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Dans la présente étude, nous avons abordé le probléme de
1'dclairage extérieur X l%alde de projecteurs, Ceot dolalrage
roprdsonte celul d'un stade pormettant le dfroulement dean
rencontres en nocturne et sussi la retransmission par télévision
couleur, Nous somnes arrivé 3 un résultat nous permettent cela
mats, avec une étude plus approfondie, nous aurlons pu 1*améliord,
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In this essay, we explain the system lighting system with
floolight in foot=-ball stadium, This will make casier télévision
color transmission of foot=dall parties nightly. We have had
the »ésult, tut this could be better if the initlal project

nas deeply thought,
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La scimnce de l'dolalrage n'est pas une discipline tnis

anclenne, Mais; en quelques ddcennics, leas progres de L'delalrago

artificiel a; en quelgue SOrto; catraind L'affincement des mesurcs
et dcs connaissances en ec donaine,

L'S8elairase artificiecl, qul dtend son empizc anx decs dspaces
e pius en plus Llarges, et apporte daas lc rythne du ten»ns juoti-
dien des bonlversencnts inconauns jusque 1o, sonstituc un factour
inpoxrtant, souvend sousmésﬁiné; dc La mévolntion Jdecg modes de
vie dc notxre dvoque,
4 savoim, oclui a'un stadec coutenant, outre lc terrain de foot-ball
eg terrains pour sports collectifs (hand-dall, volley-ball ot
basket-ball); dgpases pour sauts et Lancers, ¢t pistes d'athldétisme

Bt permoiirs la retransnlission par télévision couleurm des rencontne

de Toot-Dball,
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Avant afaborde¥ 1'dtude proprement dite dn projet, 11 est
ndoessaire de dirc quelgues mots sur L'oeil humain ot ses pcrfor;
mancos; de définlr les diffdrentes grandeurs photondtricues
ndcossaires & L'élaboration dc oectte dtude, et aussl les alfférentc

gources de luniercs dxistantes,

T) OETL HUMAIN ET SBES PERFORMANCES.

La pricivale difficultd de ‘-.‘ﬁ'c'!_ai;'.'a,[:o; qui erpiche son dtude
direotc par les lois gdndérales de la physiqne; tient au Talt que
l'ohil; apparcil rdcepteur des inpressions vigueclles, transfornc
d'unc panidre non lindaire ot variable dans le temps des inpressio:
optiques en signaux de natnre dlootrivus gqui permelient an cexyuan
de rceonstituer le phénonéne appeld viglon.

1 - 5
La scnsibilqtu de 1L'oeil aunx radiatious ddpend de leure longucu

iatlons

=
=

Alonde, En effet, les obnes n'dtant sensibdles qu'aux

conprises cantre 300nn, o ils comnenccut a &tre inpressionndes,

]-l-

et 780nn, ol ils finissont de L'8tre. Il doit Sxister an moins

une lonxgcu: d!ondc pour laguolle 1a sensation de luniire ost
naxinale, d'aprds le théorénc de ROLLE.

On pout adfinir, ainsi, L'cffiocacitdé luaincusc relative de
170eil, (Voir fige 1)

I-1) Qontxzaste:
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L'oeil distingue a!autant nlewsr deux objets ayant des luni-

nancs: volsines L et L' quo lo rapport (B-L") /L' cst grana,

— !

I—2) Zblovisscment i
C’ o8t la diminution, ou la perte nomentannde deos scensations

visuelles due 3 un contraste eXecgslif, On distingue »lusienr

8]

sorves d'éDdlouiss scnentlg,

I-2-1) Eblouigsencnt Glrecte ¢ provoqud mar uac source qui

o

.
]
L
i
L]
L
L

dirige ses rayons Girectenent anr 1'ocil

L

Iu2—2) Eblouissenent Dax méflexion 1 produit par riflexion
d'unc gource lunineusc sur unc surfacc polie,

[-2-3) Eblo Rlgsement par contraste i duc & des Gearts tris
importénts catre les souwmecs qui se Lrouvent dens lc chanps
visuel,

II) GRANDEURS PHOTOLETRIQUES.
IT-1) Flux lunincux.

