricaines' ont montré que la lumiere naturelle
augmente la participation en cours, diminue I'absentéisme et favorise
l'apprentissage. En Allemagne, des recherches menées dans l'industrie
meétallurgique? ont mis a jour ''mpact économique de la lumiere
naturelle. Selon le chercheur H. Lange, le niveau de rebuts baisse
de 3 a 8% lorsque le niveau d’éclairement évolue de 300 a 500 lux.
Lefficacité dans 'exécution des taches progresse également de 3 a
6% selon le type de taches effectuées.

La lumiére naturelle, qui a un impact positif sur le bien-étre des salariés et des éleves, est
aujourd’hui considérée comme un facteur de performance économique.

.. EL pour les ventes

Les ventes d’'un centre commercial ont progresse de 28% avec une
meilleure exposition a la lumiére naturelle, selon I'étude américaine
Ander Study.

Des commerces plus ouverts et plus accueillants, des produits
mieux valorisés, une expérience d’achat plus agréable : la lumiere
naturelle joue un réle majeur dans la performance commerciale
d’un point de vente.

" Alberta Education - 1992, Hathaway. Hargreaves, Thompson, Novistsky -1991. Liberman study - 1991. Hathaway study - 1992.
2 Handbuch fUr Beleuchtung - Manuel pour I'éclairage, Lange, H - 1999. Ir. W.J.M. van Bommel, Ir. G.J. van den Beld, Ir. M.H.F. van Ooijen - 2002.
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personnes-et les produits a la vente. Dans les choix de conception architecturale, les systemes
d’éclairage haturel, que ce soit en fagade ou en toiture, participent a I'esthétique du batiment. Et au

bien-étre de ceux g ivent. f
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| es differentes sources
d'eclairage naturel

Différents éléments peuvent étre utilisés dans la construction d’'un batiment pour favoriser son
éclairage naturel. Leur choix s’effectue en fonction de limplantation, de la typologie et de
'environnement extérieur, pour lequel les facteurs tels que les masques voisins ou I'crientation au
nord sont a prendre en compte afin de pallier le manque de lumiere disponible.

1.1 Les solutions d’apport latéral en facade

Les baies vitrées

Pouvant étre mises en ceuvre sur tout type de structure
avec des produits majoritairement montés d’usine, elles
créent des ouvertures qui recoivent portes ou fenétres, a
chassis fixe ou ouvrant.

Le niveau d’éclairage naturel atteint varie selon :

. 'épaisseur des menuiseries, qui représente un obstacle au passage de la lumiere naturelle,
. le type de vitrage (clair ou teinté, réflechissant, simple, double ou triple),

. I'épaisseur des murs,

. le type de mise en ceuvre (en tableau, en applique),

. la forme de 'embrasure,

. la hauteur du linteau.

Les facades légéres

Elles ferment I'enveloppe d’'un béatiment sans participer
a sa stabilité et remplacent un mur. Il en existe difféerents
types parmi lesquels la facade vitrée (mur-rideau
largement constitué de vitrages) ou les systemes de
bardage emboitables en polycarbonate.

Dans les deux cas, volets, stores, ou protections solaires doivent étre mis en place pour gérer les apports
de lumiere, I'éblouissement ou les surchauffes estivales et restreindre la vue sur les espaces prives.

13



Les différentes sources d’éclairage naturel

1.2 Les solutions d’apport zénithal

Les fenétres de toit

Sintégrant au rampant de la toiture, les fenétres
de toit (en grande majorité livrées montees d’usine) sont
adaptées pour les pieces sous combles qu’elles rendent
beaucoup plus lumineuses.

Les lanterneaux ponctuels pour toit plat

lls laissent pénétrer la lumiere du jour dans les batiments a un seul niveau ou dotés d’'une toiture
terrasse. Montés d’'usine et adaptés aux batiments tertiaires, commerciaux ou industriels, ils
ont 'avantage d’éclairer naturellement une piece et permettent de bien gérer ’lhomogeénéite de
I'éclairage naturel s’ils sont placés en quantité suffisante et répartis uniformeément.




Les différentes sources d’éclairage naturel

Les lanterneaux filants

Les voutes. Constituées d’une structure
aluminium cintrée et d'un remplissage
cintré a froid comme le polycarbonate
alvéolaire, les voltes forment de vastes
sources d’'éclairage naturel zénithal, particu-
lierement adaptées aux grandes superficies
comme les lignes de montage ou les
entrepbts. Systemes légers, elles ne
nécessitent pas de renfort de structure pour
supporter leur poids (contrairement aux
verrieres).

Souvent placées au niveau du faitage, les voltes permettent un éclairage naturel abondant,
dont ’lhomogeénéité doit étre étudiée avec précision afin de ne pas créer des zones sur ou sSous-
éclairées. Leurs différents systemes ou natures de remplissage permettent également d’éviter
'apport de chaleur et d’assurer une bonne isolation thermique.

Les verrieres. Assemblées sur site, les verrieres sont constituées d’'une structure plane (en acier
ou en aluminium) et d’'un remplissage (généralement en double vitrage), dont la pose s’effectue
toujours avec une pente. Laissant passer beaucoup de lumiere naturelle, elles nécessitent une
implantation optimale afin d’éviter les zones de sur-éclairage.

Les exutoires de fumeée (lanterneaux ponctuels ou exutoires intégres dans les vodltes et les verrieres)
participent également a I'apport de lumiere naturelle. Pour toutes les solutions d’éclairage zénithal,
des occultations peuvent étre mises en place afin d’éviter I'éblouissement ou les surchauffes estivales.
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Les différentes sources d’éclairage naturel

Les sheds. Grace a leur forme spécifique, ils offrent une lumiere diffuse qui limite les
risques de surchauffe en été et sont particulierement adaptés aux batiments industriels et
commerciaux. Livrés en kit a assembler sur site, les sheds sont constitués d’'une structure plane en
acier ou en aluminium, souvent orientée au nord, et sont munis d’'un remplissage en verre ou en
matiere plastique telle que le polycarbonate alvéolaire.

Les puits de lumiére

Les puits ou conduits de lumiéere permettent aux
pieces sombres ou sans fenétre de bénéficier
d’'une source d’éclairage naturel. Equipés de
tubes réfléchissants, ils captent la lumiéere
naturelle en extérieur, qu’ils redistribuent a
'intérieur de locaux par lintermédiaire de
diffuseurs.
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2. D

_es recommandations
OOUr une nonne installation

Les 3 régles a respecter

Déterminer 'autonomie
de lumiere naturelle

SOO | C’est le seuil minimal préconisé

UX dans les nombreuses études
internationales qui ont été prises
50% d U 'I:em p S en compte' dans les travaux

préparatoires pour la norme
européenne PR EN 17037

SU r 9 O % d e |a SU l’face "L’éclairage naturel des batiments".

