Eclairage a Led pour les Orchidées




Dans une serre d'intérieur, la lumiere provient essentiellement
de I'éclairage intégré. Il est donc fondamental de comprendre
parfaitement les besoins des plantes afin de déterminer les
meilleures solutions d'éclairage. Le résultat des études
théoriques, des calculs et des simulations, puis des essais
minutieux sur plusieurs années en conditions réelles sur des
serres abritant différentes espéces de plantes tropicales et
d'orchidées, ont conduit a opter pour un systeme d'éclairage a
diode eélectroluminescente ou LED, optimal au plan de la
culture, de l'esthétique et de I'énergie consommeée. Voici une
premiere présentation des phénomeénes en jeu et des raisons
qui ont conduit a ce choix.

La lumieére, un facteur primordial...

Par expérience, la réussite de la culture des orchidées dépend
d'abord du bon équilibre entre I'éclairement, la température et
I'eau (arrosage et humidité de l'air), d'ou la création du systeme
de contréle bioclimatique qui équipe nos serres et systemes.
Parmi ces parametres, la lumiere est le facteur primordial pour
la croissance des plantes et leur développement. Pourtant la
lumiere fournie aux plantes est bien souvent totalement
inadaptée, d'abord par sa quantité mais aussi sa qualité, durée,
incidence et périodicité qui affectent aussi énormément leur
développement.

La difficulté de compréhension du besoin des plantes vient
sans doute des differences fondamentales entre la vision
humaine et la photosynthése. Pour un humain, la lumiére est
principalement une source d'information, par l'intermediaire de
la vision, alors que pour une plante c'est d'abord sa source



d'énergie, via la photosynthese, avant d'étre source
d'information via des récepteurs spécialisés.

La quantité de Ilumiere est souvent
insuffisante...

Au milieu d'une piéce bien éclairée a nos yeux d'une incroyable
sensibilité, la plante ne trouve que bien maigre pitance... on y
mesure par beau temps de 200 a 400 lux, parfait pour vivre
mais tout de méme [I'équivalent d'un ombrage qui filtrerait
99,8% de la lumiéere solaire! Seules guelques rares plantes de
sous-bois, dont certaines plantes d'intérieur, sont adaptées a ce
genre de conditions. Contre une fenétre et dans les mémes
conditions, I'éclairement grimpe a 1000-1500 lux. Parmi les
orchidées les moins exigeantes en lumiere, le phalaenopsis
(qu'on voit chez tous les fleuristes) demande tout de méme 10
fois plus de lumiére qu’il ne recevra au bord de cette fenétre.
Hors de question de le laisser au milieu de la table du séjour!

Bien sir l'intensité de la lumiére varie beaucoup au cours de la
journée. Un rayon de soleil, et la plante recoit 10 fois trop de
lumiere. Si ce rayon ne dure pas trop longtemps, son énergie
viendra s'ajouter a celle recue auparavant et en moyenne la
plante va peut-étre trouver son compte d'énergie, sinon... c'est
la brulure du feuillage qui peut étre irréemédiable.

Signes d'un manque de Ilumiére: feuilles vert trop foncé,
nouvelles feuilles trés allongées et plus courtes que les
précédentes, absence de floraison.



Signes d'un excés de lumiére: traces de brulures (taches
rondes et seches), les feuilles sont chaudes, la croissance
diminue, les feuilles deviennent vert jaune ou se teintent de
rouge suivant les especes.

Des besoins définis par [I'évolution et
’adaptation...

L'évolution a conduit au cours de générations a une diversité
d'especes dont les exigences, inscrites dans leur génome,
correspondent a des biotopes (conditions environnementales)
bien précis. Pour une espéce donnée, ces exigences sont
stables de génération en génération.

Durant son existence une plante peut se trouver confrontée a
des changements de son biotope; dans la forét un arbre peut
tomber et plus de lumiéere va atteindre telle orchidée accrochée
a un arbre voisin. Plus prosaiguement, une plante cultivée par
un horticulteur dans une serre tropicale va étre vendue et
brutalement émigrer vers un intérieur désertique et sombre.

Si le changement n'est pas trop brutal, un phénomeéne
d'adaptation intervient qui permet a la plante de modifier dans
certaines limites ses mécanismes internes pour survivre a ces
nouvelles conditions. Ceci expliqgue qu'il soit possible de faire
refleurir chez soi des plantes qui a priori n'y trouvent pas les
conditions de leur biotope d'origine. Il ne faut pas s'étonner tout
de méme si la floraison n'est pas aussi "glorieuse" qu'au
moment de l'acquisition et si une déviation supplémentaire



méme temporaire des conditions environnementales devient
fatale.

Lorsqu'on souhaite adopter chez soi des especes dont les
exigences ne sont pas compatibles avec son habitat, la
meilleure solution est tout de méme de placer les plantes dans
un environnement contrélable, comme une serre d'intérieur
intelligente qui créera un biotope adéquat et leur permettra de
croitre et de fleurir dans les meilleures conditions. C’est le
respect minimum que 'on doit a la biodiversité.

