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VILLE DE SAINT-ANDRE:
EXPERIMENTATION REVERBERI, SYSTEME D'ECONOMIE D�ENERGIE

EXPERIMENTATION D�UN SYSTEME D�ECONOMIE D�ENERGIE REVERBERI SUR 
L'ARMOIRE D'ECLAIRAGE PUBLIC DU RESEAU D'ECLAIRAGE DE L'ENTREE DU LIEUDIT LE 
COLOSSE, DANS LA COMMUNE DE SAINT-ANDRE, D'UNE DUREE DE 3 MOIS DE MISE EN 
SERVICE AVEC UN SUIVI HEBDOMADAIRE DES PERFORMANCES.
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Notations:
P: Puissance active, exprim�e en kW
S: Puissance apparente, exprim�e en kVA
Q: Puissance r�active, exprim�e en kVAR
�: angle de d�phasage entre l'intensit� et la tension
PF: Facteur de puissance (nota: plus pr�cis que le cos � car les harmoniques y sont int�gr�es)

Remarque: Nos �tudes d'�conomie tiennent compte du calcul des aides de l'ADEME pour une op�ration exemplaire. 
Ces aides peuvent se traduire:

� soit par un subventionnement financier � hauteur de 30 % l'assiette �ligible, cette assiette �tant �gale � la 
diff�rence entre le surco�t de l'investissement du mat�riel REVERBERI par rapport � une solution de base
d'une armoire de commande d'�clairage public et les gains sur 5 ann�es d'exploitation actualis�s.

� soit par la d�livrance de Certificats d'Economie d'Energie (CEE) validant les �conomies d'�nergie r�alis�es 
en kWh cumac (cumul�s actualis�s) mon�yables par le biais d'un central d'�change de ces CEE entre les 
possesseurs et les oblig�s en kWh cumac (producteurs et distributeurs d'�nergie,�).

Ces deux aides ne sont pas cumulables et le choix de l'aide adopt� d�pend du client. Il est � noter que pour les 
subventions financi�res, elles ne peuvent �tre re�u qu'en d�posant le projet avant facturation. Pour les CEE, il est 
toujours possible de les obtenir apr�s facturation.
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INTRODUCTION

La gestion �nerg�tique de notre �le fait partie d'une des branches du d�veloppement durable. Pour cela, nombreux 
sont ceux qui travaillent sur l'am�lioration et l'accroissement de la production �nerg�tique (utilisation d'�nergies 
renouvelables, cr�ation de centrales solaires, insertion de nouvelles tranches sur les usines de production �lectrique,�) 
pour faire face � la consommation sans cesse croissante.
Cependant, il est aussi naturel de travailler dans le sens de la r�duction de la consommation � l'allure ascendante. Par 
exemple, une meilleure conception de l'habitat att�nuerait l'importante mise en place de climatiseurs �nergivores, ou 
encore la consommation p�troli�re pourrait �tre r�duite avec une meilleure gestion du r�seau routier.
Afin de pr�server au mieux l'avenir, nous nous devons d'�viter tout gaspillage au quotidien, et bien que cela entre dans 
les m�urs, il faut aller encore de l'avant.

Sp�cialis�e dans l'�clairage public, l'entreprise TESTONI REUNION Sarl a souhait� se lancer dans la gestion 
�conomique, car les �clairages sont souvent trop forts et durent trop longtemps. En particulier, il s'av�re qu'il n'est pas 
n�cessaire de maintenir un �clairement � pleine puissance tout au long de la nuit. En effet, aux heures de circulation 
r�duite, il est suffisant de maintenir un �clairement minimal sans pour autant y perdre en s�curit�. Des moyens 
existent pour r�duire le gaspillage �nerg�tique engendr�, et apr�s un choix s�lectif, l'entreprise a d�cid� de proposer 
des armoires de commande de r�gulation variation propos�e par MPES / REVERBERI ENETEC. Ce syst�me porte son 
int�r�t sur la simplicit� du principe, la stabilit� et la tenue du m�canisme, la facilit� de mise en place, l'�volutivit� de 
l'installation, ainsi que ses r�sultats attrayants. Nous en avons l'exclusivit� sur l'Ile de la R�union, le fournisseur 
fran�ais �tant BH TECHNOLOGIE, et nous cherchons � en faire conna�tre les avantages.