" Parmi lesquelles :

o Le Comité des Moyens de Mesure de la Lumiére du Jour (DMC) de I'Association des Etudes d’Ingénierie de I'Eclairage de I'Amérique du Nord (IESNA) considére un
endroit comme lumineux a partir de 300 lux pendant plus de 50% de I'année et recommande un niveau d’éclairage de 300 lux pour les bureaux, salles de classes et
espaces de lecture. Il s’appuie sur des observations d’experts et des enquétes aupres d’occupants de 61 locaux bénéficiant de la lumiere du jour.

* ["autonomie de 300 lux donne une bien meilleure corrélation avec I'appréciation de zone de lumiére du jour que le Facteur de Lumiere du Jour, selon C.F. REINHARDT
and D.A. WEISSMAN. The daylit area Building and Environment, 50(0) : 155-164, 4 2012.

 Lorsque les participants peuvent choisir leur environnement visuel en lumiére du jour, ils choisissent un niveau d’éclairage sur le plan de travail d’environ 300 lux selon A.D.
GALASIU et J.A. VEITCH. Energy and Buildings, 38(7) : 728-742, 2006.

© 300 lux est maintenant un niveau reconnu d’éclairage naturel. Le document de Christoph REINHARDT de 2006 améliore notre compréhension du role et de la pratique
de I'évaluation de la lumiere du jour dans le processus de conception des béatiments. C.F. REINHARDT and A. FITZ. Energy and Buildings, v.38, no.7, July 2006.

© 300 lux est considéré par la norme européenne EN 12 464-1 et les préconisations de I'INRS, comme un minimum de niveau d’éclairage du plan de travail pour avoir
une bonne vision et éviter la fatigue visuelle pour les travaux courants. (Cette valeur est également reprise en référence dans la RT 2012 dans I'arrété du 20 juillet 2011
paragraphe 9.1.3.5).

* Selon les résultats des travaux préparatoires pour la norme européenne en cours d’élaboration, il faut fixer un minimum de 50% du temps de travail éclairé naturellement
de maniere suffisante pour la santé et I'efficacité des personnes sur au moins 90% de la zone de travail.
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Les recommandations pour une bonne installation

Assurer une bonne
uniformité d'éclairage
Nnaturel

Le dimensionnement des dispositifs d’éclairage naturel s’effectue a partir des objectifs de Facteur
de Lumiére du Jour (FLJ), qui sont calculés a partir de bases de données météorologiques. Il est
possible d’utiliser les valeurs d’eclairement diffus ou global. Pour I'éclairement diffus, seule la lumiere
du ciel est prise en compte. Pour I'éclairement global, la lumiere du ciel et celle directe du soleil sont
prises en compte. Avec un remplissage diffusant, il est possible d’utiliser I'éclairement global, puisque
la partie des rayons du soleil est répartie par le remplissage diffusant.

Eclairement par ciel couvert Lumiere du soleil avec lanterneau Lumiere du soleil avec lanterneau
avec lanterneau a remplissage a remplissage diffusant a remplissage transparent
diffusant ou transparent

Une répartition non homogene provogue une situation d’inconfort dans le local et ne permet pas de
piloter efficacement I'éclairage artificiel en fonction de I'éclairage naturel.

Déefinir les surfaces
eclairantes nécessaires

Les performances de transmission de la lumiere naturelle des
lanterneaux doivent étre prises en compte pour la détermination
des surfaces a installer et le choix des types de lanterneaux. En
général, la transmission lumineuse des lanterneaux est comprise
entre 30 et 55% pour des remplissages opalescents.

19



Les recommandations pour une bonne installation

2.1 Déterminer I'autonomie de lumiere naturelle

Méthode pour la définir : le Facteur de Lumiére du Jour

Selon la zone climatique, il est possible de déterminer, gréace aux données des fichiers
meéteorologiques SATEL-LIGHT, 'objectif de Facteur de Lumiere du Jour (FLJ) afin d’obtenir 300 lux
pendant 50% du temps grace aux seuls apports d’éclairage naturel. Le temps d’'occupation est
considéré entre 6h et 22h pendant 250 jours de 'année.

Le Facteur de Lumiére du Jour (FLJ) en un point intérieur d’'un batiment est le rapport de
I'éclairement naturel recu en ce point a I'éclairement extérieur simultané sur une surface horizontale,
en site parfaitement dégage, par ciel couvert. FLJ = E intérieur / E extérieur (%).

Ehe' Q

E intérieur (E,)
FLJ = X 100%

E extérieur (E, )

Pour les lanterneaux a remplissage diffusant (opale) avec éclairement extérieur global

o : Eclairement extérieur FLJI minimum pour FLJ rgcommandé pour
climatioue Latitude global 50% du temps | obtenir 300 lux pendant | obtenir 500 lux pendant
annuel entre 6h et 22h 50% du temps 50% du temps

STRASBOURG Hib 48,6 10 800 lux 2,8% 4,6%
PARIS Hia 48,8 12 200 lux 2,5% 4,1%
NANTES H2b 47,2 13 700 lux 2,2% 3,7%
LYON Hic 45,8 13 200 lux 2,3% 3,8%
TOULOUSE H2c 43,6 15 300 lux 2,0% 3,3%
MARSEILLE H3 43,3 19 700 lux 1,5% 2,5%

Par exemple pour Paris, le FLJ minimum pour obtenir un éclairage naturel intérieur de 300 lux pendant 50%
du temps d’occupation est de 2,5% et de 4,1% si I'on souhaite atteindre 500 lux, la recommandation de la
future norme européenne PR EN 17037.

Pour les lanterneaux a remplissage transparent avec éclairement extérieur diffus

Zone : Eclairement extérieur FLJ. minimum pour FLJ rgcommandé pour
climatique Latitude global 50% du temps | obtenir 300 lux pendant | obtenir 500 lux pendant
annuel entre 6h et 22h 50% du temps 50% du temps

STRASBOURG H1b 48,6 9 200 lux 3,3% 5,4%
PARIS Hla 48,8 9 600 lux 3,1% 52%
NANTES H2b 47,2 10 400 lux 2,9% 4,8%
LYON Hic 45,8 10 000 lux 3,0% 5,0%
TOULOUSE H2c 43,6 10 600 lux 2,8% 4,7%
MARSEILLE H3 43,3 10 600 lux 2,8% 51%

. 20



Les recommandations pour une bonne installation

Exemples de résultats pour un local commercial de 5 000 m? a Paris

Autonomie en lumiére naturelle intérieure en heures/mois

FLJ de 0,7%, soit 3% de SGL':
autonomie insuffisante

En juin, seulement 160h de disponibilitée a 300 lux et pas de
disponibilité a 1 000 lux. En février, seulement 10h a 300 lux.