La photosyntheése...

La lumiére est phénoméne vibratoire, une onde
électromagnétique, mais pour les physiciens, et pour les
plantes, c'est aussi un flot de corpuscules, les photons,
véritables "grains" d'énergie, dont le potentiel énergétique
dépend de la fréquence de leur vibration. On caractérise la
lumiere plutdt par sa longueur d'onde, inversement
proportionnelle a la fréquence. Ainsi, un photon "bleu" de
longueur d'onde 440 nm (nanometres) est 1.5 fois plus
énergétique qu'un photon "rouge" a 660nm.

Dans les cellules chlorophylliennes des feuilles, au sein
d'organites appelés chloroplastes, ce véritable bombardement
de photons agit a I'échelle moléculaire sur les centres de la
photosynthése. L’énergie des photons, tout au moins de
certains d’entre eux, est d’abord captée par des chaines de
pigments, sortes de concentrateurs de lumiére appelés
"antennes collectrices". Ces pigments (majoritairement des



molécules de chlorophylles et de carotenes) ne réagissent
(résonnent) qu'a certaines longueurs d'onde, ou couleurs. Ces
antennes sont donc adaptées a certaines longueurs d'onde,
finalement comme une antenne radio!

Lorsqu'un photon possédant la "bonne" couleur heurte une
molécule de pigment, elle en absorbe I'énergie et le photon
disparait puisqu’il n’est qu’énergie. La molécule atteint ainsi un
niveau d'énergie anormal et va retourner a un état plus stable
en transférant cette énergie principalement par résonance a
une molécule de pigment voisine. De proche en proche,
I'impulsion énergétique se propage parmi les centaines de
molécules de pigments de l'antenne, jusqu'a un centre de
réaction ou se situent deux molécules particulieres de
chlorophylle capables d'absorber cette énergie.

Cette absorption et les réactions photochimiques associées
constituent la premiére phase de la photosynthese, dite "phase
claire" parce qu'elle fait intervenir la lumiere. Dans cette phase,
le centre réactionnel exploite cette impulsion énergétique pour
"briser" des molécules d'eau, dont I'oxygene est libéré (celui
gu'on respire) et dont l'hydrogene ira ensuite, dans une
deuxieme phase biochimique dite "phase sombre" (parce que le
lumiere n'intervient pas), se recombiner avec le carbone de l'air
pour former des sucres, utilisables ensuite pour la croissance
de la plante.

La photosynthése est un phénomeéne "quantique", c'est-a-dire
qui dépend seulement du nombre de photons qui atteignent le
centre de réaction, et non de leur longueur d'onde. La couleur



intervient au niveau de la "sélection" des photons par les
pigments des antennes collectrices. Ce qui compte pour la
croissance d'une plante c'est la quantité totale de photons
gu'elle a regcus au cours d'une journee. Il est ainsi possible,
dans certaines limites, de compenser une intensité de lumiére
trop faible par une duree plus longue.

En résumeé

La photosynthese est le procedé par lequel les plantes vertes
transforment I'énergie lumineuse en sucres. Ce sont ces sucres
qui permettent ensuite a la plante de vivre. On peut donc dire
que la lumiere est la véritable nourriture des plantes. Les
engrais eux ne leur apportent pas d'énergie mais uniguement
des matériaux qui leur sont nécessaires pour construire des
nouveaux tissus (feuille, fleurs, racines). Pour cette raison une
orchidée peut vivre des mois sans engrais (méme si elle ne
pousse pas ou peu) mais par contre elle dépérira tres vite sans
lumiere.

La lumiere émise par le soleil nous parait blanche mais elle est
en fait composée de plusieurs couleurs mélangées qui
correspondent a différentes longueurs d'onde. Ce phénomene
est bien visible lorsqu'on observe un arc en ciel ou toutes les
couleurs de la lumiere visible sont séparées. En plus de la
lumiere visible (celle de I'arc en ciel), il y a aussi des longueurs
d'ondes qu'on ne voit pas (la lumiere invisible) mais que les
plantes, elles, percoivent et peuvent utiliser. Lors du processus
de photosynthése, certaines couleurs de la lumiéere visible et
invisible sont captées par les feuilles de I'orchidée grace entre
autre a la chlorophylle (le pigment qui donne sa couleur verte
aux feuilles). Le rouge et le bleu sont les couleurs les plus
fortement absorbées par les plantes vertes alors que le jaune et



le vert le sont moins. C'est d'ailleurs pour cela que les feuilles
nous paraissent vertes: parce que c'est la couleur qui n'est pas
absorbée par les feuilles.

Couleurs absorbées par les feullles

< |_umiére du soleil
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Couleur de la lumiére (longueur d'onde)

Dans la feuille de la plante, la lumiere rouge et bleue ainsi
captée est alors transformée en sucres par les cellules qui
parviennent a combiner le gaz carbonique de l'air et I'eau du
sol. C'est la magie de la photosynthese, la base de toute la
chaine alimentaire sur terre.