La technologie REVERBERI est bas�e sur un principe simple et efficace ayant plus de vingt ans. Il s'agit du principe de 
variation de la tension du r�seau �lectrique aval au syst�me. Effectuer des cycles de r�duction de la tension, qui induit 
une r�duction de la puissance et donc de la consommation d'�nergie, est alors une solution recevable. Se pr�sentent 
alors des paliers de puissance d'�clairage pouvant se superposer � la fr�quentation du site. En outre, le syst�me 
introduit aussi une r�gulation de la tension, c'est-�-dire une limitation de la tension fournie au r�seau aval � une valeur 
pr�alablement demand�e. Ainsi, cela r�duit les surtensions, donc les surconsommation induites, et le risque de 
raccourcissement de la dur�e de vie des appareils �lectriques. Le syst�me est tr�s flexible sur le fonctionnement et le 
param�trage, et permet de multiples programmes et tout un suivi de l'�clairage: r�sultats �nerg�tiques, dur�es de 
fonctionnement, alarmes m�moris�es, etc.. Les armoires de commande sont solides et n�cessitent peu d'entretien. 
Elles sont �videmment aux normes europ�ennes de s�curit� �lectrique et ont de nombreuses protections permettant 
de limiter les d�g�ts en cas de d�fauts.

D'un point de vue des r�sultats, elle permet de r�aliser des �conomies allant jusqu'� 40 % (voire plus suivant l'�tude 
des cas) sur la consommation, selon la programmation des cycles d'�clairage nocturne. En outre, la variation r�duisant 
les intensit�s aux lampes et la r�gulation entravant tout risque li� aux surtensions, tous les appareillages incorpor�s au 
r�seau (lampes, ballasts, condensateurs,..) auront une dur�e de vie plus importante, ce qui r�duit les frais annexes
d'entretien et de fournitures. Ainsi, dans le meilleur des cas, il est possible de doubler les heures de fonctionnement 
des lampes, augmentant ainsi la dur�e moyenne de fonctionnement de 12 000 heures � 24 000 heures, soit une dur�e 
de vie approximative de 6 ann�es au lieu de 3 ann�es.

L'avantage d'une gestion fine de l'�clairage d�passe les seuls int�r�ts �conomiques. En effet, il s'av�re que les lampes 
soumises � 230 V sont incommod�ment �blouissantes. Ainsi, en r�duisant la tension et donc la puissance, nous 
r�duisons l'�blouissement, et bien que nous r�duisons le flux lumineux des lampes, l'impact sur la luminance per�ue 
par les individus � � savoir la quantit� de lumi�re r�fl�chie par les surfaces observ�es � n'est pratiquement pas 
modifi�s, car elle d�pend majoritairement du rev�tement des passages routiers et pi�tonniers. En outre, la r�duction 
de l'intensit� lumineuse des lampes a un impact double sur la qualit� du ciel nocturne en diminuant la pollution 
lumineuse et sur l'environnement en am�liorant le sommeil de la faune et en r�duisant l'attraction des esp�ces 
prot�g�es vers les routes qui leur sont mortelles (comme dans le cas des P�trels sur notre �le et de nombreuses autres 
esp�ces end�miques).

L'exp�rimentation pr�sent�e dans ce rapport a �t� effectu�e � titre gracieux par l'entreprise TESTONI REUNION Sarl 
afin de faire d�couvrir le syst�me aux services communaux. Cette exp�rimentation s'est d�roul�e sous l'�il attentif du 
BET REUNIR, bureau d'�tude qui se charge du suivi et de l'analyse des exp�rimentations.
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REFERENCES

Ce syst�me n'est encore que rarement pr�sent sur l'�le, car r�cemment propos� par TESTONI REUNION Sarl (depuis 
2004). Ce syst�me, con�u par une firme italienne de rang international, a fait ses preuves autant � l'�tranger qu'en 
m�trop�le o� les premi�res installations datent de 1989 et fonctionnent encore aujourd'hui.
La gestion des �clairages de l'Auditorium Maurice RAVEL de Lyon, du Palais des Congr�s de Paris, du port de G�nes 
(Italie), de la Ville de Prague (R�publique Tch�que) ou encore du Pont aux Chaines de Budapest (Hongrie) ne sont que 
quelques exemples d'application de la technologie REVERBERI. A La R�union, nous pouvons par exemple citer la 
gestion de l'�clairage de la rue Pablo Neruda (commune de La Possession) par deux armoires REVERBERI et une 
armoire INTELUX fonctionnant depuis janvier 2007.