X >1000 lux
750 &1000 lux
e 500 & 750 lux
[ 3004500 lux
2504 —
& 2480 T e U S e g
Q
4
3
% 0 T T e pp— | — — - — - — - - - - - - — - -
3
1004 — — — — - — - = | — — - — B
504 — — L — — . N . D . _ D D B . . . o — — o

Janvier Février Mars Auvril Mai Juin Juillet Aot Septembre  Octobre Novembre Décembre

FLJ de 2,5%, soit 11% de SGL':
autonomie suffisante

En juin, plus de 300h de disponibilité a 300 lux et plus de 180h a
1000 lux. En février, plus de 130h a 300 lux.

>1000 lux

750 21000 lux

500 a 750 lux
7 3004500 lux

N
o
(o]

Nb d’heures par mois

Janvier Février i Juillet Aot Septembre  Octobre Novembre Décembre

" SGL : Surface Géométrique de Lumiére.



Les recommandations pour une bonne installation

Niveau en lux

Niveau en lux

Niveau en lux

Variation des gains d’éclairage de ce local commercial
de 5 000 m? a Paris (FLJ de 2,5%, soit 11% de SGL")
en fonction des saisons et des conditions climatiques

Le 20 juin par ciel clair

EE Bt B 1 B F § 7 =i © >1000 lux
750 21000 lux
200t--------------- - SAEEEEEEEEREBER " """"""""""--- 500 a 750 lux
71 3004500 lux
1BOO 4 — — — — — — = = — — — — — I I —————————————
1000 4 e . I I . __________
500+ ------—--|\ b=
300 4+ — = — — — -
o MR RN RNy,
6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h
Heure dans la journée
Autonomie de 10 heures a 1 000 lux
Autonomie de 13 heures 30 a 300 lux
Le 21 juin par ciel couvert
e © >1000lux
750 21000 lux
L e 500 & 750 lux
71 300 & 500 lux
1500 4 — — — — o
wod - -_l ___________ Il _ W _________.
500 4 — — — — — — — — — - _ . - - - - = B - - — A _ e W - - - — — — — -
300 4 — — = — — — — - - — - o e e e e - — - — -
ol _~mARNANNANE A AN ANEREN,.
6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h
Heure dans la journée
Autonomie de 3 heures 30 a1 000 lux
Autonomie de 11 heures a 300 lux
Le 26 novembre par ciel clair
L0 © >1000 lux
750 a1000 lux
O 500 & 750 lux
77 3004500 lux
1500 4 — — — —
1 000 lux
1000 jamais atteint
5004 — — - - - - - - mE=pe------—-——— -
300 4+ — — — — — — — — — — — — — g L - e B - — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -
o _«ANANRNRRNEEN .. 00
6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h

Heure dans la journée

Autonomie de 5 heures a 300 lux

" SGL : Surface Géométrique de Lumiére.

22



Bien repartir I’éclairage naturel,
la meilleure garantie de
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Les recommandations pour une bonne installation

2.2 Assurer une bonne uniformité d’eéclairage naturel

Pour assurer une bonne uniformité d’éclairage naturel, I'implantation des lanterneaux d’'éclairage
zénithal doit respecter les conditions suivantes de surface maximale éclairée par un lanterneau
en fonction de la hauteur sous plafond. Cela permet de déterminer le nombre de lanterneaux
nécessaire et les calculs des pages suivantes donneront les surfaces lumiere de chaque lanterneau.

. Surface maximum Nombre minimum de
Hauteur sous toiture L
ten m) éclairée par le lanterneaux pour
lanterneau (en m?) 1 000 m?

Par exemple, un batiment de 1 000 m? 4
et de 8 m de hauteur nécessite un 5 40 o5
minimum de 15 lanterneaux répartis 5 . 0
regulierement sur la toiture.

7 60 17

8 70 15

9 80 13

10 90 12

11 100 10

12 100 10

L’'implantation optimale pour une bonne uniformité

Il est recommandé d’espacer les lanterneaux régulierement pour obtenir une bonne uniformite
d’éclairage naturel sur la surface de travail (généralement 8 m au-dessus du sol).

© & [mm=
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Les recommandations pour une bonne installation

2.3 Définir les surfaces éclairantes neécessaires

Pour vous aider a dimensionner les installations d’éclairage zénithal dans vos batiments, le GIF
Lumiére a mis au point un logiciel en partenariat avec INGELUX Consultants, bureau d’études
spécialisé dans le domaine de l'éclairage artificiel et naturel. Vous pouvez consulter et utiliser
gratuitement ce logiciel sur le site du GIF Lumiéere : www.gif-lumiere.com.

La méthode simplifiee de pré-dimensionnement GIF Lumiére

Les approches de dimensionnement suivantes permettent d’obtenir :

* une autonomie annuelle d’éclairage naturel intérieur de 300 lux pendant 50% du temps,
* un Facteur de Lumiere du Jour objectif selon les zones géographiques,

° pour un éclairage général d’ambiance dans un local vide,

* avec des parois dont les facteurs de réflexion lumineuse sont de 60% pour les plafonds, 50%
pour les murs et 20% pour les sols,

* avec un facteur d’empoussierement correct.

Le calcul simpilifié de la surface de lumiére nécessaire

Apres avoir défini le nombre de lanterneaux selon le batiment (§2.2 page précédente), la formule
suivante vous permet de définir la surface totale lumiére des lanterneaux nécessaire selon les travaux
du syndicat européen Eurolux pour des hauteurs de locaux entre 4 et 10 m, équipés de lanterneaux
d’éclairage zénithal de dimensions lumiere’ minimum de 1,2 x 1,2 m et de hauteur de costiere maxi
de 500 mm.

2,3 FLJ
TV

SGL =

SGL : Surface Géomeétrique de Lumiere
FLJ : Facteur de Lumiere du Jour

TV : Facteur de transmission lumineuse du remplissage (t.,)

" Dimensions lumiére : dimensions de la projection horizontale de la plus petite ouverture lumiére d’un lanterneau.

25 .



Les recommandations pour une bonne installation

Impact selon la zone géographique et les matériaux choisis

La surface géomeétrique de lumiere varie selon la zone géographique et son Facteur de Lumiére du
Jour, mais eégalement en fonction du facteur de transmission lumineuse des matériaux choisis.