Pour en venir a l'éclairage artificiel, on comprend que les
besoins des plantes en la matiére sont tres différents de nos
propres préférences. Notre oeil ne percoit que la lumiére visible
et plus particulierement la portion jaune de celle-ci. Comme
c'est cette lumiere jaune qui stimule le mieux notre oeil, c'est
celle que nous préférons. Les plantes, elles, n'ont que faire de
cette portion de la lumiéere visible: Elles utilisent presque
uniquement le bleu et le rouge que nous ne percevons pas tres
bien. Ceci explique que les ampoules qui ont été crées pour
satisfaire nos besoins d'éclairage  domestique  sont
généralement tres mal adaptées a la culture des plantes (car
riche en jaune mais pauvre en rouge et bleu). Inversement les
ampoules qui ont été crées spécifiguement pour satisfaire a
I'éclairage horticole deélivrent une lumiere qui parait faible et tres
désagréable a notre oeil. Un bon éclairage horticole doit



apporter le maximum de lumiére utilisable par la plante, soit
essentiellement de la lumiére rouge et de la lumiére bleue. Mais
un tel éclairage nous parait a nous bien sombre et peu agréable
s'il n'y a pas de lumiére jaune.

La qualité de la lumiere...

Outre la différence de perception de la quantité de lumiere
nécessaire entre l'oell et la feuille, la qualité de la lumiere (les
composantes qui lui donnent sa couleur) joue aussi un role
primordial. L'oeil est approximativement dix fois plus sensible
au vert qu'au rouge ou au bleu. Au contraire, la chlorophylle,
absorbe principalement les photons "rouges" pour les transférer
aux centres de réaction de la photosynthése. Les photons
"bleus" sont aussi absorbés, mais leur énergie supplémentaire
par rapport aux photons "rouges" est dissipée en chaleur. Le
reste de la lumiere solaire est pratiguement inexploité, et donc
les photons "verts", "jJaunes"”, "orangés" et "infrarouges" sont
rejetés, par réflexion et par transmission au travers des feuilles,
et peuvent atteindre notre oeil. C'est ce qui donne cette belle
couleur verte aux feuilles, puisque notre oeil est plus sensible
au vert et ignore completement l'infrarouge!

Les autres effets de la lumieére...

Comme évogué au début, les plantes exploitent la lumiére pour
d'autres usages que la photosynthese, par exemple son
orientation (tropisme), le déclenchement de la floraison par la
variation de la durée du jour, la croissance en hauteur par
détection de la présence de plantes voisines envahissantes,
etc.... Les plantes possédent ainsi des pigments spécialisés qui



agissent comme des capteurs d'information plutét que comme
capteur d'énergie. Les spectres d'absorption de ces pigments
peuvent étre proches de ceux utiles pour la photosynthése,
comme le bleu, mais d'autres peuvent se situer en dehors du
spectre consacré a la photosynthese (400-700 nm), par
exemple dans le proche infrarouge. La sensibilité a ces
difféerents signaux est tres grande et la réaction tres rapide: un
bref flash de lumiere au milieu de la nuit peut ainsi "réveiller"
une plante et I'empécher de fleurir si elle a besoin de nuits
longues pour y parvenir!

Ces informations sont exploitées de maniére différente suivant
les plantes et les phases de croissance. Il est donc important de
pouvoir adapter le niveau relatif de ces couleurs en fonction du
type de culture et du but recherché (semis, croissance,
floraison, etc...). Il faut aussi contrOler la périodicité de
I'éclairage suivant le rythme biologigue de la plante: certaines
especes ont besoin de jours courts pour fleurir, d'autres de
jours longs, et d'autres y sont insensibles.

Et les LEDs dans tout ca?...

Les Performances de la LED

Innovante, la LED rassemble qualités techniques et
environnementales. L'utilisateur du secteur privé et
professionnel bénéficie des mémes avantages en économie
d’énergie avec un faible impact sur I'environnement.

Contrairement a une source de lumiere classique, la LED est un
systeme d’éclairage fiable et rentable en terme de qualité,
confort et sécurité.



Avec un cycle de vie de plus de 50 000h, la LED est rarement
défectueuse et nécessite peu d’entretien.

Performant, le systéme d’éclairage LED respecte des normes
de sécurité et de confort et obéissent a une réglementation
stricte. Les produits LED sont soumis a des tests rigoureux
avant d’étre commercialisés :

Les produits LED offrent la garantie de la sécurité
photobiologique (PBS) avec une application des normes
IEC/EN 62471 concernant les risques de rayonnements
électromagnétiques et leur effet sur la peau et les yeux.

En comparaison a une ampoule a incandescence, la LED est
résistante. Incassable et sans bourdonnement, elle procure un
confort et une sécurité non négligeables au consommateur.