Pour d'autres informations sur nos produits et r�alisations, vous pouvez vous diriger vers les liens suivants:

MPES � Reverberi Enetec (concepteur produits): http://www.reverberi.it/index.htm

BH Technologies (fournisseur produits MPES France): http://www.bh-technologies.com

blog sur nos exp�rimentations: http://www.eclairage-public.info ou http://bhtreunion.blogspot.com

� ou vous pouvez nous contacter directement (voir nos coordonn�es en t�te de page 2).

Le programme europ�en Greenlight: http://www.eu-greenlight.org
Le groupe MPES REVERBERI Enetec y participe (voir la section "endorsers")

L'ADEME (Agence de l'Environnement et de la Ma�trise de l'Energie): http://www.ademe.fr
- Centre Energie de l'ADEME:
http://www.ademe.fr/centre/energie/index_energie.htm
- Informations sur les aides aux collectivit�s et les subventions de l'ADEME:
http://www.ademe.fr/centre/energie/collect.htm
http://www.ademe.fr/centre/energie/aidesfi.htm
- Les Certificats d'Economie d'Energie (CEE) ou Certificats Blancs:
http://www.ademe.fr/centre/energie/com/cee.pdf
- Une lettre de l'ADEME sur les certificats d'�conomie d'�nergie:
http://www.ademe.fr/htdocs/publications/lettre/112/savoir.htm
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CHOIX DU SITE ET CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Le choix du site a �t� fait par les Services Techniques de la commune de Saint-Andr�:
Il s'agit d'un coffret de commande d'�clairage public en borne S19 de l'entr�e du lieu-dit "LE COLOSSE". Elle est 
associ�e � un coffret de comptage EDF en borne S19 de r�f�rences de comptage suivantes:
num�ro 04 00 27 000590 50 ; compteur de type L18C1e G2 / DA 97.00.573.004.1

Photographie de l'armoire de commande d'�clairage public
� l'intersection entre la D47 et la voie menant � l'entr�e du parc du Colosse

Voir en annexe 1 la fiche descriptive de l'armoire et du r�seau

L'armoire de commande actuelle int�gre un disjoncteur diff�rentiel g�n�ral en t�te de l'armoire de 40 A � 300 mA. Elle 
contient une horloge simple prot�g�e � 32 A et programm�e pour un fonctionnement de 19h00 jusqu'� 05h30. Cette 
horloge est reli�e au contacteur g�n�ral de 40 A � l'aval du disjoncteur g�n�ral et � l'amont de l'unique d�part � 
fusibles de 20 A vers le r�seau d'�clairage d'entr�e du Parc du Colosse.
Est aussi pr�sent un d�part monophas� a�rien sur lequel aucune modification n'a �t� effectu�e.
D'autres �l�ments, tels qu'un relai r�cepteur PULSADIS FTS3.2 Landys Gyr+ et une seconde horloge simple prot�g�e 
sont pr�sents mais non reli�s au r�seau (certainement d'anciens organes de commande ayant �t� remplac�s).

Photographie des composants de l'armoire de commande EP d'entr�e du Parc du Colosse

Horloge simple 
prot�g�e � 32 A

D�part a�rien

Disjoncteur 
diff�rentiel g�n�ral 

40 A / 300 mA

Contacteur 40 A

D�part
Fusibles 20 A
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Voir la carte ING en annexe 2:
Le r�seau exploit� pour l'exp�rimentation est indiqu� par le trait mauve. La position de l'armoire de commande est 
indiqu�e en orange.

L�installation concern�e est compos�e de 22 m�ts doubles d'une hauteur de feux d'environ 6 m�tres et pour 
un total de 44 lampes Sodium Haute Pression (SHP) de 150 W. Le r�seau se r�parti sur le seul d�part de 
l'armoire de commande, prot�g� par fusibles de 20 A.