Partie moyenne de ’Europe (latitude > 45°/50°) : Strasbourg

FLJ minimum : 2,8%
TV 52% (polycarbonate 16 mm opale) — % SGL :12%
TV 30% (polycarbonate alvéolaire 32 mm opale) — % SGL : 21%

Sud de la partie moyenne de I’Europe (latitude > 40°/45°) : Marseille

FLJ minimum : 1,5%
TV 52% (polycarbonate 16 mm opale) — % SGL: 7%
TV 30% (polycarbonate alvéolaire 32 mm opale) — % SGL : 12%

Exemple d’application

Partie moyenne de ’Europe (latitude > 45°/50°) : Strasbourg
FLJ : 2,8%. TV : 52%. % Surface Géométrique de Lumiére : 12,4%
Surface Géométrique de Lumiére pour un local de 1 000 m? et de 8 m de hauteur : 124 m?

1/ Avec 15 lanterneaux ponctuels ou filants :
. Surface Géomeétrique de Lumiere d’'un lanterneau 124 /15 = 8,27 m?
. Choix de la dimension du lanterneau : 2 mx 4,13 m

2/ Avec des voutes entre chaque mur (2 m du bord du muirr) :
. 3 lanterneaux filants de longueur : 40 - (2 x2) =36 m
.Corde delavolte : 124 / (36 x 3) =12 m

3/ Avec une vo(te en faitage et des lanterneaux ponctuels ou filants :

. 2 rangées de 5 lanterneaux de dimension 2 m x 4,13 m

.1 voUlte de longueur 36 m et de corde (124 -5x2x2x4,13)/ 36 =
115 m

Cette méthode simplifiee de calcul de la surface de lumiere donne une approche conservative
pour trouver une bonne solution d’éclairage naturel zenithal dans les batiments.

Si les résultats de calcul de lumiere du jour avec d’autres méthodes détaillées ou par logiciel
donnent des résultats qui different de + ou — 30%, nous vous conseillons de vérifier vos calculs.
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Les recommandations pour une bonne installation

2.4 Logiciels de calcul de lumiéere

II existe auvjourd’hui différents logiciels de simulation de lumiere du jour qui sont utilisés par les
architectes et par les bureaux d’études thermiques et d’éclairage. lls font partie intégrante du
processus de conception d’un batiment.

Ces outils ne donnent pas de solution mais permettent seulement de calculer une ou plusieurs
configurations de batiment équipé de ses ouvertures de prise de jour. Une demarche interessante
est donc de commencer par un pré-dimensionnement a I'aide d’'une méthode simplifiee, par
exemple celle présentée dans ce guide. Elle permet de réduire le nombre de simulations a effectuer
afin d’obtenir une configuration de batiment conforme aux objectifs.

Pour un résultat réaliste et éviter de trop grands écarts avec la réalité, certains parametres doivent
étre renseignés tres précisement :

e les facteurs de réflexion des parois,
¢ les propriétés des matériaux translucides / diffusants,
e batiment vide / batiment meublé : il est conseillé de faire une étude batiment vide.

De nombreux logiciels existent sur le marché, utilisant différents modeles ou méthodes de calculs
(radiosité, lancé de rayons). En voici quelques-uns : Archiwizard, DIALux EVO 6, Dial + Radiance,
IESve, Relux, Ecotect, Velux Daylight Visualizer.

Ceslogiciels donnent desindicateurs différents comme résultat d’une simulation : des rendus réalistes
pour un angle de vue donné, des niveaux d’éclairement sur une série de points d’'un plan donné ou
une surface. Pour un résultat exploitable, la donnée la plus importante est le FLJ moyen sur une
surface de reference. |l est également interessant d’étudier la répartition de la lumiere dans I'espace
afin de concevoir un éclairage le mieux réparti possible.
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Normes & réeferentiels

applicable aux batiments d’habitation, tertiaires et industriels (neufs) depuis
larrété du 28/12/2012, elle porte sur les consommations annuelles globales d’énergie des 5 usages réglementés. Cette
exigence globale s’exprime en kWh d’énergie primaire, et est modulable selon le type de batiment, sa localisation, son altitude,
les émissions de GES. L'indice Bbio de la RT 2012 permet de caractériser I'impact de la conception bioclimatique du batiment.
La démarche bioclimatique favorise les apports de lumiere naturelle.

s’applique aux tres grosses rénovations, exigences similaires a celles de la RT 2005.

"Les batiments doivent étre congus et disposés de maniere que la lumiere naturelle puisse étre utilisee
pour I'éclairage des locaux destinés a étre affectés au travail, sauf dans les cas ou la nature technique du travail s’y oppose".

Eclairage général

"Pendant la présence du personnel dans les lieux (...) de travail, les niveaux d’éclairement mesurés au plan de travail ou, a
défaut, au sol, doivent étre au moins égaux aux valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous".

Eclairage des zones de travail (Circulaire du 11/04/84)

Eclairement minimal du plan de travail, exemples de niveaux mini selon norme NF X 35-103 :

200 lux 300 lux 400 lux 600 lux 800 lux

"En éclairage artificiel, le rapport des niveaux d’éclairement (...) entre la zone de travail et I'éclairement
général doit étre compris entre 1 et 5". Si un niveau de 1 000 lux est exigé sur le plan de travail, I'éclairage général ne doit pas
étre inférieur a 200 lux.

"Les postes de travail situés a l'intérieur des locaux (...) doivent étre protégées du rayonnement solaire
génant soit par la conception des ouvertures, soit par des protections fixes ou mobiles appropriées".

elle indique des niveaux d’éclairements moyens
"a maintenir" (Em), c’est-a-dire qui doivent pouvoir étre atteints quel que soit I'age de linstallation. L'éblouissement
d’inconfort (produit par des surfaces brillantes dans le champ visuel) peut provenir directement ou par réflexion des luminaires
ou des fenétres. Il est déterminé par le taux d’éblouissement unifié, UGR. On y trouve également les valeurs recommandées
pour I'uniformité (U,) et I'ndice de rendu des couleurs (R)).
elle spécifie
la méthodologie de calcul permettant d’évaluer la quantité d’énergie utilisée pour I'éclairage intérieur d’'un batiment (existant,
neuf ou rénoveé). Et fournit également une méthodologie pour le calcul de la consommation instantanée d’énergie d’éclairage
permettant d’estimer la performance énergétique globale du batiment.
elle donne des recommandations minimales permettant d’obtenir
une impression subjective de clarté a I'intérieur des batiments grace a la lumiére naturelle. Elle fournit des indicateurs et des
informations pour exploiter I'éclairage naturel sans diminuer le niveau de confort pour les occupants. Elle traite en particulier du
niveau en FLJ, de la vue sur I'extérieur, de I'ensoleilement direct et de I'éblouissement.