Jusqu'a 88% d'économie d'énergie !

. Réduire sa consommation d’énergie afin de réaliser des
economies, tel est I'objectif visé par les concepteurs du
systeme d’'éclairage LED.

. En tant que produit de développement durable a faible
consommation d’énergie, La LED est un produit rentable.

. De longue durée de vie et exigeant peu d’entretien, la LED
permet de réaliser des économies d’énergie importantes
par rapport a un systeme d'éclairage classique qui
nécessite une vigilance et une maintenance permanente.
Un nettoyage régulier a I'intérieur et a I'extérieur de la LED
suffira a rendre le produit performant et a entretenir la
brillance du flux lumineux.

. Fiable, durable, rentable, au-dela des nombreux
avantages propres au systeme d'éclairage LED,
I'utilisateur des produits LED du secteur privé ou
professionnel fera des bénéfices substantiels.



. Dutilisation domestique ou professionnelle, la LED ne
nécessite pas de changements particuliers dans la mesure
ou elle vient compléter une installation intérieure ou
extérieure deja existante.

. En cela, la technologie et le design des produits LED ont
été notamment étudiés pour répondre aux besoins des
utilisateurs et s’adapter a tous types d’installation.

La LED : Respectueuse de I'environnement

Afin de réduire I'’émission en carbone de 20% en 2020, des
mesures environnementales dictées par I'Union Européenne
imposent une nouvelle réglementation pour les produits qui
utilisent de I'énergie.

Désormais, efficacité énergétique doit rimer avec protection et
respect de I'environnement.

C’est pourquoi les ampoules incandescentes et autres sources
lumineuses classiques jugées trop toxiques et nocives pour
I'environnement ne seront bientbt plus commercialisées.

Compte tenu de sa longue durée de vie et de sa faible
consommation en énergie, la LED s’inscrit comme le produit
phare de [I'éclairage écologique, et ce pour des raisons
évidentes :

. 100% recyclable, La LED participe activement au
développement durable et au respect de I'environnement.

. Son faible impact sur I'environnement s’explique par le
choix de matériaux recyclables dans sa composition
électronique de cartes circuits et de semi-conducteurs

. la LED est certifiée sans mercure, ni gaz, ni plomb.



La LED ne produit pas de déchets toxiques : absence de
rayonnements ultraviolets et infrarouges.

la garantie de la sécurité photobiologique (PBS) avec une
stricte application des normes IEC/EN 62471 concernant
les risques de rayonnements électromagnétiques et leur
effet sur la peau et les yeux.

petite, compacte, résistante, mais légere, la LED est
facilement recyclable.

La LED produit 50% d’émissions de CO2 en moins qu’une
source lumineuse classique et correspond a l'objectif fixé
par 'UE pour 2020.

Ainsi, l'utilisateur des produits LED réduit de moitié sa
consommation  d’énergie. Cela se répercutera
automatiquement sur sa facture d’électricité sur laquelle il
fera jusqu'a 88% d’économies.

Bien que le prix de la LED semble supérieur a une
ampoule a incandescence classique, les produits LED
sont aussi plus performants et plus résistants qu’un
systeme d’éclairage conventionnel. En produisant moins
de chaleur, Ila LED participe aurespect de
I'environnement.

Sur le long terme, l'utilisateur de la LED verra un retour sur
investissement rapide : par son absence d’entretien et son
cycle de vie, la LED est définitivement un produit rentable.

La LED : Durée de vie jusqu’a 50 000 heures !

Dans le cadre de la réglementation de I'Union Européenne
de septembre 2013 concernant les énergies
renouvelables, de nouvelles exigences ont été imposees
dans le domaine de I'éclairage. L'objectif fixé de 'UE est
de supprimer la vente des sources lumineuses classiques
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trop colteuses en terme de consommation d'énergie, d’ici
fin 2017, au profit de la LED.

Energie durable par excellence, la LED, se substitue au
systeme d’éclairage classique.

En raison de sa longue durée de vie et de son faible codt
en énergie, la LED remplacera 'ampoule a incandescence
dans les domaines domestiques et professionnels.

La LED a une durée de vie allant jusqu’a 50 000 heures.
Contrairement aux sources de lumiere classique, la LED
est hautement résistante. Dans la mesure ou elle est
fabriquée a partir de composants électroniques fiables et
de qualité irréprochable, la LED exclue toute défaillance
technique.

Résistante, elle est également tres performante : il est rare
quune LED tombe en panne. Une ampoule a
incandescence classique fonctionne jusqu’a ce qu’elle se
grille brutalement. Tandis que l'intensité du flux lumineux
de la LED diminuera au fil du temps. En fin de durée de
vie, la LED perdra seulement 30% de ses capacités. La
durée de vie standard de la plupart des luminaires LED
varie de 35000 a 50 000 heures, indiquant qu'aprés 50
000h, le flux lumineux sera encore a 70% de ses
performances.

La LED fonctionne par un allumage immédiat, ce qui
représente une économie d’énergie certaine.

