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« |l suffisait de tourner le bouton électrique et la maison s'éclairait, se chauffait, le cuisine se
faisait, les diverses machines de métier ou d’'usage domestique se mettaient en marche. »
Ces lignes émerveillées du roman futuriste « Travail » écrit par Emile Zola en 1801 nous
rappellent que nous avons réalisé ce qui n'était alors qu'un réve.

La revolution technique liée a I'électricité a fait de nous des demi-dieux qui triomphent de
'obscurité par un simple effleurement de doigt, Il serait dommage que cette facilité a faire
naitre le jour & notre guise nous fasse oublier que nous sommes sortis de la nuit noire
depuis a peine plus d'un siécle, et que Paris possédait seulement trois lanternes jusqu’a la
fin du Moyen Age.

Francois ROUSSELY.
Extrait de Lux, le monde en lumiére.
Edition Seuil/Turner et Turner



De la lumiere a I'éclairage.

Pierre Delaporte.

Extrait de Lux, le Monde en Lumiére
Edition Seuil/Turner et Turner



« La terre etait déserte et vide. Il y avait des téndbres au-dessus de l'abime et |'esprit
d'Elohim flottait sur les eaux. Elohim dit: « Qu'il y ait de la lumiére » et il y eut de la
lumiére. Elohim vit que la lumiére était bonne et Elohim sépara |a lumiére des ténébres.
Elohim appela la lumiére Jour et il appela les ténébres Nuit. Il y eut un soir, il y eut un
matin ».

La beauté de ce texte interdit toute analyse qui le dessécherait et lui retirerait une partie de
son aspect tragique.

Il installe, en effet, une lutte éternelle entre le jour et la nuit ne donnant aux deux
combattants que des avantages temporaires, un semestre d'avancée implacablement suivi
par un semestre de recul.

Chez beaucoup de peuples, c’'est méme chaque soir que s'installent 'angoisse de la mort
du soleil et le doute sur les promesses de 'aube,

Ecoutons a ce propos Joseph de Maistre :

« Pourquoi envoyez-vous le matin, chez votre ami malade, demander comment il a passé la
nuit plutdt que vous n'envoyez demander le soir, comment il a passé la journée ? |l faut bien
que la nuit ait quelque chose de mauvais. »
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En matiére d'affrontement saisonnier, il serait banal d'égrener en litanie Ie:a;ethgf:ss ou les
cultes imprégnés de ce combat sans commencemepl ni fin. thons capendant, s / nous y
attarder, la lutte incertaine entre Ahura-Mazda ( le dieu du soleil ) et Ahriam, espm. u mgl et
des ténébres, qui imprégne encore la culture parsie et est. gn fa.cteur perrn@ent d ar}gousse
sur l'issue de ce conflit. Notons de méme l'inquiétude qui impregne les pidres da I'Eqypte
pharaonique ou les sacrfices des Aztéques destinés a renforcer I'astre de lumiére dans la
lutte de libération.

e
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primordiales de I'ennéade hédliopolitainne,

chaque soir elle avale le soleil qui poursult
ouvenn.

NOUT, déesse du clel, épouse de GEB - la terre - elle est une des divinités
on la représente le corps courbé, touchant Ia terre des mains et des pieds,
53 course a travers son corps et chaque matin elle lui donne naissance de n



Réfléchissons ensemble A ce sujet a une trés vieille coutume romaine.

Deux fois par an, vers la fin décembre et la fin juin, les méres de famille participaient a un
office de l'aube et a un autre du crépuscule, auxquels elles devaient étre accompagnées
par une niéce, fille d'une de leurs sceurs. Voila une jolie énigme | Mettons bout & bout : la
nuit la plus longue de I'année plus la plus courte plus la présence indispensable de la fille
d'une sceur et nous obtenons clarté et obscurité sont sceurs, que chaque soir la clarté a
pour fille un nouvelle obscurité, fille du jour et niéce de la nuit, tandis que chaque matin
I'obscurité accouche d'une nouvelle clarté, fille de la nuit et niéce de la lumiére solaire.

La Lampe « a huile ».

Le prophéte devait étre singulierement optimiste pour affirmer,
a la fin du Ve siécle :

« La lampe [...] ressemble a un astre [...] son combustible
vient d'un arbre béni: un olivier [...] dont I'huile semble
éclairer sans méme que le feu la touche. »

Son apparition, & un état presque acheveé, est sirement trés
ancienne. Dés qu'ils ont acquis la maitrise du feu, nos
ancétres ont d{ constater qu'il protégeait, chauffait et éclairait.
D'ou le nombre extrémement élevé de lampes découvertes
dans les fouilles archéologiques et qui toutes sont congues
sur le méme principe extrémement simple : un réservoir de
graisse ou d'huile d'ou émerge une meche d'un textile quelconque, alimentée par capillarité,
et dont I'extrémité brdle ( bien ou mal ) sans que la flamme descende jusqu'au contenu du
réservoir.

Sur ce principe, beaucoup de variantes sont possibles.

Les premiéres portent sur le combustible qui peut étre n'importe quel corps gras ou méme
de la résine avec pourtant, dans nos régions, un suprématie vite conquise par I'huile d'olive.
La seconde source de diversification se trouve dans le choix de la méche, le plus souvent
en fibres végétales tressées ou torsadées. On peut employer les roseaux, le lin, le chanvre,
etc., pour en venir plus tard au coton.

Reste, pour I'appareil élémentaire, une demniére variante qui réside dans la matiére du




réservoir : terre cuite, pierre, métal ou alliage avec, de plus en plus frequemment, des

motifs décoratifs.

De la nuit des temps jusqu'au Siécle des Lumiéres, la lampe & huile ne connait que de bien
faibles améliorations, qui essaient de remédier a ses nombreux défauts. On ne sera donc
pas surpris de voir surgir avec la chandelle une concurrente redoutable.

La Chandelle.

Elle apparait au cours du Moyen Age et se taille une place
croissant grace & ses qualités d'éclairement et de
fonctionnement, limitées pourtant par son coit relativement
élevé.