Les labels environnementaux pour les bétiments tres performants mettent en avant le recours a la lumiere
naturelle grace a I'utilisation d’indicateurs spécifiques. Pour évaluer I'apport sur I'autonomie en lumiere naturelle, il est possible
de s’appuyer sur :
(indicateur "Hea 01 Visual comfort", obj. Facteur de Lumiére du Jour 2% sur 80% de la surface),
(indicateur EQc8.1, obj. 108 lux sur 75 a 90% de la surface),
(indicateur : Facteur de Lumiere du Jour, mini 2,5% dans les bureaux et 2% dans I'enseignement),
définit 7 facteurs essentiels au bien-&tre des salariés, dont la lumiere.
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Silan énergetique positif
de I'eclairage naturel

Bureau d’études de référence dans le domaine de I'énergie et partenaire des pouvoirs publics pour
la mise en place des dispositifs reglementaires liés a I'énergie dans les batiments,

a réalisé pour GIF Lumiere une étude d’'impact de I'éclairage naturel dans le bilan énergétique des
batiments.

Cette étude a porté sur un batiment type RT 2012 au sein de 2 zones geographiques :

Elle a permis de montrer selon différents
types de configuration, dont vous trouverez les résultats dans les pages suivantes.

AN
A retenlr La recommandation du GIF Lumiere d’assurer a

lintérieur d’'un batiment une autonomie d’éclairage naturel pendant
50% du temps avec un niveau de 300 lux permet d’optimiser la
consommation énergeétique.
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Comment réaliser des économies d’énergie avec la lumiére naturelle ?

Incidence du pourcentage de lumiére sur le Bbio total

Le Bbio est une innovation majeure de la RT 2012 par rapport a la RT 2005. Il valorise la qualité
intrinseque de la conception du bati. La démarche bioclimatique optimise I'orientation, les apports
solaires, I'éclairage naturel, le niveau d’isolation, etc.

La démarche est basée sur la méthode de calcul réglementaire RT 2012 avec le moteur Th-BCE
du CSTB.

Bbio total

Bbio max

O0 - isssmmsEEEEEEEEEEEREEERENRS

80
S Hauteur12m

70

Hauteur 8 m
60

Hauteur 6 m

Hauteur 4 m
50

% de surface d’éclairage zénithal 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Béatiment 5 000 m?
Zone H1a Paris

Le nombre de lanterneaux d’éclairement zénithal influe directement sur le Bbio, . du batiment de
référence’.
quelle que soit la hauteur du batiment. Sans 'apport de lumiere dans le batiment type d’'une

hauteur de 12 m, le Bbio_  ne peut pas étre respecte.

total

Le seuil minimum de
permet d’atteindre un niveau satisfaisant de confort et une économie réelle sur les besoins. Cet objectif
correspond pour la zone Hla (Paris) a 11% de lumiere zénithale et 7% pour la zone H3 (Marseille).

N\
A retenlr Le respect des 300 lux pendant 50% du temps

permet de réaliser, selon les types de locaux et de région climatique, des
gains de Cep? de 10 a 20%.

' Batiment de 5 000 m? en zone H1a. Méme conséquence sur la zone H3.
2 Coefficient d’Energie Primaire. L'indice Cep est un indice objectif de la RT 2012, en kWhEp/m2.an, qui caractérise les consommations d’énergie primaire des
équipements du batiment (chauffage, climatisation, eau chaude sanitaire, éclairage, auxiliaires).
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Bilan énergétique par Simulation Thermique Dynamique

Pour compléter cette analyse, il est nécessaire de calculer les consommations de chauffage et
d’éclairage et d’évaluer le confort d’été par une étude de Simulation Thermique Dynamique (STD).

en kWhEp/an.m?

20 Bilan énergétique suivant étude STD

STD Total Zone Hila Paris

35

50 STD Eclairage Gain de 30%
25
20
15
STD Chauffage

10

5

% de surface d’éclairage zénithal 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Batiment 5 000 m?
Hauteur 8 m

Laugmentation de surface éclairante, moins isolante que les parois opagues, augmente les
consommations de chauffage mais diminue les consommations d’éclairage artificiel.
avec I'objectif d’autonomie de 300 lux 50% du temps. La mise en place
d’éclairage naturel permettant d’assurer une autonomie de 50% du temps a 300 lux permet
par rapport a une configuration sans éclairage naturel. L'étude STD montre
gue les calculs RT 2012 surestiment les consommations énergetiques et

N\
A retenlr L’augmentation du pourcentage d’éclairage

naturel améliore le bilan énergétique du local. En fonction de la zone
climatique et de la hauteur du batiment, le gain énergétique est
compris entre 20 et 60%. La baisse des besoins énergétiques
d’éclairage artificiel est également significative et plus importante que
dans le calcul réglementaire.

Nombre d’heures > 24°C en fonction du % de lumiere La température de 26°C n’est jamais
dépassée, ni en zone Hla (Paris) ni en zone
H3 (Marseile), ce qui correspond a un

TC
maxi

TTTTTTTTI
18C 20C 22C 24C 26C

h De plus, selon l'activité du batiment, il existe
de nombreuses solutions (protections
solaires, stores, remplissages specifiques...)

Q 2 = . permettant de limiter davantage I'apport

% de lumiere 0% 2% 8% 10% 12% Ca|OI"Iflque solaire.
sur le batiment

Hauteur 8 m

Zone H3 Marseille
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Parce gu’ils permettent a la lumiere naturelle de pénétrer dans les béatiments, les dispositifs
d’éclairage zénithal, couramment appelés lanterneaux, font désormais partie des

Le dispositif des CEE repose sur une obligation faite aux vendeurs d’énergie, appelés "obligés",
d’inciter leurs clients a réaliser des économies d’énergie selon des objectifs fixés par les pouvoirs
publics. Exprimeés en kWh cumac! et imposés au prorata des ventes d’énergie, les CEE sont délivrés
aux obligés pour chague action d’économie d’énergie prouvée. Le non-respect de I'obligation par les
acteurs obligés entraine une

Le CEE BAT-EQ-129 pour batiments tertiaires

4. Durée de vie conventionnelle : 20 ans.
5. Montant de certificats en kWh cumac' :

Montant en kWh cum r m? : . .
ontant cumac pal Aire de la projection horizontale de la surface

- Secteur d’activite éclairante de la paroi translucide (A, ;)
Zone climatique de I'ensemble des lanterneaux installés en m?
Commerces Autres secteurs
HA1 9 500 3400
H2 10 800 4 000 S
H3 16 000 6 400

L'aire de la projection horizontale de la surface éclairante de la paroi translucide (A, ;) est egale

a la projection horizontale de la plus petite section de passage de la lumiere naturelle.

Le CEE IND-BAT-113 pour batiments industriels

4. Durée de vie conventionnelle : 20 ans.
5. Montant de certificats en kWh cumac! :

Zone climatique  Montant en kWh cumac par m? Aire de la projection horizontale de la surface
H1 3400 éclairante de la paroi translucide (A, ;)
X de I'ensemble des lanterneaux installés en m?
H2 4000
H3 6 400 S

L’aire de la projection horizontale de la surface éclairante de la paroi translucide (A, ) est egale

a la projection horizontale de la plus petite section de passage de la lumiere naturelle.

