LES AMPOULES

QUEL ECLAIRAGE POUR
DEMAIN ?
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CONTEXTE ACTUEL

LA CONSOMMATION DES FRANCAIS

» Aujourd hui chaque menage francais possede en moyenne

22 lampes électriques et consomme entre 325 et 450 KWh
par an pour son eclairage.

» N'est-il pas possible d' optimaliser nos consommations
d énergie et ce en choisissant correctement notre eclairage ?
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II. BILAN ENERGETIQUE

PUISSANCE ELECTRIQUE CONSOMMEE

» Résultats :

) I:consommée=U|

» Pourla LED :
|= 42,4 mA et U.g=234V
P=(9,9+0,14)W

» Pour l'incandescence :
= 260mA et U.g=231V
P.= (60,06 £0,20)W

» Pour la fluocompacte :
I=112mA et Ueg=231V
P-=(25,82+0,15)W

> u(U)=1/4f3V et u(1)=0,001/rf3 A donc u(P)=P*\f (uU¥(U)/U2) + (uX(1)/12)) W
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II. BILAN ENERGETIQUE

PERTES THERMIQUES

» Capacité calorifique du calorimeétre

» Protocole :
- Volume v, d’eau a T, de masse m,
- Volume v, d’eau a T,= 50°C de masse m,

> =239,76g etTy= 20,1 °C
=243,27getT,=52,2°C

» D'apres le 1er principe de la thermodynamique
avec une transformation isobare : dH=6Q =0

donc m,ceau(Tf-TO) + mzceau(Tf )+ C(Tf-TO) 0
avec T,=34,5°C et ceau=4180 JK kg

» C=- (myceau(TTo)-maceau(TeTy)/(TeTo)
d'ou C=(247,7 = 03)JK

u(T)=0,1/{3 °C; u(t)=1s; u(m)=0,01/{/3 g

> d'oli u(C) = C*J( (u(T)/To) +(U(T)/T,) +(u(T)/T,) +(u(m)/m;,)



II. BILAN ENERGETIQUE

PERTES THERMIQUES

» Mesure des pertes thermiques
Piw= CAT/At avec At=30min
» Résultats:

Pour la LED :
AT=26,60-21,20=5,4K

Pour la fluocompacte :
AT=49,4-23,4 =26K

Pour l'incandescence :
AT=170,8-22,5=148,3 K




II. BILAN ENERGETIQUE

PERTES THERMIQUES

» Calculs d’incertitudes :

» Sur Pth
U(Pin)= P*J( (u(T)/T)2 + (u(T)/T")? + (u(t)/t)> + (u(C)/C)?) W

» Résultats :
Pour la LED : Py,= (0,740 £ 0,001) W
Pour la fluocompacte : Py=(3,57 £ 0,01) W

Pour l'incandescence : Py,=(20,40 £ 0,03) W
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Il. BILAN ENERGETIQUE

PUISSANCE LUMINEUSE

» Directivité

» Vérifier la direction
privilegiée de la lumiere
dans le but de calculer |la
puissance lumineuse de
chaque ampoule.




II. BILAN ENERGETIQUE

PUISSANCE LUMINEUSE

» Mesure de |I'éclairement
grace a un luxmetre

» Résultats :

Pour la LED :
E=142,5 lux

Pour la fluocompacte :
E=185,2 lux

Pour l'incandescence :
E=210,0 lux



II. BILAN ENERGETIQUE

PUISSANCE LUMINEUSE

» D'apres les résultats donnés par la directivité de chaque
ampoule, la LED éclaire sur une demie sphere,
I'incandescence sur 2/3 d'une sphére et la fluocompacte
sur une sphere complete.

» O=E*S avec S=4nr?; u(S)=0,01m? et u(e)= 0,1/{3 lux
» Résultats :

Pour la LED : Piumineuse = (3992,0 £ 1,4) Im

Pour la fluo compacte : Piymineuse = (1035,3 £ 1,9) Im

Pour l'incandescence : Piumineuse = (783,3 £ 2,1) Im


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pi_(lettre_grecque)
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II. BILAN ENERGETIQUE

EFFICACITE

P €= Plumineuse/Pconsommée

» Résultats :
Pourla LED : e=(40,3 = 0,1) Im/W
Pour la fluocompacte : e=(40,1 £ 0,2) Im/W

» Pour l'incandescence : e=(12,2 £ 0,1) Im/W

> Incertitudes sur e : u(e) = e { (u(P)/D)? + (u(Pc)/ Pc)?)
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ASPECTS SANITAIRES

» Ampoule incandescente : brilures

» Ampoule a LED : émission dans le bleu et champ
magnétique

» Ampoule fluocompacte : mercure et champ magnétique
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ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX

» Durée de vie:

LED : 50000-100000h — Fluocompacte : 6000-15000h —
Incandescence : 1000-1200h

» Recyclage:
LED : circuits électroniques a recycler
Fluocompacte : déchet potentiellement dangereux (mercure)

Incandescence : pollue peu

» Plus : Indium = matiere premiere critique et mercure rare
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CONCLUSION

QUEL CHOIX FAIRE ?

» Lampoule a incandescence est a proscrire c'est d'ailleurs
pourquoi elle n‘est plus commercialisée aujourd’hui.

» Le choix est plus serré entre les LEDs et les fluocompactes:

éclairage

efficacité

dangero-
sité

durée de
vie

Fluocomp
acte

LED