Pour un r�seau de 44 lampes SHP 150 W, l'utilisation de protections de 20 A est limite mais possible � condition de 
respecter un �quilibre des phases. En effet, le courant maximum atteint est alors de: AA 2,191528,1 ??
Le compteur EDF montre que les pics d'intensit� maximum atteints sur le r�seau sont de 23 A sur L1, 19 A sur L2 et 
21 A sur L3. On peut sugg�rer que ces pics d'intensit� ont �t� atteint dans des conditions de surpuissance du r�seau et 
en phase de pr�chauffage et nous avons d'ailleurs un l�ger d�s�quilibre des phase avec plus de charge sur la phase 
L1.

Voie d'entr�e du Parc du Colosse, r�seau d'�clairage allum�

Avenue de La R�publique, section au rond-point, r�seau d'�clairage allum�, en cours d'expertise

Supposons que le rendement et que le cos � soient dans la moyenne, avec, en valeurs approximatives:
rendement � 1,25 ; cos � � 0,86
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La puissance consomm�e est calcul�e par:
25,115,044 ???P

La puissance apparente totale n�cessaire au fonctionnement en r�gime stabilis� est:

? ?
86,0
25,115,044 ???S

Ce qui donne les valeurs th�oriques estim�es: P � 8,25 kW et S � 9,59 kVA

Les hypoth�ses de calcul ont �t� valid�es par l'entreprise TESTONI REUNION Sarl par des mesures in situ � l�aide d�un 
Fluke 434 (mesure de courants et de puissances sur une installation aliment�e en triphas�) qui ont �t� r�alis�es le 
mardi 18 mars 2008.
Nous supposons que l'installation ne sera pas modifi�e. A d�faut, les Services Techniques nous informeront des 
modifications qui pourraient �tre effectu�es � l'avenir, notamment l'adjonction d'une nouvelle branche d'�clairage au 
r�seau, la suppression d'une tranche d'�clairage ou encore le branchement de d�cors lumineux.

Au niveau du disjoncteur g�n�ral de l'armoire de commande, les mesures nous fournissent les donn�es suivantes 
apr�s stabilisation du r�gime de fonctionnement de l'installation (voir en annexe 1 la fiche d'armoire r�capitulant les 
mesures effectu�es le 18/03/2008 sur l'armoire de commande et le 25/03/2008 sur le compteur):

Courants Tensions Facteur de Puissance
Neutre: IN = 6,4 A
Phase 1: I1 = 12 A
Phase 2: I2 = 11 A
Phase 3: I3 = 13 A

Itotal = 36 A

Umoyen = 231 V PFmoyen = 0,91

Puissance active totale Puissance apparente totale Puissance r�active totale
Ptotal = 7,56 kW Stotal = 8,30 kVA Qtotal = 3,37 kVAR

Fr�quence du signal: F = 50 Hz

Il est � noter les donn�es lors de la mise sous tension de l'installation: l'appel en puissance engendre des courants plus 
important, ce qui permet de connaitre les limites hautes que subit l'installation.
Les courants maximum sont:

Phase 1: I1max = 15,7 A Phase 2: I2max = 21,9 A Phase 3: I3max = 19,8 A

Les diff�rences de valeurs que nous obtenons entre la mesure et notre estimation sont d�es � un facteur de puissance 
meilleur que la valeur que nous pensions avoir. Nous avons une erreur de 9,1 % sur la puissance active et de 15,5 % 
sur la puissance apparente.

Pour notre �tude, nous utiliserons les valeurs que nous avons mesur�e avec le Fluke 434, c'est-�-dire un r�seau 
d'�clairage d'une puissance apparente de 8,3 kVA et d'une puissance active de 7,56 kW.

En estimant la dur�e annuelle de fonctionnement de l'�clairage � 4 300 heures (horloge simple), la consommation 
de ce r�seau est de l'ordre de 32,5 MWh/an, ce qui correspond � une facture estim�e � 2 470 euros/an
(en prenant pour taux: 0,076 euros/kWh).