" kWh cumac : économie d’énergie en KWh sur la durée de vie du produit avec coefficient d’actualisation.
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En pratique

Pour équiper en lanterneaux I'équivalent de 10% de la toiture d’un batiment d’'une surface de 5 000 m?
de plein pied, situé en zone climatique H2, il faut compter environ 84 lanterneaux de 2 metres sur 3,
quii offriront 504 Mm? de Surface Géomeétrique de Lumiere (SGL). Selon la fonctionnalité du lieu, leur
équivalent en kWh cumac differe.

La fiche d'opération standardisée BAT-EQ-129
pour batiments tertiaires prévoit que chaque m? de
SGL obtenu par un lanterneau en zone H2 donne
droit & un CEE de 10 800 kWh cumac.

Ainsi, l'installation sur ce batiment de

La fiche dopération standardisée IND-BAT-113
pour béatiments industriels prévoit que chaque
m? de SGL obtenu par un lanterneau en zone H2
donne droit a un CEE de 4 000 kWh cumac.

Ainsi, linstallation sur ce batiment de

"1 GWh cumac (Giga Watt heure cumac) = 1 000 000 kWh cumac.
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La lumiere naturelle est une source gratuite et inépuisable d’énergie et
dans les locaux.

Pour calculer le bilan énergétique global selon les STD, nous avons pris en compte les gains
d’éclairage artificiel, les apports thermiques solaires d’hiver, les pertes thermiques par conduction et
par la perméabilité a I'air d’hiver, les gains nets de climatisation I'éte.

Les équipements associés de ventilation naturelle réalisent des gains d’énergie par rapport a la
ventilation mécanique.

A titre d’exemples, voici la comparaison des bilans énergétiques globaux de différentes installations
d’éclairage zénithal en Région Parisienne (zone climatique H1) permettant d’évaluer, selon les
configurations, ces gains d’énergie.

Exemple 1 : lanterneaux correctement isolés assurant une autonomie de 300 Ilux
50% du temps pour un local industriel éclairé a 300 lux sans climatisation

120 000

Surface du batiment 5 000 m?

Facteur de Lumiere du Jour 2,46% 1000001

Nombre de lanterneaux 91 80000 -

Pourcentage de lanterneaux en toiture 10,9% 60000 .c:é_
Autonomie & 300 lux 50% :'g',
Pourcentage d’économie sur I'éclairage 62% 400001 aé
Economie d’énergie réalisée sur I'éclairage 103 446 kWh/an %
Pertes perméabilité a I'air - 18 113 kWh/an °]

Consommation de chauffage - 34 529 kWh/an ~20000 1

Apports solaires d’hiver 18 813 kWh/an 40000

Bilan énergétique 74 617 kWh/an oo

Economie d'énergie réalisée sur I'éclairage
Pertes perméabilité a I'air

B Consommation de chauffage
Apports solaires d’hiver

W Bilan énergétique

Soit une économie potentielle de 7 461 € par an!
et une réduction de prés de 7 tonnes? de CO?

grace a des économies
d’éclairage artificiel (+ 103 446 kWh/an). La perte thermique dhiver (- 34 529 kWh/an) est
partielement compensée par les apports solaires d’hiver (+ 18 813 kWh/an), les pertes liées a la
permeabilité a I'air sont faibles (- 13 113 kWwh/an).

" Hypothese colt de I'énergie électrique : 0,10€H.T. / KWh.
2 En France, un kWh électrique produit en moyenne 0,09 kg de CO,, soit 74 617 x 0,09 = 6,72 tonnes de CO, en moins.
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Exemple 2

Surface du batiment

Facteur de Lumiére du Jour

Nombre de lanterneaux

Pourcentage de lanterneaux en toiture
Autonomie a 300 lux

Pourcentage d’économie sur I’éclairage

Economie d’énergie réalisée sur 'éclairage
Pertes perméabilité a I'air

Consommation de chauffage

Apports solaires d’hiver

Consommation climatisation

Bilan énergétique

lanterneaux correctement

5 000 m?2
2,46%
91
10,9%
50,1%
40%

286 372 kWh/an
- 19 152 kWh/an
- 50 430 kWh/an
22 575 kWh/an
41 421 kWh/an

280 786 kWh/an

Soit une économie potentielle de 28 078 € par an'
et une réduction de plus de 25 tonnes? de CO?

" Hypothese colt de I'énergie électrique : 0,10€H.T. / KWh.
2 En France, un kWh électrique produit en moyenne 0,09 kg de CO,, soit 280 786 x 0,09 = 25,3 tonnes de CO, en moins.

350 000

300 000

250 000 -

200 000 -

150 000 --

100 000 -

50 000 -

-50 000 -

-100 000

isolés assurant une autonomie de 300
50% du temps pour un local commercial éclairé a 1 000 lux avec climatisation

lux

tique

Q
(o)}
et
(9]
c
(]

N

Bilan

Economie d'énergie réalisée sur I'éclairage

Pertes perméabilité a I'air

B Consommation de chauffage
Apports solaires d’hiver

Consommation climatisation

M Bilan énergétique

La perte thermique d’hiver (- 50 430 kWh/an) est

partiellement compensée par les apports solaires d’hiver (+ 22 575 kWh/an), les pertes liées a la
permeabilité a I'air sont faibles (- 19 152 kWh/an) et le gain de diminution de la climatisation (+ 41 421
kWh/an) est intéressant.
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—etour sur investissement

Les gains énergétiques induits par I’éclairage naturel zénithal optimisent les
temps de retour sur investissement.

Nous avons réalisé une analyse de ces gains sur 4 types de batiments (2 destinés au
commerce et 2 destinés a lindustrie et au stockage), avec pour hypothese des installations
d’éclairage permettant une autonomie d’apport de 300 lux de lumiere naturelle pendant 50% du
temps d’utilisation de ces batiments.

Nous avons considéré pour chacun des batiments les résultats énergétiques dans 3 villes types
des zones climatiques de la RT 2012 : Paris (zone H1a), Nantes (zone H2) et Marseille (zone H3).

Equipement des batiments de I’étude :

Les toitures sont équipées de lanterneaux dits "ponctuels”, marqués CE suivant la norme européenne EN 1873 ou de
lanterneaux dits "continus" ou "filants" marqués CE suivant la norme européenne EN 14963.

Considéres isolément ces lanterneaux d’éclairage a isolation thermique renforcée ont des performances thermiques Urc maxi
de 2 W/m2.K pour les ponctuels et 2,5 W/m?2.K pour les continus (voGte filante). Leur remplissage est en PCA 16 (polycartbonate
alvéolaire de 16 mm multiparois) opalescent avec un taux de transmission lumineuse 1, de 52%, et un facteur solaire de 50%
suivant les mémes normes.