Cependant, afin d’optimiser les qualités incontestables de
la LED, il faut tenir compte d’'un facteur déterminant de son
bon fonctionnement : la chaleur.

En produisant de la lumiére, la LED produit de la chaleur.
Or,une forte source de chaleur peut déetériorer le systeme
d’éclairage LED et altérer sa durée de vie.

A la différence d'une ampoule a incandescence, la LED
produit une faible chaleur mais exposée a une
température constante ou dotée d'une mauvaise



dissipation dlde a la mauvaise qualité du produit, son
efficacité et sa durée de vie se voient diminué.

. Tandis que l'air environnant joue le role de régulateur sur
un systeme d’'éclairage classique, la LED nécessite d'étre
refroidie par un systeme interne.

. Reésistants, performants mais aussi tres fiables, nous vous
garantissions une sécurité optimum de tous nos produits
LED.

Qu'est-ce qu'une LED ?

La LED est un combiné de 4 composants électroniques (Puce /
Dissipateur / Diffuseur / Driver) qui permet la transformation du
courant électrique par stimulation en lumiere diffuse.

C’est le courant continu qui alimente la diode grace a un driver
qui constitue un ballast séparé. Ce driver transforme la tension
pour qu’elle soit adaptée a la LED.

Une diode comporte deux compartiments distincts : une partie
contenant un surplus d'électrons (conduction n) et une zone
contenant un déficit d'électrons (conduction p). C'est a la limite
entre ces deux zones, appelée jonction p-n ou couche
d'appauvrissement, que se produit le phénomeéne. La lumiére
est alors créée par les électrons a la recherche d'équilibre :
lorsque du courant continu est appliqué a la diode, le surplus et
le déficit s'équilibrent, ce qui crée la lumiére.

La couleur de la lumiere, c'est-a-dire la répartition spectrale,
dépend des matériaux utilisés pour fabriquer la LED. Les
couleurs de base sont le rouge, le orange, le vert et le bleu en
différentes nuances. De facon générale, la lumiéeres blanche est
obtenue en ajoutant une couche de poudre luminescente a
base de phosphore sur une LED bleue. La couche de
phosphore transforme le rayonnement de couleur bleue en une



lumiere blanche. La qualité de la lumiere blanche dépend de la
LED choisie et des propriétés du phosphore.

La révolution du luminaire : I'éclairage LED

La LED constitue aujourd’hui le véritable avenir de la lumiére
pour les générations futures. Les avantages qu’elle présente
sont incontestables et profitent d’'une avancée technologique
sans précédent en termes de performance, d'esthétique,
d’économie d’énergie, de respect de l'environnement et de
développement durable.

La technologique LED a connu une ascension trés rapide grace
aux ingénieurs, concepteurs et designers de LED du monde
entier.

La LED connait un succés énorme auprés des professionnels
qui orientent et conseillent tous leurs clients vers cette
technologie puisque d’ici 2020, I'ensemble des installations
électrigues mondiales devront étre équipées en LED.

En effet, depuis fin 2012, 'Union Européenne a décidé de lutter
activement contre la consommation électrique excessive en
interdisant la vente des ampoules a incandescence dans toute
'Europe. Progressivement, 80 % des sources lumineuses
devront provenir de la technologie LED d'ici fin 2020.

Sans entrer dans les détails techniques, les différentes sources
d'éclairages disponibles jusqu'a peu produisent des lumieres de



qualité tres variable, c'est-a-dire que la composition (le spectre)
de leur lumiére comporte des proportions différentes de bleu,
vert, jaune, orangeé et rouge, sans parler de l'infrarouge qui est
en grande partie inutile ou méme néfaste pour les plantes.

Avec l'arrivée des LEDs (light emitting diodes) a base de semi-
conducteurs, la lumiéere produite par les modéles unicolores est
tres pure, presque monochromatique. L'intensité de la lumiere
émise (nombre de photons par seconde) est fonction du
courant qui traverse la diode. Connaissant les caractéristiques
électriques de chaque diode, on peut calculer I'énergie
rayonnée. Bien que leur spectre ne soit pas exactement
monochromatique, le calcul intégral permet de déterminer le
nombre de photons émis pour chaque longueur d’onde.

Le rendement de la conversion de I'énergie électrique en
lumiere par une LED est trés bon (environ 20%), comparé aux
sources traditionnelles. De plus le spectre produit par une LED
étant trés pur, aucun photon n'est gaspillé si la couleur des
LEDs correspond a I'absorption maximale de la photosynthése.

Il est donc possible de construire un systéme d’éclairage avec
une combinaison de diodes de couleurs optimales pour la
photosynthése et pour le développement de la plante
(morphogenese), et ceci avec un trés bon rendement
énergétique. En outre, il est facile de faire varier l'intensité de
chacune des couleurs et leurs proportions pour adapter la
qualité de la lumiére a la phase de croissance de la plante.
Ces variations de la qualité de la lumiere peuvent declencher
des réactions, comme la floraison, la germination de semis ou



la croissance en hauteur. Le contréleur bioclimatique peut ainsi
faire varier finement ces parametres en fonction des saisons et
des plantes en culture.