Un cylindre de suif entoure trés simplement une méche qui
se consume en diffusant une lumiére jaune et en émettant
de la fumée. Le suif, obligeamment foumi par les beeufs, les
moutons, voire les baleines, fond et s'écoule vers un
récipient ad hoc.

La chandelle, en concurrence avec la torche dont nous
dirons un mot plus loin, est a lorigine des premiers
éclairages extérieurs.

Au début, celle-ci est individuelle, sous la forme de lanteme
poriable, qui permet de savoir, a peu preés, ou l'on met le
pied. Ceci ouvre la voie a un petit métier ; le porte-falot, qui
accompagne son client en lui procurant une assistance a la
fois lumineuse et musclée. Les tarifs sont établis en fonction
de la longueur de chandelle consommeée. Les pingres qui
reculent devant le colt, pourtant modique, de cette
assistance font des économies de « bout de chandelie »...
Les premiers essais d'éclairage public apparaissent pendant
le régne de Frangois ler. lls visent essentiellement des buts

Porte-falot



securitaires. Il fut recommandé ( en 1524 ) de « tenir lanternes aux fenétres et seaux d'eau
aux portes », ce qui fut confimé en 1526: « en chacune maison y eut lanterne et

chandelles ardentes [...] pour éviter un danger des mauvais gargons qui courent la nuit par
cette ville »,

Le Parlement prit, en octobre 1558 un arrét ambitieux. Ordre était donné d'installer « un
falot ardent au coin de chaque rue de dix heures du soir a quatre heures du matin [...] et
quand les dictes rues seront longues et que le dict falot ne pourra éclairer d'un bout &
I'autre, il en sera mis un au milieu des dictes rues ».

L'eclairage public va connaitre sa vraie naissance avec une décision du Roi-Soleil, qui
oblige les bourgeois de Paris, en 1667, & placer une lanterne, tous les vingt métres, dans
les rues principales de |a capitale et ce du 20 octobre au 31 mars.

Le Réverbeére.

Une amélioration réelle des éclairages extérieurs vit
le jour avec la mise en place de réverbéres qui
comportaient de fortes lampes dont la lumiére était
multipliée au moyen de miroirs de métal qui la
réfléchissaient.

La réalisation la plus spectaculaire fut, en 1777,
I'éclairage complet de la route de Paris a Versailles,
qui souleva I'enthousiasme des visiteurs étrangers.
Toute la dépense était supportée par le roi, qui
poussait sa bonté jusqu'a régler les frais de
chandelle chaque jour de I'année alors qu'il n'y avait
pas de fonctionnement quand la lumiére de la lune
paraissait suffisante.

Le Cierge.

Une variante trés améliorée de la chandelle est le cierge ou la cire remplace



avantageusement le suif, mais son coit élevé en limite 'usage au serviqe de Dieu. _
Un kilogramme de cierge représente, en effet, le salaire de gquatre jours de travail d'un
ouvrier au talent reconnu.

La Torche.

Facheux oubli, nous avons omis de mentionner la torche, a
I'évidence trés ancienne, ol I'extrémité d'un morceau de
bois copieusement enduite de résine brile, plutét mal, avec
un copieux dégagement de fumée,

La Bougie.

Il faut attendre le milieu du XiXe siécle pour que les
chimistes, avec, en téte, le Frangais Chevreul, isolent I'acide
stéarique obtenu a partir du suif et qu'apparaisse le bougie,
en méme temps, nous le verrons plus loin, que le gaz
d'éclairage. Enrobant des méches de cotons tressés, la
bougie, ou la paraffine succede a la stéarine, donne une
flamme d'une quantité lumineuse jamais atteinte et fait
disparaitre |la pauvre chandelle.




Le renouveau des lampes.

C'est aux alentours de la Révolution Frangaise que les lampes
connurent des perfectionnements importants dus & la capacité
d'innovation de plusieurs inventeurs dont I'un au moins, Quinquet, aura
droit a I'immontalité.

Il parait que ce plagiaire astucieux avait tout simplement reproduit
I'invention importante, la « lampe & double courant d'air et cylindre »
mise au point en 1782 par Argand, un Suisse. Quinquet eut 'habileté
de rassembler des nouveautés éparses et aboutit a une meche
cylindrique brllant a [lintérieur d'une enveloppe de verre
astucieusement coudée, |'alimentation se faisant & partir d'un réservoir
a niveau constant.

Toutefois, le vrai fait nouveau fut, en ville, l'appartion du gaz
d'éclairage.

Le Gaz d'Eclairage.

Les Frangais attribuent la mise au point du gaz d'éclairage et de son
utilisation & Philippe Lebon, ingénieur de Pont et Chaussées, Cela est
fortement contesté a la fois par les Beiges et les Britanniques. Admettons
que, vers 1800, l'idée de distiller le bois ( puis le charbon ) était mpre et
que les premiéres réalisations d'éclqirage _urbau:l ont dd avoir lieu
pratiqguement en méme temps dans plusieurs vd!e;, d'Europe. !

Bien entendu, le produit brut obtenu 3 la sortie des fours devait étre
rafraichi, épuré, lavé et enfin stocké, le gazométre devenant, et pour
longtemps, un élément incontoumnable des paysage de la banlieve de
'époque. Le bec de gaz, lui, devint un ¢Iément omniprésent dans le:
sones urbaines denses aprés que le premier d'entre eux f_ut 9llumé le 1
janvier 1819 a I'Opera, place du Carrousel et rue de Rivoli. En méme
temps se répandaient a I'intérieur des maisons ou des appanements'!es
appliques fixes et les trotteurs mobiles qui firent régner la « douce lumiere

du gaz ».




Le péetrole Lampant.