C'est la quantitd de lunidre dnise P2l unc source c¢n une
scconde, Clest unc notion qui ne tient pas convnie de 1a naniére
dont cetto luniérc est répartie dans les dlfferentes dlrcections
de l'cspace, Son unitid est lo Luncn ( 1n Il
I1-2) Intonsité luninousa,

‘C'oat la seule véritable nouvelle grandeur; qu'intro@nit la
" photondtric dans lo systenc 8I, rationalisé § MKSA ) ot o'ost 2
partir do la notion dn flux lunineus qu'elle esit stablic,

D'unc nanidre géadrale, unc sourcc 0 n'dnot pas d'unc Tagon
Ldentiqne la luniire dans L'4 dspacc, Considdrons L'Snisasion de flux
a¢ d'unc sourcc 0 en dlrection A'un point A, centre A'un donaine

dS vu de 0 sons Lfangle solide d:L(Voir FLze 2)

I de O vexrs A ; I=lin df/an  gon nodule cat Sxpriné en candela
da=~=2 0 ( ea)
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Le candels est L'unit? luminensc, dans une dixcetion donnéc, d'une

. 12
sourccqul dnet un rayonnement momochromatique (o fedquence 540,10

q

ans eccttec direction

fu)

z (A=555nn) ot dont L'intensité dncrgetique

>

cat de 7/683 jatt par stéradian

II-3) Belalrenent.

Glest le flux lumincux par unitéd de suxface uniforninent

delairde, B= @/8 son unitd est le lux. T lux= 1 in/1 n%,

Lorsque l'dclaircenent d'wke suxfacc n'est pas uniforne, il
convicnt de faire la noyeanc arithmétique en diffexents polnts

- 4

pour d47inir 1'déelaizencnt noren. Done la notion de 1'éclaircnent
fait intcrvenir ot la sourcc, ot la position de La surfacc Sclailrée
II-4) Luninencc.

e luninance L, dans unc direction dJdonnée, d'unc surface
énctitrice a8, cst le quoticnt Cde L'intensité 4l émisce par dS dans
acttc direcetion, par la surfacc apparente de dS dans cotte
dircetion, Unité: odfm?
IT-5) Cocfificient d'intcngité ltq.ncuse; ou cfficaeitd lumincuse.
1'une sSourcc.

C'cst lc auoticat dn flux émls par La source suxr la pulssancoe

h
.

couxsonndce par octte sourcc, Unitsd: lm/ﬁ
II-6) Eolaizcnent honigzontal moyen.

s 8 L

Moyennc axrit hndtique des delairoements horizontauw releves an

s0™. sur ul rdscan conventionnel de points de nesure, Dans noixe

2 L ] |

cag, il 1o bonnec vigibilitd an terwaln de jeu ¢t du fond

o
G
o=

sur lcauel les obstacles sc détachent.
II-7)EBelaizcment vexmtiocal moyon.

tique des delaimencats verticanx (éeloircment

(..\
cr

Moyeuno axnithiuc
relové & 1m du sol, sur un plan vexntical) relevds sur la méne

Ayface des diffdérents plans perpendienlaires & Lla dircetion
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bonne visibLilitd des joucuxrs du ballon,

I1-8) Fach

e

Ranpoxrt nininun et 1L'declaircment moyon.

II-9) Factour dc maintonancc.
Rapport ontrec L’dclaixzcnent moyen, sur lo plan utile, apres
une ecrtaine durde a'utilisabtion d'unc installation d'delalrage,

- » . ’ N 92 N
ct L'éclaircment moyen obtenu dans les n8mes conditions poux

1'ingtallation neuve,

IIT) SOURCES DE LUMIERE.

On distingug dcux types de sounrces de lunicroe,
ITI-1) Lanpes & d3charsC.

La ddcharge s'débablic daas un tudbs énctlour conpxrenant &
ghaque cxi“““lt’ une dlectrode fornde do fil de tungsténe spirald
ct rcqouvor%e d'unec snbstancc #énd latrlcc:rl’élqctrons.