NB: Une LED blanche est en fait constituee d'une LED bleue
recouverte d'une couche fluorescente, comme celle des tubes
du méme nom, qui fournit un spectre lumineux plus ou moins
"froid" (avec plus de bleu résiduel) ou "chaud" (plus de rouge).
Elles permettent d'obtenir un éclairage plus agréable pour
admirer ou inspecter le feuillage et les fleurs. Le spectre global
du systeme d’éclairage peut étre ajusté en le complétant par
des diodes unicolores.

Focaliser la lumieéere...

Les LEDs émettent la lumiére suivant un faisceau conique
d'angle variable suivant les modeles, par exemple 120 degrés.
En placant de nombreuses LEDs de faible puissance sur un
quadrillage serré on peut obtenir une intensité suffisante pour
des plantes assez exigeantes en lumiere. Le cone de projection
de l'ensemble est alors assez large, typiquement 120° ce qui
est intéressant pour un éclairage rapproché du feuillage,
d'autant plus que les LEDs ne produisent pas de rayonnement
infrarouge, pour celles qui nous intéressent, et donc ne
chauffent pas les feuilles.

Lorsqu'on veut éclairer une surface importante on éloigne la
source, mais ce faisant, I'énergie recue par les feuilles est
divisée dans la rapport du carré de la distance, du moins pour
une source ponctuelle. Ainsi lorsque la distance passe de 20cm



a 1m, I'énergie recue est divisée par 25 (1m= 5x20cm, 5x5=25).
Le probléme est d'ailleurs similaire lorsqu'on veut éclairer une
plante qui pousse en hauteur; le haut recoit assez de lumiere
mais pour les feuilles basses, c'est la nuit. Pour avoir un niveau
d'éclairement identique pour des distances différentes, il faut
focaliser la lumiere pour que la surface éclairée reste la méme
dans chaque cas.

Heureusement il existe pour les LEDs de nombreuses solutions
a base de lentilles ou de réflecteurs. Le tout est de prévoir ces
options a la construction du systeme d'éclairage et de pouvoir
calculer l'angle du faisceau en fonction du contexte: distance
des plantes, exigence en lumiere des especes, puissance des
LEDs, nombre de sources, etc...

NB: ce probléme ne se pose pas avec le soleil qui est si lointain
gue la variation de distance entre le soleil et le haut ou le bas
d'un arbre est bien sdr infinitésimale!

Et pour mes orchidées?...

Dans la forét tropicale humide d'ou proviennent beaucoup des
orchidées qui nous intéressent, le couvert feuillu est tel que tres
peu de lumiere parvient au sol. Certaines plantes s'y sont
pourtant adaptées et on les retrouve dans nos intérieurs parce
qgue justement elles sont moins "gourmandes” en lumiere, tel
l'universel philodendron. Beaucoup des orchidées disponibles
commercialement sont des espéces qui ont souvent évolué
vers un mode végétatif dit "épiphyte” (du grec "sur un végétal”).



Elles s'accrochent par leurs racines a la surface des branches,
sans pour autant parasiter les ressources de leur support, ce
qui leur permet de prendre de la hauteur pour atteindre des
environnements beaucoup mieux exposes a la lumiere. Chaque
espéece vit ainsi dans un biotope qui lui est favorable et gu'il faut
connaitre pour pouvoir le reproduire au mieux dans nos
intérieurs. En ce qui concerne la Ilumiere, les espéces
d'orchidées les moins gourmandes, comme les phalaenopsis,
vivent dans des zones qui recoivent 10 a 15% de la lumiere
frappant le sommet de la canopée, tandis que d'autres, comme
les vandas, recoivent environ 50% et exigent donc un sérieux
apport complémentaire de lumiére en intérieur! Heureusement,
grace au rendement des LEDs, quelques dizaines de watts
d'éclairage a LEDs vont suffire a les satisfaire!

Comment mesurer la lumieére...

On appelle "rayonnement photosynthétiguement actif" (RPA,
ou PAR de l'anglais photosynthetically active radiation) la
lumiere dont le longueur d'onde est utilisable par Ila
photosynthése (entre 400nm et 700nm). Ce rayonnement est
guantifié par son flux, en nombre de photons par seconde,
puisque c'est ce nombre qui va déterminer le niveau d'activité
photosynthétique d'un centre de réaction. Il est habituellement
qualifié au niveau de la surface éclairée par la mesure du "flux
de photons photosynthétiques" (FPP ou en anglais PPFD pour
Photosynthetic Photon Flux Density). Ce PPFD s'exprime en
Mmol/s/m2 c'est a dire en "micromoles de photons par seconde
et par metre carré" (la mole est une unité chimique, sans
dimension, égale a 6.022 10723, nombre d'Avogadro).