Il a �t� int�ressant de noter hebdomadairement sur le compteur EDF les valeur de l'�nergie consomm�e au cours de 
l'exp�rimentation en �conomies d'�nergie, ce qui a permis d'obtenir des r�sultats concr�ts en terme de consommations 
�lectriques, en plus du compteur de l'armoire de r�gulation / variation REVERBERI.
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Remarque:

Nos estimations financi�res sont r�alis�es en prenant pour taux moyen hors TVA 0,076 euros/kWh qui provient d'un 
calcul barycentrique du temps de l'�clairage public nocturne en heures pleines, d'un co�t de 0,1044 euros/kWh, et en 
heures creuses, d'un co�t de 0,0602 euros/kWh (calcul du tarif EDF HT mis � jour le 16/08/2007)..

Tout d'abord, nous avons besoin de conna�tre le taux moyen � appliquer sur l'ensemble de la consommation d'�nergie
nocturne en fonction de la tarification EDF. Pour cela, il faut savoir que cette valeur d�pend des zones tarifaires (heure 
pleine ou heure creuse) et des tarifs EDF de ces zones. Il s'agit alors de calculer un barycentre avec 2 param�tres.

Soient:
- i: num�ro de la zone tarifaire choisie
- di: dur�e de la zone tarifaire i donn�e sur toute la nuit (en h)
- ti: tarif EDF hors TVA pour la zone tarifaire i donn�e (en euros/kWh)

Le taux tarifaire nocturne, est donc le r�sultat du calcul barycentrique suivant:
� �� �Niiinuit dtbart ��� 1;

o� N est la quantit� de zones tarifaire (ici, N=2: heures pleines et heures creuses)

Au cours de l'ann�e, l'�clairage public soumis au param�tres d'un relai r�cepteur PULSADIS fonctionne 4342 heures, 
dont 1548 en heures pleines et 2794 en heures creuse (r�f�rences AFEILUX sur Saint-Denis, Ile de la R�union)..

� � � �� �2794;0602.0,1548;1044.0bartnuit �
� � � �

4342
27940602,015481044,0 ���

�nuitt � tnuit � 0,076 euros/kWh

De l�, nous en d�duisons ce taux moyen HT nocturne annonc� de 0,076 euros/kWh (moyenn� pour toute l'ann�e) 
pour un r�seau soumis continuellement � la m�me tension au cours de la nuit, c'est-�-dire sans variation de la 
puissance du r�seau.
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REGULATEUR � VARIATEUR DE DEMONSTRATION

L�appareil de d�monstration propos� est un REVERBERI SEC STP 16 d�une puissance maximum de 16 kVA, soit 
d'une puissance apparente deux fois sup�rieure � la puissance apparente n�cessaire au r�seau (environ 8 kVA). Notre 
appareil de r�gulation / variation ne fonctionne donc qu'� 50 % de sa capacit�.
La tension mesur�e aux bornes de l�installation est d'environ 230 V. Cette tension sera vari�e selon un cycle pr�-
programm� qui permettra au r�seau de subir une tension ne d�passant pas 200 V, ce qui correspond � un 
fonctionnement � 75,61 % de puissance. Le r�seau ne devrait donc pas consommer plus de 6,3 kVA de puissance 
apparente.

Le r�gulateur / variateur REVERBERI utilise le principe d'abaissement de tension. Il n'engendre donc pas 
d'harmoniques sur le r�seau, poss�de un rendement de 98,5 % et peut travailler avec tout type de lampe, les r�sultats 
�tant les plus performants sur les lampes au Sodium. L'appareillage est int�gr� dans une armoire en INOX verrouill�e 
avec une serrure dont les techniciens de l'entreprise TESTONI REUNION Sarl et du BET REUNIR Sarl, le bureau d'�tude
qui se charge du suivi, disposent des clefs. Le syst�me est ventil� pour �viter les surchauffes en zone tropicale, et 
poss�de ses propres protections diff�rentielles. Il n�cessite d'�tre rattach� � la terre qui est prise � partir de l'armoire 
de commande existante ou au moyen d'un piquet de terre.

Armoire de commande de r�gulation � variation REVERBERI (source: Exp�rimentation au Port)

Int�rieur de l'armoire de commande REVERBERI (source: Exp�rimentation au Port)














