L' éncttour oonticnt du mercurc ou du sodiun et un faz rare
travers lequel la ddcharge peud s'établir avanl que le nerecuxrc ou
1c sodium nc sc vaporisu. Lorscue La tension altornative convos

»

nable est appliqaoe; un chanp ¢leetriaue prend naissance cntre leos
dloetrodes ot ua are s'ébadlit. Lo ddégezenent de chalcur vaporisc
elors progressivencnt le nerourc on lo sodiun.
T1 4xistc des lampes qui, on plus du mereunro ou du sodiun,
conticnncent des halogdnures netallique§.
Los(ﬁé@hﬁrﬂ s) Lanpces ddcharge nc peuvent pas FTonetioune:

L

en Les braunchant directonent an rdascan, i1 Leur fanlt ua ballast

et parfois un stvarter qu'on ddéfinira nltérienrencnt.
Difforcates lanpes » ddcharse ot louxmes carractéristiquoes:y
IIT-1-1) Lanpcs & ballon fluonesecnt

¥ Enplol obligatolx aAtun ballast«

% Tomps dc nisc en régine: 35 Bnlle
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# Efficacité Luminense noycnne: 50 Ln/W,

x Durde dec vic moyenncg 8000 h,

x Tempdzature de conlourp 3300 A 4300 X.

# Bonne rdsistance aux choes, vibretions ct aux intempndrics
III-1~2) Lampes aux hallogdauxcs métalliques.

Cc sont des lampes & wvapeur dec mereuxre d hauve prcssion;

contcnant des halogenurcs d'Indlun, de Thalliun, de Sodiun ou

* Enploi d'un ballast ot éventucllonent d'un anorceur,

® Tenps de nisc en »dgimes 35 5mn,

# Bonne »ésiatencc aux choes, vibralions et aux intcnpdriocs

x Tenpératurc de coulecur: 4500 & 6500 K.

x Dnrde de vic plus falble que celies & ba}lou Tluorescent,

III-1-~3) Lanves & vapcuxr de_sodiun hantc pression,

= -

5 Emnlol obligatoire dTun ballast ct d'un amorecux,
® Tonps Jc nisc exn rchnoi 25 3mn .
% Bfficacité lunincuser 100 1n/T,
#¥ Tenpdrature dc couleury 2000 3 2500 XK.
# Durde de vic noyennct 600 h,
Poux ¢cs trois types dec lLlanpest
x Au moment dec la misc on marchec, oes Lanpes ot leur ballast
nsité de conrant supérieure & la valcur de régimce
# I'allunage ed le foactionncnent corrcet ne peuvent 8ixo
obtenus quec dans Lla mesure ol la tension d'allumage ou d'alinenta-

tion so maintionne dans Lla linitce de + 5% de la tension noninale,

III-1~4) Lanpes fluoxgscentes iubulaizes.
e sont des lampes & décharge, xovdbues d'un poudragec fluores-
. o5 » - 4 2 ) . 1771 S e e
aent, qui ,suivent la qualité du poundrage, ¢énctient des luniocrces dum

température de ooulcux differecantes,
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acité luninocuscy 65 ln/W,

# Emploi a’un ballast, ot pour certains nodéles, d'un
starter,

® Duxde de vier 7500 h,

% Flux luminecux rdduit par tenps £ 1a; on pour des tempd-
raturcs supéricurcs & 3000,

% Tenvdraturc de conleur eatxc 2700 ¢t 6300 X,

ILI~-2-2) Lampes aux halogéics,

Avant de ternincer avee lc paragraphe concernant les sources de

dans c¢ paragraphe, & sSa T
# Tenpératurc de oouleur,
Les souvces de lunicre possedent des coulocurs apparcites
varides, depuls la xmoséo jusqn'aﬁ_blm1c bleudtre ﬂfaa,coﬁ froid,
bien connn gqu'un métal chauffé; lorsquec sa ton-

T

.ant 4n rougc an

Jlane blcutd, Cettc analogle permct de 1'apparecnce de la

plunaxrt des sourecs, ¢n donnant la t npdrature de corns qui s'en

=l U

1¢c le plus, Ellc s! aawcllb“z "température de counlour

Appareil de stabilisation de courant, noutd on sdmic aveo la
Lanpo, Composd d'un noyam con t8lc magndtiqus, entourd d'un enzoulo-
ment en fil de eculvie,

IV-2) Shtaztor.

Cous wé a'un bilame plongd dans un tube renfermant un gaz
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varc, La nisc sons teasion provoque le jaillisscment d'uan effluve
qui a pour cffet de chaulfcx Lo bilane, ct dec foxmer L'indterrup-

ToUuTa

V) LUMIITALRE ET PROJEGT 2UR.

V-1) Définitions s (E“h;attcs du vocabulairc dc L'éelaivage publié

e e T

1'Assoaiation Frangaisc d'Eclaivaiec =AFeB.)