L'utilisation du pétrole lampant nous rameéne un peu aux vneulle;
lampes a huile. Sa fluidité simplifie les dispositifs antérieurs et lui
permet de monter par capillarité dans une méche sans aucun
dispositif compliqué. Souvent de simples disques améliorent
I'amenée d'oxygéne 2 la flamme qui gagne ainsi en luminosité.
L'illustre Pigeon affirme que sa lampe présente une sécurité totale et
offre « 10000 francs, or, au client qui fera exploser une de ses
lampes ». La disparition compléte de toutes ces lampes ne sera
effective que quand ['électrification rurale aura atteint son
développement complet,

En effet, a la fin du XIXe siécle la montée en puissance de
I'électricité est irrésistible.

La Fée Electricité.

Les premiers balbutiements de I'éclairage électrique se résument & de grosses lampes a
arc ou deux charbons conducteurs incandescents sont activés par une étincelle.

Il est piquant de noter a ce propos les relations que firent les journaux de I'époque de
I'éclairage de la place de la Concorde, en décembre 1844, grace a un arc électrique placé
sur les genoux de la statue de la ville de Lille. Echec ridicule pour les uns, cette expérience
est portée aux nues par d'autres qui « malgré le brouillard épais purent lire leur journal au
pied de I'obélisque »...

Edison mit au point la lampe a incandescence. Dans une ampoule qui a été vidée d'air, le
courant électrique porte au rouge un filament. Aprés avoir essayé d'innombrables matiéres
pour le filament Edison se fixa sur le charbon. Un peu plus tard, d'autres inventeurs
perfectionnérent le procédé en remplagant le charbon par des filaments métalliques, en



particulier en tungsténe, ce qui procura une amélioration notable.

i LES NOUVELLES CONQUETES DE LA SCIENCE

—_— C —

Py &2 — Divees types da la lazpe Eddees,

Dés lors, la messe paraissait dite et les avantages de I'électricité sur toutes les formes
d’éclairage laissaient attendre une extension rapide et méme triomphale de la bonne fée. Il
fallut néanmoins compter avec l'ingéniosité des gaziers.

En matiére de performance, de multiples perfectionnements voient le jour, mais la vraie
motivation est la mise au point du bec Auer.

Vers 1890, ce mode d'éclairage se révéle le meilleur. Utilisant des composés de certaines
terres rares, il projette une lumiére vive et blanche sans dépdt de suie grace a la
combustion totale du gaz.

Il est amélioré grace a I'emploi de becs dit inverseés, la lumiére peut étre orientée vers le
bas. Rien ne parait alors devoir surpasser ces nouveaux appareils.

Les lampes électriques font, a leur tour, des progrés considérables grace, comme déja dit,

aux filaments en tungsténe et au remplissage des ampoules par un gaz inerte.



Les Lampes a Incandescence.

Les premiers progrés concemnérent le filament lui-méme dans sa
matiére ( osmium, tantale et, enfin, tungsténe ) et sa géométrie qui
adopte souvent la forme d'un ressort. S'ajoutant a cela, le « vide »
initial fut remplacé par un gaz rare, krypton ou argon, dont la
présence allonge nettement la durée de vie de I'ampoule. Enfin, la
nature méme de l'ampoule regut des modifications visant a
ameliorer la qualité de la lumiére. La somme de ces changements
aboutit a un éclairage plus agréable et a un rendement multiplié.

Les Lampes Halogénes.

Malgré tout, la lampe & incandescence classique dont nous venons
de parler a encore beaucoup de défauts :
« Une couleur trop chaude.

* Un rendement énergétique encore mediocre.
* Un noircissement progressif de l'ampoule.

Une solution élégante fut apportée a ces difficultés, grace aux
travaux de Langmir, en introduisant dans l'atmosphére inerte de
I'ampoule une quantité soigneusement calculée de vapeur d'iode.

La présence d'halogéne, et donc l'iode par exemple, entraine, en
effet, un phénoméne remarquable : le tungsténe qui se volatilise, se
combinant avec l'iode, vient se redéposer sur le filament,
Comprenant d'autres dispositions ( taille des ampoules, pression de
remplissage, etc. ), la lampe a quartz a vapeur d'iode a une
émission claire et constante qui constitue son intérét principal.




Les lampes & décharge.

Remarquant qu'une étincelle éclaire & sa fagon et que I'éclair, @ une autre échelle, agit de
méme, de nombreux inventeurs se lancérent dans la recherche d'une fagon originale de
produire de I'énergie lumineuse grace a une décharge électrique dans un milieu gazeux. La
premiere réalisation digne d'étre notée fut, en 1901, le tube a vapeur de sodium, le néon,
etc. La réalisation et le fonctionnement de ces
lampes sont assez complexes et les lumiéres émises
sont colorés avec un «rendu des couleurs » en
geéneéral peu satisfaisant. En revanche, la luminosité
et la duree de vie sont tout a fait remarquables.

Apres trente ans de tatonnements et d'efforts, le
premier projecteur a vapeur de mercure fut utilisé
avec grand succés pour illuminer la tour Eiffel.

Les Lampes Fluorescentes.

La fluorescence est la quantité que possedent
certains corps d'absorber des radiations courtes et
de les réémettre dans une longueur d'onde plus
élevée,

D'olu lidée simple de demander a des lampes a
décharge ( & mercure, par exemple) d'alimenter des
transformateurs fluorescents ayant une base
d'émission dans le domaine du visible.

Idée simple mais réalisation délicate, si bien que ce
domaine resta longtemps celui des balbutiements \ ~
malgré le succés, tout relatif, de Georges Claude en 1910, qui corrigea la lumiére verdatre
des lampes a vapeur de mercure grace a des réflecteurs revétus d'un corps a fluorescence
rL(')ilrJu%t.in;:»trieI André Citroén inscrivit en 1925 le nom de sa ﬁrm.ef sur la tour Eiffel en
gigantesque lettres lumineuses. Il ne s'agissait evndemeqt plus d'éclairer les rues ou les
salons mais les esprits sur le modemisme de ses automobiles.
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On peut dire qu'une page de [l'histoire de I'éclairage s'est tournee cS jour-la et qu'un
nouvelle ére s'offrait a la lumiére, celle de l'ilumination, de l'information, de Igirgv‘élfatluon des
formes, de la récréation et de la re-création des objets dans une nouvelle verite a faire palir
le soleil.