Pour mesurer la quantité de lumiere fournie aux plantes il faut
donc pouvoir "compter" le nombre de photons qu'elle recoit
avec un capteur spécialisé, dit "capteur PAR". Les instruments
de mesure courants comme les luxmetres ne conviennent pas
car ils mesurent I'énergie de la lumiére, dépendant de la
longueur d'onde, et non le nombre de photons. De plus, tous
les instruments utilisés pour la perception de la lumiere par
I'hnomme corrigent leur mesure d'énergie lumineuse par la
courbe de réponse de l'oeil (le rouge et le bleu sont divisés par
10 par rapport au vert). Un luxmetre est donc doublement
inadapté pour évaluer le niveau d'éclairement pour les plantes.

Le luxmetre est quand méme souvent utilisé par facilité et parce
gque la connaissance des meécanismes intimes de la
photosynthése ne date que d'une quinzaine d'années. Les
mesures en Lux (ou Footcandle aux USA) ne sont exploitables
gue pour une méme source et seulement pour des mesures
relatives. Ainsi un horticulteur déclarant qu'il mesure 50,000
Lux sur ses vandas a midi lorsqu'il fait plein soleil nous
apprendra qu'il leur procure 50% d'ombrage sachant gu'il a
mesurée 100,000 Lux a l'extérieur de sa serre. En fait les
données d'ombrage en pourcentage sont aussi utiles parce qu'il
est possible de les exploiter avec n'importe quelle unité.

Un luxmetre est totalement inadapté pour mesurer un éclairage
artificiel fournissant un spectre trés différent du spectre solaire,
surtout si les mesures sont utilisées pour comparer différents
types d’éclairages avec des valeurs de “référence” trouvées
dans les ouvrages d’horticulture basées sur la lumiére solaire.



Le rouge et le bleu vont étre sous-estimés dans un rapport 10,
avec en plus l'incertitude due a la courbe de correction souvent
imprécise dans ces zones. Le capteur PAR est donc largement
préferable, bien qu'il donne le méme poids au vert qu'au bleu et
au rouge, ce gque ne fait pas la photosynthese. ldéalement il
faudrait un capteur PAR corrigé par la courbe d'action de la
photosynthése, mais il n'‘existe pas de norme internationale
pour cette courbe, comme il en existe pour la réponse de l'oeil
aux différentes couleurs du spectre.

Fiches de culture d'orchidées:

http://lalam.pagesperso-orange.fr/tableau culture.html
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http://lalam.pagesperso-orange.fr/tableau_culture.html
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_cattleya.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_brassia.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture-odontoglossum.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
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http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_cattleya.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_cymbi.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_dendro_phalae.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_dendro_nobile.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_cattleya.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_masdevallia.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_miltonias.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_oncidium.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_paphio.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
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http://www.sfo-asso.com/

NB: Ce texte traduit I'expérience et les lectures de l'auteur, et
ne constitue pas une référence scientifique. Pour en savoir
plus:

Biologie végétale:
Université Pierre et Marie Curie - Biologie et Multimédia

http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/index.htm



http://www.sfo-asso.com/
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/index.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_Phalae.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_Pleione.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_phragmi.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_vanda.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/culture/culture_zygo.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_difficulte.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_lumiere.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_temp.htm
http://lalam.pagesperso-orange.fr/legende_arrosage.htm

et en particulier:

http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese-
cours/index.htm

Wikipedia: article sur la Photosynthese

http://fr.wikipedia.org/wiki/Photosynthese

Photosynthesis

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobookps.h
tml

Biotopes et culture:
La Forét Tropicale Humide (Francis Halle)

http://foretstropicaleslefilm.wordpress.com/category/francis-
halle/

Information technique:
Wikipedia - Diode électroluminescente

http://fr.wikipedia.org/wiki/Diode électroluminescente

Producteurs d'orchidées:

Orchidées Nature

http://orchidees.jimdo.com/



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese-cours/index.htm
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese-cours/index.htm
http://fr.wikipedia.org/wiki/Photosynth
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobookps.html
http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobookps.html
http://foretstropicaleslefilm.wordpress.com/category/francis-halle/
http://foretstropicaleslefilm.wordpress.com/category/francis-halle/
http://fr.wikipedia.org/wiki/Diode_
http://orchidees.jimdo.com/

Vacherot & Lecoufle

http://www.lorchidee.fr/

Comparaison des différents types d’éclairages

Le choix : Fluo-compact, lampe sodium HPS HQI, et LEDS

Fluo-compact 4x55w soit 240w : lumiere+++
/consommation++ / chaleur++ / surface d'éclairage ++++

. lampe Envirolites sodiums HPS HQI 250w:
lumiére++++ /consommation++++ / chaleur++++/ surface
d'éclairage +++

. Lampes horticole 150w philips:
lumiere++ /consommation++ / chaleur+++/ surface
d'éclairage +

. Leds 25 leds de 3w soit 75w: lumiere++++
/consommation+/ chaleur+/ surface d'éclairage +++

Une installation a leds 75w permets d'avoir des floraisons d'une
vanda teretes, oncidium, cattleya, brassia , phal et bonne
croissance pour la vanille .... avec moins d'1 heure de soleil par
jour (entre 15h et 16h).