V~1-1) Lupinaized
5\

Appareil scrvant 3 rmépamtim, filtwer ou transformor 1o lunidxo

&0

des lanpes ot comprenant toutoes les pitecs néecssalies pour fixem
2. 2 1 Les P 3 ) | s B L
ot protdser Les lanpes ot poul welier al cirenit d'alinenta
V-1-2) Projcctenr 1
Luninairc intensif dans lecguel la lunitxe cst concentiér dans
ua angle solide, déitcrning par un systhénc oﬂuiovn—n1“o ™ on

lontillo— afin d'obtenir unno intensitd lunincusc dlevéoe,
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Le but dec notne étuio eat 1l'delairase d'un stade conp;onanﬁ
un terrain de fOOﬂba11; un terrain ponr sports oo?imcﬁifs; un
terrain pour saubs cb lancers, ct anc plste d*athlétisnc,

bc stade cgt comnsu pour unc noycnne aglondration, c'est &

dirc que sa contcnance est dc 25000 & 30000 spcetatcurs.

Dimensions des tern

- e

£1ge 3)

% Terrain e P e e s s e JOR: 30 A5
¥ Terraln pour 8SDorts €07cobifSt eseresass 200 X 4

% Terrain pour sauss ot Tamsorsl  salesien & QOn_x'45#
% Pigtos a'athldsisnct Sconloizsd A€ seerss Lylm chacun

-

Hous étudicrons indipendennent

Lalrage 6o oes dLd

n
=
c-

terroinsg, ocela ndecssito ua grand nondbice de luminalxc, mals ik

-y . 3.7 PR e S = L e "y Lo A
prénonte Llaventoge dlantoneonic d'cclaliaflc.

I) ECLAIRAGE DU TLRRAIN DE FOOT-BALL.

- e [t 5 L] - T 4
Ta aunalitd de L'delairage d'un terrain de jen eat carracterisc

pary

x Lo anivean a&f voertical et horizmontal,

g L&unifon de ces delaizenent.

” . s P
dtlonissenent produit par les soureos.

# Lc degres df
i L'aspeet visunel éun terrain ~lupinance de Lfalr de Jone
zirences des jouours; Cces gncebatours

X B . L A2 0

et dc la téldvigion, notvamcnt conieoni, sonwy al.ofdrentes, parceque
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Lle aivcaun d'éclaircment pouxr les spocctateuns est plus important

il

que celui des joueurs, vu la distance asscz grande, eclni ndcess

re 4 La téldévision coulour cst encorc plus élevé,

LTan que L'antre. Poutx les spechateurs, ccs declalrcmonts doivent

8trc dtaun neins 8C0 lux, nais pounr La rebransnission t4ldvisie
1 A ¥

ils doivent 8trc en moycnne égal & 14C0 lux,

hoxizontal.

; mox.ns
Il doit 8tre, dans tous Les eces, au¥egal & 0,7 , plus ece

£ P A .
rapport est grand, plus L'éelalrement est bon, En plus le rapnort

or

o

- Fl - - - - T s
entre L'gelaivcenent maxinun ot L'delaizcmont ninirun doid

0

I-3) Degré d'éblouisscment urodult pan los sonmees,

L1 fandralt nininisecr ax naximun L'éblonissemont) nour eceo

faire, 1%L faundrait choisiz convenablenent L'emplacencnt des
projectenrs ot L'inclinalison de cecux—=ai,
I~4) Souxzececs dc lunibre,

e e )

une source & prendrTe on

i

tion, pour l'dclairage d'un dterrain de Jeu sont:

x La ocoulcun de lalumniére et Lle sendnr de coulicux,

La prlsc cn ocompte dc ces eritéres conduit & cnvisager 1'ompl

des lampes aux halogdénure nétallignogmk an xénon, et aux halogenc

Conme Los tonpédraturcs de conleur,nour la rot: ransnission
téidvisde, doit 8tve comprise cntre 3000 K et 6000 X, il cst
rceoonnandé de choisir les lampes aur halogdénures ndétalliquegani
sont decononiquencn’ miecur gqus celle au xénoi,

I-5) Implantation decs luminalzcs.,

-~
=3

»ticauz sont auasli impoertants

ol
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Pour 1!dclairvage des iterwaing de compétition, les mits dolvent

8%re disposdés sux unc ligne distante A'au noinsg lOm decs lignes ¢
touche,
I-5-1) Plusiecur pylongcs par o8ts: Coette solutlon, écononiquenent,

préscnte des inconvénloents et n'est vas mceonnaadie pour La meiran-

~5-2) Deux pylones par e8tdr Plus Joononique que lc ocas prdeddent

I-5-3) Lupminairc ocn lignc continune sur e tolt Jes tribuncs on
-!'- 3 i~

wr les gradins. Cette disposition eost 1déalc nais rarcnont

rédalisable, dien qulcllec pudsente un grand intd=zdh dcononiquc,
Poui notxre cas, do ccs troils dispositions, noup cholsissons

la scconde, & savolxr, decux nyloncs pax xdk cot 3.