Les Leds.

L'éclairage représente, en France, 10% des
consommations totales d'électricité. Dans le
cadre du plan climat-énergie, I'Union
Européenne a amété un calendrier de retrait
progressif des ampoules traditionnelles de 25 a
100 watts. En France, une convention sur le
retrait  progressif des  ampoules &
incandescence a été signée, dans le cadre du
Grenelle de [I'Environnement. L'éclairage a
diodes électroluminescentes ( Led ) est souvent
présenté comme une altemative aux lampes
traditionnelles, aux cotés des lampes & basse
consommation et des halogenes.

Une diode électroluminescente est un composant électronique permettent la transformation
de I'électricité en lumiére.

Il est possible de classer les Leds :
e Par leur spectre lumineux :
Les Leds Blanches : leur speclre est constitué de plusieurs longueurs
d'ondes ; la technologie la plus utilisée actuellement pour produire de la

lumigre blanche avec des Leds consiste a ajouter une fine couche de
phosphore dans une Led bleue.



e Par leur puissance: le principe de fonctionnement est identique, mais le champ
d'application varie :
Les Leds de faible puissance, de l'ordre 0,1 Watt sont utilisées comme
voyants lumineux sur les appareils électroménagers par exemple (14 2im ) :
Les Leds de forte puissance c'est-a-dire supérieurE & 1 Watt supportent des

courants plus importants ( jusqu'a 1500 mA ) et fournissent davantage de
lumiére ( jusqu'a 135Im/W ),




MOULINS La Gare [Entrde des Yoysgoeurs)
Gare de premitro chadse, construlte en 1852,

M M= Do, A8 it place (Alles




Naissance de I’éclairage public a Moulins

e Extrait de Histoire de Moulins ( Tome 2 )
Henri Faure

¢ Cent ans d’électricité a Moulins

Georges Defosses
Bulletin du 6 mai 1992 de la Société d’'Emulation du

Bourbonnais.
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(EL0 INSTOIRE DF, MOULINY
Henn Faure
Tome 2 (marst )

elairage qublic.

Comme e service des wamports, e de Vichinge des raes
vest compléereent transforme. Coss seuloment 5 1 fn o din-
wyritme sitdle que L ville fut officalonent éelaivie par des lime
sroes, dans lesquelles, peadant bagtempn, ne beilirent que des
chandelles. Phobes au coin des roes, ou devant les images dis
saien (1), ces lantermes 'étuient pus tebs nombredses jon sorvit
peo, daillers, la nuit, ot quand sa était oblipe de lo bire, c'énis
vee v propre lasterae 3 L moin] | st entriien 8'é0it donc o
és cndress (2} mais, ayant reconau que o mode dachiirage
dtait anseffisamy, b municgolind lo semplags, en 1722, par un nou-
veau systime qui ot 70,000 livres. Co spitime dora fmgu'en
1784, Cette annéeebd, le 1 avnil, pur s sins de M. Vernin, abaes
maire, fes reverbéees furent imugueds ) Mading: ave Timtorisation
du Burew des Finances, qui avait dsns ses antributions b pobice Je
L vairie, des poteaux furent plastés dant les coes pous les seoevnir,
Pat arei2e du 10 novesbre 1783, approuve par linteadint Terray,
be maire avaut décidd quil sersit distribud dam L ville weme rever-
beres & quame bess & suixame-quing: 4 dews boos. Remurquoss,
posrtant, e, par économie {chague bec, entrezenu avee de Phuile,
revesait & 20 francs), ca me les alluma ot oy en mime Rmps.
D¢ plus, « Iilluminition », qui éais dite « ) Visstar de adle de
Patis », w'avait beu que de qovembee i avnl. Mime oo biser, les

[0e Pagd g heres do b pour Sot b sorrnr Loy sarden e e laters &
Notwe-Dums O I'Me, o Cotie image & Novw-Dime lan placis & cos de
Jaeguenan

0 Es atay, A oo wdersest | oo Tyrss 1 wils

PARTICULAMTLS DIvERsts V7

teverhires étaknt éeints « une Beure apeis fe lever de Ly lune o,
sauf poar b nent de Nod et celles du carnaval,

Ly musicipalisé ne tnda s 3 s'aperoevair que bonille svae
tewin d'ire miesy ichivée. Ex 189r, elle se it aotonses jar e
prifet « 3 préleves sur de preduin de Yoarral s somme de 3,572 fr 01
poar Lite foe & Vaccrsissement dey dépenses de Fillumination o,
O o avait scheté cinquante-tros nouveouy reverberes gamis de
cont trente-neal beos.

En 151, seavelle amelioranion: Péclairaze et mis es adjedi-
cition, pour e années, I'adjedicane saevrs 30467 tr. 30,
maws & charge par o estretoner qerante reverbdees de ploi ().
En 133, Mintling avait deas cont sreis reverhires, asee quatre cenl
soicint-dix-huit bees, Exfa, Tnrvque, le 17 pavier 1843, Vécke
rage au gar resphacs Niclmage 3 Phuile, % nombee des reverberes
€tait de deye cent quotre-vinptedic-sept. Suspendos sa mlien
de | rue {om voit encore, dans quelqees quartiers, les armuanures
en fer qui retemaient Jes confes), ces reverbioes avikest |'|ncanvée
nient de se babncer e, parkois, de s'étesdre por les grands veats ;
ih exigeamnt, tn cuter, un entretien iournalier Jsser bon2 of auser
hispeadicnr. L'éclsirage o e 3 dome réalish wa. srand progrés;
shanauning, | sero, ui-mime, tris probablemeat supplanty, pvaoy
qe sait logtengs, gor Féleariang,

 dpet reoezs o <8 e dat tep sl pear NiEstaatieg, e
it maxeipd, gs VA, o sk @ aegpiieent ds {0 ey
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Creeges DESFOSSES

CENT ANS D'ELECTRICITE
A MOULINS

Quand an o ewisgd de distribuer b cosrst dectrigae &
Noalies, an o d'abard persé & le produire en moyen dune dynamo
e dune batterie daccumalateurs. Clat [ ecaranl centinu, e'ent
colsd dp votre lempe de poche, c'est celas dev oocus de votre voltare
il circale, 1l flase dire, ex sens anigue, da — ex +. Mais ce cou
rent [& présente s grave inconvémient : Si oo le produil, per evem-
de, a 110 volts, i fout Tuniliser 4l quel, of dans un périmétre
restreint, En effet, le coarant se perd duns ko lengueur des fila,
cest la rénistence. Voss me dires qu'ill v'y ¢ qu'a cugreenter b
grosseur de ces fils, mait cexs<i prendraient repidement des dimen-
sions probilitives, sans anélisrer besuccap ley chaser.