Les données suivantes ont été retenues pour mesurer I'impact économique de I’éclairage naturel :
Niveau d’éclairage intérieur demandé de 1 000 lux pour les commerces et 300 lux pour l'industrie.
Commerces climatisés.
CoUt de I'énergie électrique : 0,10 € HT/kWh.
CoUt global des lanterneaux d’éclairage naturel en toiture, incluant la pose : 250 € HT/m=2.

Sans tenir compte de la forte tendance inflationniste du colt de
I’énergie électrique dans les prochaines années, les temps de
retour sur investissement sont de I'ordre de :

e 2 & 4 ans pour les commerces climatisés
e 3 partir de 6 ans pour les locaux industriels

Ces données constituent des ordres de grandeur qui nécessitent d’étre affinées en fonction des
caractéristiques précises de chaque batiment.

Les résultats varient selon les niveaux d’éclairage intérieur demandés et la situation
géographique des locaux. Les performances sont meilleures lorsque des niveaux d’éclairage
intérieur élevés sont exigés et dans les zones climatiques plus chaudes et plus lumineuses (zone
H3 plus favorable que zone H1).

Il faut cependant souligner que dans les zones climatiques moins favorisées par la lumiere naturelle,
les personnes demandent plus de lumiere intérieure et accordent donc plus d'importance a ses
apports bénéfiques, ce qui donne un autre impact aux résultats de ces zones.

Enfin, une diminution des temps d’utilisation des luminaires permet une réduction de leurs
colts de maintenance et de remplacement.
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Les bénéfices induits

La mise en place de sources de lumiere naturelle contribue & une augmentation de la
valorisation des batiments (augmentation des points pour les labels HQE et BBC) et favorise
donc la revente éventuelle, élément a prendre en compte par les investisseurs et constructeurs.

Les locaux mieux éclairés par la lumiére naturelle, donc offrant de meilleures conditions de travalil,
permettent d’accroitre la productivité et contribuent a réduire la proportion d’accidents
(selon une étude allemande’, les accidents de travail ont diminué de 50% lorsque le niveau
d’éclairement naturel passe de 500 a 2 000 lux).

Les batiments bénéficiant d’'un label éco-responsable, par exemple en raison de leur concept
d’aménagement, de leur climatisation ou de leur éclairage, ont un effet positif sur les
collaborateurs et sur le succés de I’entreprise. Des enquétes réalisées par CBRE Richard
Elis et I'Université de San Diego font état notamment d’'une augmentation de la capacité de
performance des collaborateurs, d’'une amélioration de leur bien-&tre et d’une diminution des jours
d’absence pour raison maladie.

Plus accueillants et plus agréables a vivre, les batiments qui profitent de lumiere naturelle ont
également un impact sur I'attractivité de 'entreprise, notamment en termes de recrutement.

Les avantages d’une démarche environnementale

La valeur du bien immobilier augmente.

L’immeuble se vend plus facilement.

La location peut se réaliser plus aisément et a des niveaux de loyers plus élevés.

Les colts d’exploitation sont notablement réduits.

Le bilan CO, de I'entreprise profite d’une consommation réduite des ressources.

Les batiments certifies constituent un vecteur de communication d’entreprise et de marque.

" Handbuch flr Beleuchtung - Manuel pour I'éclairage, Lange, H - 1999.
Ir. W.J.M. van Bommel, Ir. G.J. van den Beld, Ir. M.H.F. van Ooijen - 2002.
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Flloter

I’éclairage artificiel
compléeémentaire




Pllotage de I'éclairage
artificiel complementaire

(recommandations du Syndicat de I'Eclairage)

Un pilotage indispensable. Lhomme et I'architecture vivent de la lumiére. La gestion des solutions
d’éclairage en fonction de la lumiére du jour veille a I'équilibre optimal entre efficacité et confort.
La commande automatique permet de garantir en permanence un niveau d’éclairement constant
de la zone a éclairer, et peut a tout moment étre relayée par la commande manuelle, ce qui facilite
I'acceptation de ces automatismes par les utilisateurs.

Les lampes a LED et modules LED

Les LED présentent des performances certaines, et en }r\
progres constant : longue durée de vie, forte efficacité E
lumineuse, qualité de lumiere, gradation et variation de

lintensité lumineuse et de la température de couleur de la =

lumiere, rallumage instantané qui permettent tout type de ¥, -
gestion.

Les lampes aux iodures métalliques

Ce sont des lampes a décharge qui allient lumiere blanche, &
efficacité lumineuse élevee et un bon IRC'. Elles présentent s
toutefois certains inconvénients : le temps de montée en i
pleine puissance a I'allumage et 'impossibilité de rallumage ‘/
instantané, qui les rendent mal adaptées aux systemes de ﬂ"f .
gestion. :

Les tubes fluorescents

Il s’agit principalement des tubes fluorescents rectilignes a

double culot de 16 mm de diametre appelés T5, qui peuvent
atteindre une durée de vie de 24 000 heures ; ils sont
toujours associés a un appareillage électronique. lis offrent

une efficacité lumineuse supérieure a 100 Im/W pour les -
puissances les plus élevées, mais ces criteres n’évolueront

plus beaucoup.

" Indice de Rendu de Couleur.
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La gestion de I'éclairage comprend deux modes de détection : de présence qui garantit I'extinction
des espaces inoccupés, et de lumiere du jour ou de niveau d’éclairement, qui permet de limiter le
recours a lI'éclairage artificiel en fonction de la lumiere gu’apporte déja I'éclairage naturel. Les
luminaires communiquent entre eux par connexion filaire' ou par ondes, et éventuellement avec un
systeme qui gere 'ensemble de I'éclairage d’'un batiment. Contrairement au réseau filaire, certains
dispositifs radio de gestion centralisée en réseau maillé permettent de modifier facilement les zones
d’éclairage.

Détection de présence

Le détecteur de présence comprend un capteur sensible a la présence ou au déplacement des
personnes, couplé a des dispositifs qui transféerent I'information aux luminaires. Intégrés ou non
dans le luminaire, ces capteurs doivent étre compatibles avec linstallation existante : les ballasts
ferromagnétiques ne permettent pas la gestion individuelle des luminaires. Les lampes sodium,
iodures et T8 sont contre-indiquées.

Certains luminaires communiguent entre eux. Chaque appareil est équipé de ses propres capteurs
et contrbleurs et interagit avec les luminaires voisins. De nombreux modeéles sont dotés d’'une
temporisation qui laisse le luminaire allumé pendant une durée déterminée de non-détection, et
éteint progressivement, afin d’éviter une extinction trop brutale. D’autres systemes fonctionnent sur
le méme principe en limitant le nombre de capteurs ; dans le cas d’une allée, il peut y avoir un capteur
en extréemité et un au milieu si nécessaire.