Nous parlerons du ochoixz Jes pylones ultericurcment.

IT) EcLATRAGE DES TERRAINS POUR SFORTS COLLECTITS, SAUTS ot LANCERS
Le niveoaun d'delairemsui hoxizontal doit 8itxmc ontre 300 cob

600 lux, lLe Ffaectecur d'uniformlis do 1'delaireonent hoxrigontal

'au ncins 0,7,

TII) ECLAIRAGE DES PISTES D'ATHLETIS!ME.

e L

avce 1L'delaircrment Aun tenvaiu dc Ffool-

i

I1 a un rTappoxrt dirce

ball, car le nivean &'dclaircment doit 8irc au nolns égal & la
moitid dc eclui dun texwaln do FToot=bhall, I facteur dl'unifornite
cst an noins épal N 0,6,

IV) TablEAU RECAPITULATIN.

mgggngjm.EG-wLLbﬂD‘LIbDrﬁniIOj"‘ : (ITeuton Neat F‘P
. LECE vice ,-C R ] ;

Oq 1600 00ﬂ0“+
11(1400 TV oounloul
366 o600

b A e

Pistes
d' a-'-"nrnbt .

———

— A
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Dans oc¢ chapitrc, nous étudicrons 1L'enplaceneat des nats,
L'delairenent par projecteur et la méthode de caloul,

I)EMPLACEMENT DES MATS.

e ———— o

-
1

Conmec prdeist

~
o

asreccedennent, nous avons choisi Lla solution
i '

s

deux nits par coté, soit an Fotal quatxc nlts,
L'emplacencnt de ces nats doveakt 8ire choisi de telle manidre

anc les luminaires ne soicent pnas dans lc¢ champ de vision des
.

joucnurs ot qn'ils no gdnent ni les speetatours, al la télevision,

Donc lc neilleuxr ondroit geraid du cbié des 1lim

» . = ol I .| " bt A TR, 4
ct légerement en rotrait par rapport & la ligne de but (#uul 4).

cclle~cl dans Llc caleul,
Pour quc les joncums ne solcont pas génds lors des tins de
oo e : -l . LN Ll = ol S, - -r _“_{ = 9 K - sy
coTiiCcr, LG nav CLolio i G yLano o, L5 L LOIE

de tcrrain ct de La drolts passant par lc milicu de la ligne de

[ s = R — e e e B OP85 e R e Lo e
45 _ BC 4+ AR
b \’r\‘é 4’:»“ 37 55‘U(J

;’;“: . — i::__‘ 0':1 AB:: e i et - s i et ey PP ———

BE 'J_—--‘.;{-;x.'t;-;o,; 1-0,83 ctrex

~
=
Q

pour o&lle AS=T T "
' nous choisissons AE=8 d'ohi BE=44,5n
pour of =i5° AE=12,9
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TT) ECLAIREMENT PAR PROJECTEUR.

L'usage dec projoctour; & flux rolativenent ooncontré; cst la
scnle solution pratique pour delairer A hant niveau,

Le falsccau Llunincux cst donc caractdnrisd per unc indicatxiocc
a' dmission dont les plans de synéirie sont coux dn projectenr
lui-némo ot dont l'intomrscetion Adéfinit 1!'axe opitique du luninalXc,

L'axe optique de L'apparcill présentc avee la normalc an sSol

nn anglc a'incidence, ou angle de visde, nots "V", qul devra, A

cange do L'éblouissoment, 8ire tnfdricur & 659,
Pour chaque projectcun, lc sonstriteteny donnc 1la tabdlc photo-
nétrique et les courbos isosandclas corrospondantoes. Ces courbes,

eonme lour non L'indigque, sont dcs courhes auni

[
O
oo
=
9]
,_.1
=
"'T
)
o
]
s
s
45
ck
w0

de nbne intensité luninocusc, guaivant les dircetiouns yxprindes dan

b SRt 3 o, A i, 5 | s S T 2
un sysionc dc coordonnéces B ot B!, antour dc .l aXo ontlgnce,

TTT) EXEMPLE DE CALCUL DR L'ECLAIRENENT CREE PAR Ul PROJECTEUR.