Ce qu'il faut savoir c’est que 100% de la lumiere émise par
les leds est assimilable par la plante, ce qui n'est pas le cas
pour les autres lampes méme horticoles.


http://www.lorchidee.fr/

Il faut du rouge et du bleu pour fixer la chlorophylle A&B.
J'utilise des leds LUXEON STAR 3 watt avec lentille de 10°
pour focaliser la source lumineuse.

Les leds sont super performantes: 30 000 lux a 45cm 100 000
lux a 15cm pour le spot a 9 leds

1 spot 9 leds (le plus puissant pour la vanda) : 2 bleu royal, 2
rouges, 5 blanches (les blanches sont plus pour le rendu
visuelle que la performance), distance 50cm

2 spot 5 leds pour 'oncidium, brassia, cattleya : 2 bleus, 2
rouges, 1 blanche, distance 80cm

puis 2 spot de 3 leds : 1 bleu, 1 rouge, 1 blanche pour les
orchidées moins gourmandes en lumiére distance 80cm

Ces leds doivent étre montés sur radiateur car elles chauffent
un peu (la durée de vie de la led dépend de la température de
fonctionnement) durée de vie > a 10 ans.

Montage des leds: \w. %

Spot 9 leds:

Mais les resultats sont la .... FLORAISON de toutes mes
Orchidées.


http://www.orchidees.fr/forums/uploads/monthly_12_2008/post-9964-1229864957.jpg
http://www.orchidees.fr/forums/uploads/monthly_12_2008/post-9964-1229865524.jpg

En conclusion :

L’éclairage a Led présente beaucoup d’avantages:

e Allumage instantané a 100% de sa puissance.

e |l ne chauffe pas. 95% de lumiéere pour 5% de chaleur,
contre 95% de chaleur pour 5% de lumiére pour une
lampe a incandescence, en comparaison des lampes HPS

HQI ...

e Durée de vie supérieure a 10 ans,

e Led de qualité,

e Garantie de 2 ou 3 ans suivant les produits.

e Tous nos produits sont certifies CE et répondent aux
normes RoHS.

e ne contient pas de gaz ni plomb ni mercure ni verre, un
geste de plus pour la planéte. Matériau inerte et recyclable
a 98%

e Faible consommation électrique, d’'ou une économie

d’énergie tres intéressante pour une qualité d’éclairage
superieure.

e Réduction remarquable de la facture d’électricité.

Plus d’ampoule ni de néons a changer pour trés longtemps.

Investissement rentabilisé rapidement.
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Quelle est la différence entre les lux et les lumens ?

Le lumen est une unité de mesure de la quantité de lumiere,
alors que le lux est une unité de mesure de la quantité de
lumiére recue par metre carré.

1 lux = 1 lumen par metre carré

Exemple : Une table de 2 metres carré qui recoit toute la
lumiére d'une lampe de 6 lumens aura un éclairement de 3 (=
6/2) lux.



Le matériel préconisé

Les Tubes a lLed




Puissance :

Puissance remplacée :
Flux lumineux :

Couleurs lumiére possibles

Connectique possible :
Tension d'alimentation :
Angle :

Gradable :

Color Rending Index (CRI) :
Source :

Longueur :

Poids :

Indice de protection (IP) :
Couleur boitier :
Longévité :

Matériel :

Garantie :

Driver :

Diffuseur :

Unité de vente :

22 W
44 W
2200 Lm

WW /NW / CW

G13 Bi-pin
110-240AC

120°

Non

Supérieur a 80
SMD 3014-3528
1212 mm
0.450 Kg

20

Opaline Blanche
50 000 Heures
Aluminium & PVC
3ans

Interne

Opaline

Piece



Les Spots




Puissance :
Puissance remplacée :

Flux lumineux :

Couleurs lumiére possibles :

Tension d'alimentation :
Angle :

Gradable :

Source :

Hauteur :

Largeur:

Profondeur :

Indice de protection (IP) :

20w

150w

1700 Im
CW/NW/WW/R/G/Y/B
85-265 VAC

120°

Non

Epistar
130 mm
180 mm
140 mm
65



jusqu'a 200 Im/W : LED de puissance

Efficacité d'une LED de marque CREE : 200 Im/W

40 a 100 Im/W : Ampoule basse consommation et tube
fluorescent

40 Im/W : Ampoule halogene 24V/250W 50h de durée de vie
14 a 30 Im/W : Ampoule halogene 12V

10 a 23 Im/W : Ampoule halogene 230V

7 a 14 Im/W : Ampoule a incandescence classique

0.2 a 0.4 Im/W : flamme de bougie