Détection de lumiére du jour

Ces capteurs de lumiere (intégrés ou non aux luminaires, associés ou non aux détecteurs de
mouvement) garantissent aux personnels un niveau d’éclairement constant sur la zone de travall,
et permettent de réaliser d’importantes économies, les consommations étant modulées en
permanence en fonction des apports de lumiere du jour.

Une large gamme de détecteurs est disponible pour répondre a tous les types de locaux et d’activi-
tés (batiment ERT, ERP).

" DALI : Digitable Adressable Lighting Interface /1-10 V / KNX / XMX.

43



Gestion centralisée

Pour centraliser I'information, deux méthodes sont possibles :
en filaire, ce qui nécessite un cablage spécifique,
par ondes (radio, VLC - Visual Light Communication - Li-Fi — Light Fidelity).

Pour le filaire, plusieurs protocoles de communication existent (DALI ou KNX par exemple, ou
simplement analogique), peu colteux du point de vue de l'installation électrique (plus d’interrupteurs
ni de cablage vertical). Les luminaires sont regroupés en circuits et cablés sur une sortie d’'un
module de contrble. Le nombre d’appareils par groupe est choisi en fonction du besoin de flexibilité. Le
protocole ouvert DALI développé avec des composants communs a I'ensemble des fabricants
permet de contrbler individuellement de nombreux points lumineux ou groupes de luminaires, de
meémoriser des ambiances d’éclairement et de connaitre I'état de l'installation.

Pour le sans fil, les protocoles sont encore plus nombreux (Wi-Fi, Zigbee, Li-Fi, Bluetooth, etc.).
La configuration associée est aussi importante : réseau maillé ou point a point et la capacité a
communiquer d’'un llot a I'autre. Le protocole Zigbee, par exemple, est facile a mettre en ceuvre et
flexible du point de vue de sa configuration. Le Li-Fi et le VLC permettent de mettre en place une
communication sans fil n'utilisant pas de systemes supplémentaires, puisque I'information est émise
par les LED.

La gestion centralisée permet également de connaitre I'état et les consommations de
'ensemble du batiment et d’enregistrer au préalable (dans la mémoire de I'unité de gestion) des
scénarios lumineux, par exemple. Il devient aussi possible de paramétrer le pilotage de I'installation
sur plusieurs étages pour gu’il s'integre a une gestion globale du batiment incluant le chauffage, la
climatisation, les volets roulants ou encore I'cuverture des lanterneaux pour assurer une fonction de
ventilation naturelle, ou leur occultation pour éviter I'éblouissement direct.
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Exemple de gestion centralisée

Des halls industriels ou le nombre de collaborateurs est trés variable : les luminaires sont
associés en 2 groupes en fonction des différentes zones d’utilisation. De cette maniere, il suffit d’un
seul bouton-poussoir pour allumer, éteindre ou graduer tous les luminaires d’'un méme groupe. Deux
détecteurs de mouvement assurent I'enregistrement correct de la présence de personnes. Avec la
commande de I'éclairage artificiel en fonction de la lumiere du jour, les économies d’énergie se font
automatiquement.

Composition de I'éclairage artificiel :
f===m 1DIMLITE day light

: | : 2 boutons-poussoirs doubles

E 2 détecteurs de mouvement standards

1 cellule photoélectrique LSD

Groupe 2

Groupe 1
Capteur GCanal DAL Canal DALI 2 E
del & anal
diJgE:‘TrSeD s/ = \: ~_ Secteur DIMLITE

§\\ % Déteoteur do U (commande en fonction de la lumiére du jour)
§ Toowmowe || e Bus : DAL
\ seesr || Réseau
Cormmando par Capteur LSD de lumiére du jour
Sroupe i Commande par bouton-poussoir
— Luminaire pilote : DIMLITE day light

Luminaire récepteur : DALI

Jusqu’a 75% de gains d’éclairage

Dans les batiments fonctionnels, I'exploitation parfaite de la lumiere du jour permet d’économiser
jusqu’a 75% de I'énergie d’éclairage. Cet apport gratuit de lumiere du jour peut étre combiné avec
une protection solaire et anti-éblouissement.

Capteurs de présence Lumiére du jour
Consommation Consommation
énergétique énergétique
100% 100%
80% 80%
Lumiére du jour
60% 60%
40% \ / 40%
— - 20% _— \ L 20%
1 | 0% @ —m—1 L SN 0%
Heure 6:00 12:00 18:00 Heure 6:00 12:00 18:00
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Conseils pour s’adresser aux professionnels compétents'

Les entreprises et societés adnérentes aux organismes ci-dessous peuvent vous apporter les
conseils et solutions pour les installations de pilotage efficaces de I'éclairage artificiel disponibles
aujourd’hui sur le marché :

Le Syndicat de I'Eclairage La FGME Le SERCE
LAFE Le GIF Lumiere Cluster Lumiere
La CAPEB Périfem

La FFIE IGNES

MATTRE D’OUVRAGE
| |

Donne les indications sur : Décrit I'installation existante
- Lieu - Matériel installé
- Caracteéristigues geomeétriques - Ouvertures (fenétres)
- Activité exercee - Revétements des parois, plafonds et sols
PROJETEUR
Normes (Installateurs, bureaux d’études, concepteurs lumiére) Réglementation
définit la

|
SOLUTION ECLAIRAGE

CONCEPTION CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
DE L’ECLAIRAGE : - : e
Exigences minimales Mise en ceuvre et explication

- Efficacité énergétique - Références des luminaires, - Installation
- Esthétique lampes, commandes et systemes | - Eyentuellement aide a la mise

- Lumiere du jour prise e g,estion.choisisl en ceuvre
en compte - Schéma d'installation des - Mode de fonctionnement de
- Eclairage artificiel (lampes, Iumlrwan’es . - ' I'installation rénovee
luminaires) - Schéma de l'installation électrique | _ |nstructions de maintenance

- Commandes, systémes - Calculs des eclairements - Dispositions pour gestion des
de gestion - Calculs des consommations matériels en fin de vie

1 Informations issues du guide "Rénover I'éclairage des plateformes logistiques et entrepdts” édité par ’ADEME et le Syndicat de I'Eclairage (2017).
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Editeur de ce guide, le GIF Lumiére regroupe les entreprises francaises
spécialistes de I’éclairage naturel zénithal. Pour en savoir plus sur leur
savoir-faire et trouver des informations sur la lumiére naturelle,
rendez-vous sur le site www.gif-lumiere.com
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