»

9oit un poink P, de ooordonndcs X,y »ar rapport anx axes dn

-

?rojcctonr, et %, hauteur dc Ffou, So0it V, son angle do visde ‘(__U5)

- - o2 . -
1.* {alnirenent en P résulitc det
e

= =

% dt distance dc P au foyer, tel que d=V X +y +z

x oz anglc de la normalec cn P avee 1a dircetion de L'intoen-
sitd dnisc vors P [ZE
o = arcts(V 2 +y )

N it )

=

% B'3 colatitudce relabive au noint P
- ]

Bl'= arcty i@l

% Di; Longitude relative au point P,

B = arcbsly) - V

L

3 f-.,

Unc fois B! etB oal enlds, nous pouvons lirc suwm la ecourbe lLsocan-—

s

dela propxc ai projectoeusn choisi, i'intensitd lunincusc pour une
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B>0

B=ou

8<o

fige 5 Eeclairement par projscteux,
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source dec 1000lm. (qiielauncs counstructenrs doanent dircetoment la
courbec pour wic sourcc bicn ﬂétczninéo.)
Dfoly 1'écloircnent horizontal cn Pi

1z
Eh(x,y)né-ﬂ*.ccsm
a2

Belairencent vertical cn P

'V“(n., f) ="'""'"'-'|S~I e = Eh(}:!y_) ;‘b{:ﬁ
a-

IV) METHODE DE CALCUL DE L'ECLATRIMENT 1{0YEN.

Pour avoir un rdésuliat asscz prdeis, on doit dlviscr lo terrain

)

n un grand mondbre de nailles, ot de calenlexr pouwr chacunc d'clles

1'dolaircnent crdd par la totalitd des projeetonis. L'dclairemont

moyren scra, alorsjy la moyennc aritlmdtique Je tons les dclairements

i &

Plus lc nonbre de nmalllcs cst grand, plus le mdsultat cst
neillour. Mais oconmc nous somncs Lin”tés par los noyens
avons diviséd le terrain con des nallles de 5 = Sng

Puisquc nous avons cholsi la solution dc anatrc ndts, nous
pouvons Faire le caleul poun un gcul nét ct, cn raison de smmdtrioc,

ic ecaleul pounx Les cuatzes nits

s

BEn offet, si nous divisons Llc texrain on N = I facctics
] _ = &

$
Eln,n)=E(a,n)+E(n,H+1-n)+E(N+1l-n:n +B {1+ 1-n M+ L-n
1 ’ s 4
avce Lindl oL I<mgll
En plus de l'éeclairzage dn torrain, nous dovois caleulexm

1L'8claircenent sur lcs aboxrds, ponr eonnaitme cclui de la piste

d'athldtisnce ot pour avolx: un bon oontrasto, Pou:'ggk ce dernicx

i1 faut que le rwappoxt cntre L'delairane sur lLes aboxnd

L il 8

i

ct oclult
an temrain soit supdriocux ou gl & 0,4, Done nous devons calculer

le projcctenx aussi bien a 1. intdricur qu'a




Le luminaire le plus dbas doit 8tre placé & unc hautcum tcllc
an e 7 1 s s o il ) o, ’ q. L - i P
ize son angle de visde V par rappoxrt aun ccntre da teuraln soit iafd

.

ricur a 65°

Soitt x, ¥y, ct z_?.os cooxrcdonndcs dAu ocntre du terrain par
rapport au 1111*1*7,. drey -
V = +y

LGV mmmmmmemae eveo x=(22+22,5) 1 y=(45+48) ot V=65°
Z

o 0
V 44,5 + 53 _
Zz-—-m..—-.—-_--.—-u—u 1 32’21‘1
2,14
lons conme valonr moyennc z=40n
Quant aux inclinaisons, nous avons &' aboxd
P T T 1 T S L N port 7 Fe | g &~ = . ) A
rdduit, e'est & dire, pour quelques projoctours € pouxr quUe.ques
points, lous avons wenard: 1,, que pounxr qu'il y ait unc neilleuxe
uniformité, il faudrait que les points d'intorscetion dos axoes
ontiques des projectcurs aveo Tc sol doivent &itrc beauvcoup plus
rapprochds du c8t4 du centre <t terrain que vons les hords,
Pour détcrminer Le nondbre de¢ projcctenrs qu 13 faut
1!'dalairencat noyen favorable, on prondra en prenisy Licu un petit
nonbre, on calculers 1.'8clairencnt noyen ocorwcspeondant, »uis on
forra wae sinmnle regle de trols.