Le remide et d'élever conidivedlersest le colisge. Alon, by
miéme grossewr de fil laissers passer wans difficulté une plus grande
quontite d'énergie, avec peu de perte. Mais que faire dun courant
conting de plasieurs mlliers de volts? En admettant gue en
puisse faire des empaules de ce volisge, lewr emplod sersit inadmis-
sille..

hdmukmmldwﬂf.mww.&.
sens 50 fois par saconde ef qui permes, grice G un appored imsgied
gar le Frasgais CAULARD, le tressformatewr, d"lecer ox de réduire
le volige @ velonté. On pesd ainsi produire di csurant dans les
Alpes o le trensperter sus plesicars williers da wolty & Paris, ou
i sere transformé en 220 volty pour l'éclairspe

Teut cels eat, bien siv, sehémetisé dans le but de fociliver b
com prekeraion de 2¢ qui 0o sitre,

Ex 1867, Measieur Fauvet, ingénieur electricien 3 Villefraache-
mrSaive, agisant pour la Société Edisca, sollicitain Faubsrisation
dhn!hmhwiriemiﬁrbdlﬂui'-.uu_eﬂguugm
rants costinus s. Cette swwcisstion socordée & tifre précame ef
revocable, Jui fut matifife le 25 ocwbre 1891,

Dsas Tousrage do Clande Renawd : Ephéninides Neolinolses,
para es 1926, ches Ceepin-Lebload. an peat lire : 17 javier 1892,
43ut de I'ieluirage Alectrique & Moulins : Jes principenx cafés de
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ls ploce d'Alller, ainsi que plusieurs négecismts, eat sdoptd |a
nnldlrlnihe.qniobﬁutuvﬂ-ubdouﬁ;ﬁ.&’n&u.
su bout do quelques jours, on deit I'imterrumpre : taut n'et paa
eocere 4 peint. Mais vess Je 20, 0n pent reprendre le service
normal.

C'ent dans la Reves Scientifigue du Bsurbornsls que l'on peut
trouver des précisions sur cetle nouveawté 1 cette petile nsine elail
situce wux Jardims bas, pres de la ruo du Vert Galant; clle éiait

pe d'ume machine & vapeur de 70 cv (Sastter, Lemanaler
&E)mthtﬂdmmpumuu,eunhuﬂundynm
Edissn de 110 volts, pouvant débiter 120 amgires. Une batterie
d'secumalsteurs essureit la régulatien de lo teasion, ainsi que lo
service peadant I'arrét de lo machine. Deux lignes shmestaiest
Pane la place d'Allier, 'sutre Iz res de I'Horlege, L'usine foaction-
mait de la fin du jeur a minuit,

Omn trouve encore dans un mur du jordin de M. Jean Legrand,
quelques vieux isolateurs, vestiges de ces dibuts | mais Jes Feux
ayant é6 beawcowp transfermes, il ent bien difficile de sitwer I'im-
plaatation exacte da 1'usine,

La maison Mantin, qui fut construite en 1884, fur detée
inmédistement dane l=stallation électrique qui demesr en service

fort longlesaps,

Usine des Jardins Bay (1892)
Dynamo Edisoa 110 volts {continu)
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Au début, les abonnés, dont la comsommation étail minime,
paysient leur eourant ou forfait. Ils disposaient souyent d'ua com-
wutateur qui leur permettait de n'employer qu'use lampe i la fois,
Partant de ce principe, les chambres d'hétel fureat pendant tres
longternps équipées d'un montage doanant la possibilits d'allumer
sait la lampe du plafond, soit celle de lo téte du lit, mais junsis
les deux ensemble. ‘

Au fil des années, la consommation grandissant, en fit inter-
venir un cowptear ; I'an des prewbers du gente fut le compteur
« Edison », qui mettait en jeu un effet d'électrolyse ; mais avec
le courant slternatif, c'est Je principe du comptear sctuel qui
s'imposa,

Losgnr borwer
Compleur horgire.

Il y o eu sussi le compleur horaire, qui était ume sorte de
minuterie qui permettait & 'usager d'évaluer sa consommation.

En 1895, une sutre usine fut implantée & Yzeure, & 1o Craix
du Retz, (rue Ampére nctuclle), Cet établissement entaportait deux
machines & vopeur Babcock & Wilox de 150 ov ; Is pompe qui
Irs alimentait puksait 'ean dans sept puits, dost un artesien d'une
soixantaine do wbties de profondesr. Ces machines entrainsient
deux altermateurs Patin, fournisant duo courant alternatil meno-
phasé en 2 500 volts,

Deux résroux paralliles partalent de I'usine, jusqu'in 1'nvenue
Moeunier. Ces cibles souterrains avaient une section do 40 mm?
ou départ et 28 mm® en bout de ligne. Un edrcuit alimentait 1ave-
pue Mounier, Jo boulevard de Courtais, la rue Bestin, rue Delorme,
place dn la Liberté, rue Dates, ree du Four, rue des Bouchers, place

Usine de la Croix du Retz (1895)
Alternateur Patin 2500 volts (démaonté)

nux Foires. Lo second circuit eoncernait l'avenue de Chagny (ree
Marecellin-Desboutin), la rue Nationale (avenue Théodore de Ban.
ville), les Cours, la rue des Fausses Braies,

27 transformateurs, qui convertissaient le 2 500 volts en 100
volts, étnient logés dans des édicules isux, surmoatés d'un
pyléoe creux pourvu de deux isolateurs d'oir partaient les fils de
distribution en basse tension, vers les abonnés (on voit tout ech
sur les cartes postales de 1'époque). La hauteur prévee peor les
oaductours ctait do sept mitres,

Il avait é1é convenu que les eadrams de Jacquemart sersient
éeloirés par deux ampoules de 16 bougies. Chex les sbomnés, on
employait, le plus souvent, des lampes de 12 i 10 bougies.

Dans la convention, il avait #é nussi peéva que Ia Compagnie

verser une taxe i ln tonwe de ehoarbon employé, qui »
franchissait pas 'ootrei.

Le courant étit fourni pour In nuit, une demi-heure avaot ¥
coucher du soleil, et il était coupé une demiheure spria son bevet.



Cent ans o'fLEcrmiciré o Mourins 20

Une ligne & haute tension, en provenance des mines de Berre,
spporta un appolnt appréciable, nécessité par une copsemmation
grandisante,

En 1900, la convention passée entre la Compagnie et la Munici.
palité devait &re reconsidérée et une nouvelle entents fut conclue
pour une durée de trente ‘années.

1l fout yemarquer que certaines eatreprises importantes produi-
saient bewr électricite : aimsi les Tanneries Soerel di jent d'une
wachine & vapeur de 200 ov, chaufite nvee les déchets d'éeorce
du tannage, qui actionnait une dynamo de 56 kilowstts, qui donnait
du comrant continu, et un alternateur de 62 kilovoltampares, qui
shmentsit Jes moteurs en 220 volts triphasé. Cette machine a
fonetionné vaillomment de 1903 & 1977,

Certzines rurales disposaient parfois d'une installa-

than person ea couran! continu. Elles avaient pour cela une
batteris d'sccumulateurs de 30 clements de 2 volts, soit 60 volts. Los
ampoules étaient de 55 volts, compenssnt la chute de tension
dans "installation, Ainsi équipés, on peut eiter le chitenu de Balsine,
la propeiété de Ray & Bagneux, le Reray & Auhigny.
" Ea 1913, la distribution destrique de la ville de Moulins fut
eatitrement transformée : Je courant provenant de la 5
Ceatizentale d'Eclairage, produit & Teillet-Argenty, prés du barrage
de Hochebut, arrivait de par une ligoe a haute tension
triphasée de 20 000 V en 50 périedes,

Un importsnt transformateur, rue Général Hoche, mmh' le
voltage 3 3 800 V. Ce courant alimentait des postes de transformaticn
répartis dans Is ville, qui convertissaient cette tension en 115/200 V.
C'éeait done du triphasé avee un peutre, desting 3 fournir le courant
lumiire et & équilibrer lo résean. La tension entre phases étant
200 V, on obtensit dome 200/V 3 = 115 wvolts, entre neutre et
phases, pour 'éclairage.

A cet effet, on avait installé en ville de noavelle consoles
supportant cing fils: trois fils de phase, le neutre et le fil dit
¢ mugicipal » qui alimentait les réverberes.

A partir de cette époque, Je service sera permanent, jour et nuit.
;r_ i kwm-muhpdwnébdlmnzbudpmdn
etes,

En 1914, e'est Ia Grande Guerre | Pour Ia fabrication des muai-
tions, I'Autorité militsire installs en 1915 & Yeoure, un atelier de
chargement, 11 recevra som courant de Montlugon en 20 000 volts
triphasé, transformé @ I'arrivée en 200 volts. Il y avait e phus
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une centrale de secours, dont activité deveit rapidement devenir
permancote.

En ville, l'éclsirage public des rues fomctionmait emcore en
grande partie su gnz ; son eectrificotion fut généralisée en 1922.

A ce propes, les plas anciens d'entre nous se soaviemnent peut
étre de l'employé (Je Pére Barry) chargé de l'entretien des réver.
beres : mani dune il metiait en contaet le fil muni-
cipal et un des fils do phase, allumant ainsi toutes Jes smpoules
du quartier ; il pouvait ainst repérer et remplacer les lampes défail-
lantes, Celles.ci étaient aloss de 60 watts, type momowntt, c'est-
irdire qu'elles consommaient environ un watt par bougie.

Autre seuvenir : sutrefois, jo ne sais pourquoi, certains comp-
feurs électriques étalent installés trés haut, ce qui chligeait Jes
releveurs i se déplacer avee une petite échelle, pour pouvelr les
atteindre. 11 o'y o plus de petite échelle, mais il y & encore des

Il coavient aussi de remarquer que jusque vers les années trente,
il ='y avait d'electricité que dans Jes villes i tes et dams de
rares communes bénéficiant de lo proximité d'une production : au
basard on citer Bellenaves, Souvigay, cette derniére peut étre
@ cause de In verrerie. Elles avaient du triphasé 127/220 volts,

L¥électrification géaérale des campagmes fut eotreprise vers
1932, en triphase 220/380 volas, S0 périodes, Il faut remanguer
que malgré les prévisions généreuses des concepteurs des nouvesux
roseatsx, la puissance souserite par les nouveaux ahomnés était
vraiment timide, et qu'il fallut par la suite procéder i des renfor-
cements un pea partout,

Pour coordonner D'électrification rursle, un syndicst Inter.
communal d'Electricité et de Gaz de I'Allier fur eréé, sur décision
du Prefet de ce département.

En 1939, c'est & nouveau la goerre : Je cuivre el autres maté
rinux de qualité ayant été réquisitionnds par I'industrie allemande,
laduni:imdlmnlmplqudel'-prm'ugemfdjmdduﬁl
d'slaminium, isolé avec des produits de remplacement de qualité
plus que discutable.

Pour assurer la Défense Passive, 1l avait I;llnm?pdw I'éelas-
rage public des rues. Au retour de la Paix, il fut retabli ; mais ks
de 60 watls étaient boen faibles et on renouveln bientdt

les installations en wtilisant un matériel plus mederne et des foyers

plus puisants.
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En 1945, sous I'impulsion du ministre Marcel Paul, I'Electricité
de France fut créée, absorbant toutes les compagnies privées, &
savoir les compagnies Réunies du Ges ot de I'Electricité, r%p-
guie Legrand & Munich, la Compognie do Haut Morvan.

En 1965, le réseau de distribution moulinois fut etitrement
renouveld : les feedors en fil nu furent remplacés par des cibles

isolés en fagade et la tension fut portée @ 220/380 volts, dans
le cadre deo I'unification nationale des secteurs 3 teasion,

Cels eptraina, bien sir, des modifications chez Jes sbonnés :
remplacement des lampes, transformation ou échange d'appareils
de toutes sortes, tout aux frais de I'ED.F. Cette opération, trés
coliteuse procurait cependant un doublement des possibilités de la
distribution, en méme temps qu'elle normalisait la tension distribuée,

I peut &ire intéressant de citer quelques-unss des entreprises qui
réaliserent les installations du sizcle écouls. Par ordre alpbabetique
oa peut indiquer les maisons Bathelet, Bijon, Biot, Mexlet (qui
venait de la serrurerie) et aussi lo maison Tempier dont V'sctivité
originelle s¢ consacrait a la galvanoplastie.

Cet exposé ne saurait étro exhaustif : De trop nombreuses préci-
sions relatives au developpement des imstallstions seraient Pﬁ
dieuses et n'spporteraient, en définitive, pas beaucoup d'intérit.
Helas, les témoins du début sont disparus, et cest sur la foi de
documents d'srchives que ce travail a été élaboré, en s'cfforgont
de Limiter le plus possible les erreurs dinterprétation.

-------------------------------------------------------

Ainsi donc, nous sommes maintenant complitement dépendant
de l'électricité et, qu'elle vienne & manquer, nous sommes déso-
rientés,

Méme notre lungage en est marqueé : nous sommes au couraat...
Voire méme « lmncfa;::.

Sources :

— Archives Municipales.

— Annales Bourbornaises (1892),

- Abbé Rourevx, Revue Scientifigue du Bourbomnais (1892).

— Frangis Péaor, Revue Scientifigue du Bourbomnais (1897).

— Henn Favre, Histoire de Moulins, Tome IT (1900).

- Clande Rexaun, Catastrophe de Patelier de chargement (1920).
— Claude Rexaup, Ephémérides Moulinoises (1926).

— Victor Ray, Bribes de souvenirs d'un Moulinois (1937).

= Bulletin de la Société I'Emulation (2 trimestre 1950, page 66).



Les Leds
Light Emitting Diode






En 1907, H.J Round rapporta la premiére émission de lumiére par un semi-conducteur.

Sans explication évidente, cette découverte fut rapidement oubliée. |l faut attendre 1962

pour que Nick Holonyak et S.F Bevacqua de General Electronic signent « I'acte officiel » de

naissance de la diode électroluminescente rouge. Puis les événements se sont accélérés,

en 1968, la premiére diode électroluminescente ( ou Led, abréviation du « Light Emitting

Dicde » ) commercialisée produit une lumiére rouge d'a peine 0,001 Im et est vendue 260 $.

Du fait de leur prix trés élevée, les Leds étaient, a cette époque, vendues en trés petites

quantités. IBM, utilisa ses Led pour les cartes d'ordinateurs. Ce fut le premier pas vers la

toute premiére utilisation industrielle des Leds comme indicateurs lumineux. Leur faible

consommation et leur durée de vie furent d'un attrait sans faille pour les industriels. Bien

que les Leds aient une efficacité lumineuse faible, durant les année 70, Monsanto et

Hewlett-Packard développérent des chaines de fabrication pour augmenter les volumes de
production. Ceci a eu pour effet de faire diminuer considérablement le colt unitaire de
fabrication, ce qui permit I'expansion de marche des Leds comme indicateur visuel. D'abord
dans les calculatrices puis dans les montres a affichage numérique.

Les scientifigues se sont longtemps contentés de trois couleurs de Leds : rouge, vert et
jaune. Elles sont rentrées peu a peu dans notre vie quotidienne, pour la signalisation avec
les feux tricolores. La ville de Grenoble s'est lancée dans l'aventure et a investi 150 000
euros pour changer tous les feux de son agglomeération en feux a Leds. Aujourd'hui la ville
économise 55 000 euros par an. Depuis la plupart de nos feux tricolore sont équipés de
Leds ainsi que plusieurs panneaux de signalisation, sans oublier I'automobile avec au
départ les feux de freinage et maintenant tous les feux. Les Leds ont aussi remplacé les
ampoules des BAES ( Bloc Autonome d'Eclairage de Secours ) ce qui implique une durée
de vie plus longue et une moindre maintenance. )

Dans les années 1990, les recherches, entre autres, de Shuji Nakamura dans la
technologie de semi-conducteur permirent la création des Leds_ b|eue§ et par conséquent
les Leds blanches. Du fait de la disponibilité d'une palette quasi complett_a de coulegrs. les
Leds devinrent rapidement des dléments incontournables des applications colorées en

eclairage.



Protection

Résine époxy Point de contact
Fil de lialson Coupe de
réfiexion Ship
Dédela LED
Dissipateur
thermique
support
Cable de jonction
Cathode
Anode
Schéma d'une Led de faible puissance Schéma d'une Led de forte puissance

La Led est un composant électronique capable d'émettre de la lumiére lorsqu'il est parcouru
par un courant électrique. Elle est fabriquée a partir de semi-conducteur.

Un semi-conducteur est un matériau dont la conductivité électrique est intermédiaire entre
celle des conducteurs et celle des isolants. Cette conductivité électrique peut étre controlée
en introduisant une petite quantité d'impuretés dans le matériau pour produire un excés
d'électrons ou un déficit. Ainsi, des semi-conducteurs dopés a trés haute température
peuvent étre mis en contact afin de créer des jonctions, permettant de contréler la direction
et la quantité de courant qui traverse I'ensemble. Cette propriété est a3 la base du
fonctionnement de la Led. Le silicium est le matériau semi-conducteur le plus utilisé, du fait
de ses bonnes propriétés et de son abondance naturelle, mais il existe des dizaines
d’autres semi-conducteurs, comme le nitrite de gallium ou I'arséniure de gallium.

Dans tous les types de Leds le ship ( puce semi-conductrice lumineuse) est complétement
encapsulé dans un matériau plastique transparent, généralement en résine époxy qui joue
le rdle de lentille et détermine I'angle d'émission lumineuse.



Efficacité lumineuse, Durée de vie, IRC.

w zZ ~
- w O © = W “in 0
Z
& % & E a w 5 z uI‘ 3 wg
o w « s £ w © < O Oleg Wwgo
n Olm S 6|l m @ T & Z| 5 5
u O w ? gl = @ <o 23
o Jla Qs FE|Su Jla 2g
L= =z 32 g K 85} n Ok
< - 5 = = + 0w w
2 3 o - 2| & |4 =
=
Efficacité lumineuse des
ampoules seules 5-15 | oct-26 | 50-70 70-90 | 70-90 | 80-105 | B80-115
(Lm/W)
. 1.000| 4.000| 12000 | 19090 | 46000 [ 50-000 | 12.000
Durée de vie ( Heures ) 20.000 100.000 | 15.000
65
Indice de Rendu des | 100 | 100,00 85 85 65 (bleue) 85
Couleurs ( IRC) 85(UV)

L'efficacité lumineuse ( rapport du flux lumineux en lumen émis par la puissance électrique
consommée en watt ) permet de comparer l'efficacité de la conversion de I'énergie en
lumiére visible. Il ne faut pas confondre l'efficacité lumineuse (Im/W) d'un composant avec
son flux lumineux, qui est en lumen uniquement.




Contrairement aux autres sources, I'efficacité lumineuse d'une Led est difficile a8 mesurer
parce qu'il n'y a pas encore de méthode de mesure normalisée ; par ailleurs cette efficacité
dépend de :

e Latempérature de jonction (Tj)
e Du courant (A)
« De la température de couleur (Tk)

Par exemple, un augmentation du courant augmente le flux lumineux ( en Im ), une
multiplication par deux du courant ( de 350 a 700 mA ) engendrera une augmentation du
flux lumineux d'un facteur inférieur a deux. Ainsi I'efficacité lumineuse ( en ImAV ) décroit
avec I'augmentation du courant.
Alors que la lampe a
incandescence a une
durée de vie de 1000
heures et la lampe
fluorescente
compacte de 12 000
heures, la Led affiche
50000 heures en
moyenne pour les
Leds de forte puissance
et 100 000 heures pour les
Leds de faible puissance.
IRC ( Rendu des couleurs ), nous avons un
référentiel de couleur & la lumiére du jour, que nous
mettons ensuite a la lumiére artificielle pour constater
si les couleurs sont modifiées ou non. Les rouge et
bleu deviennent la plupart du temps marron si I'IRC
de I'ampoule est mauvaise.

Autrefois lorsque
'on essayait un
vétement il était plus
prudent de juger de
sa couleur a la
lumiére extérieure
plutdt qu'a la lumiére
des ampoules.




La température de couleur est choisie de fagon appropriée a l'application. C'est-a-dire que
dans un chambre il est préférable de mettre un lumiére chaude qui créer une ambiance
agréable alors que dans une cuisine une lumitre froide est conseillée qui donne une
meilleure luminosité. Pour expliquer réellement ce qu'est la température de couleur prenons
I'exemple du fer. Lorsque I'on chauffe un morceau de fer, il devient dans un premier temps
rouge, sa température de couleur est donc chaude alors que sa température ( en C° ) est
froide. Puis il passe a l'orange, au jaune pour finir blanc, sa température ( en C? ) est élevée
mais sa température de couleur est froide,

Les Leds blanches.

Dans les annees 1990, une étape décisive est franchie avec l'apparition des premiéres
Leds blanches. Cette lumiére « blanche » des Leds est obtenue par combinaison ou
association de plusieurs éléments.

Trois méthodes existent :

1. La combinaison de trois Leds, rouge, verte et bleue. La synthése de ces trois
couleurs « additives » donne du blanc., Un blanc dont on pourra modifier la
température de couleur, du blanc chaud au blanc froid, en dosant ces trois
composants. Ce mode RVB est trés colteux, car chaque diode exige, exige une
tension d'alimentation différente.

2. L'association d'une Led bleue et du phosphore jaune : c'est la premiére méthode
historiquement employée et la plus fréequemment utilisée.

3. L'association UV et phosphore : le principe est d'utiliser une diode émettant dans
I'ultraviolet proche ( violet ) et de convertir son rayonnement en radiation visible par
I'adjonction d'un ou de plusieurs couches de phosphore suivant le principe de la
lampe fluorescente,

La nature et la quantité de phosphore utilisé déterminent les caractéristiques du blanc :
température de couleur, indice de rendu des couleurs, mais également efficacité lumineuse.
Une faible teneur en phosphore produira une couleur froide ; une forte quantité donnera une
couleur plus chaude. Pour cette raison, on classe les Leds blanches non pas selon une
longueur d'onde, mais selon une température de couleur :



e Blancchaud (2700a3300K)
e Blanc neutre (3300a5300K)
Blanc froid ( > 5300 K ); cette catégorie de Leds blanches offre la meilleure

efficacité lumineuse.

Les constructeurs sont ainsi contraints de les trier pour garantir 'uniformité de la lumiére ;
c'est le « binning », qui permet d'obtenir des lots ou «bin» de Leds blanches de
température de couleur homogene. C'est grace a cette nouvelle génération de diodes
électroluminescentes, capable de générer suffisamment de flux lumineux pour étre
intégrées dans des luminaires, que certains professionnels de I'électronique ont decidé

d'investir le marché de I'éclairage.

Gare de Néris-les-Bains Photo : SDE 03
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