S = L3 |

Commc nous avons un tres grand nonbrc d op

d—
e
o]
o
u
Pl
=N
F‘]n
]
3]

(.‘!\-

oy
-

oo ~ =

nous nous proposons de Lo Talre o Ltaide A'un ondinatcur. Le langas;
choisi cst celui du BASIC.

Avant a'derize Lo prosrannc, nous dovons 3?::]_)‘_1_Imrto::.‘ tous lecs
varanttres néccssalres aan repere de rifdrenccO ¥RFHFENERETHXX
(Voir Tige 6) 0',X,¥,%4

6 = 00" + G ; O =0~ 00

x.-'f"’ + Y37 = (::-r.)'{’ +(y-B)T

I = Phoos 5§ + T.sind

1.-i> =T sin8 + Teocos¥




M: point A%inmpact de 1'axe optique
\ aves le terrain

fige 62 Changenent de repére pour
texrain de foot-ball

|

l
fig. 6b Changemexyt e/ repers pour
Lerrain pofr sporis co,
|
|
l

X



L =ana]
Yisin® + ¥iooas® + Xfoosd - X3sind =-(x#A)f>+(y#B)3'

vsind + Xcos¥ = x-A
Yoos¥ - Xsin8 = y=DB

X = (x—A),coss - (y=3) «sin¥
= (x=4) (sin¥d + (y=B) (cosd

1ation do § .
My*

8+ 0, = accty - | to ES-]_ ST AL
n ' 2 2
OM'+V A + B

oM’ R L
OM!'=Vx +y  oos(TT/2 = T -0,)

T e e ;

e

/3773 L

aloh MM' = Vx +y c003(F + 7))
. .
+

ot OM' = [2 2
¥ SX 105 2)

&
V x + " o)
T

Tedn
i

- —— T M i

e

[ 2 2

Vz +3 003D +70 5)

—— e i B e g S e b -.-..——,-..‘r-.-q,._-u- e

dcs projee—

e i . . R

cst tzos invoxtant nouxr Le rdglage

Cet aagle 61

. >
'angle de visée V.

tcurs, aiansi que L
c visée V.

IV-2) Dterninationdec 1'angle Jo visée _
east L'interscetion de

A L -
¢ prdesdennend,

o I f %

1'axe optique avee le sol. D!
V = arectg=~

Le point M, congldor

v

B e e

SRR €= VIR ST Ao € 5&%*“3




( =26~ )

IV-3) Oxicntatlons des difidnents wrojeetenns,

Comne prdelsd, wour qu’'il y a2it unc bonne unifornits Jans

L'édelalrencent, il faudrait que Les distanocces eatre leos points do

e e 13

s

o 4 [}

goittact des diffdren:

s axcs optiques avee le sol ne soicn’ pas

F 3 - 3 - j
é;ales, Pour cxploiter mathinatiquencn® ecite constatation, nous

oh o |

:]

s
C

avous pensé & oc que hes distances soient on progressions armith-

13

métiquo. Cela nc veuat pas dixc que e'est la molllecurc solution,
nals, cllc donnc des résulitals satisfalsants.
Prenons l'éXerple d2 n projectours,
:
Solt A la distance eatze le dernicx et lc preniern poiatf
X, - o= A

Fixons la distance entre lc dernicr ot L'avant derniexr point & e,

b B =
“n n-1
e LS i e e
>4 - X = o + 2
Nn=2 ?.1"‘3 g
" n 1] n
n n n n
]
w 1" H] n

X5 = & =e 4+ (2-2).x
"-.-“-.-‘.u-"-’-.;-.“__ﬂ. R L T -‘1‘1:..,‘-2
X = X = (n=1) 0 +2. 51
n 1 i

=0

x, = x; = (a=1).c

APoll TE mocmemematacaasseaan Tt walson de cntite progression,
n-2
i

Ilous recmarquoas auc ceotte nrogression ddnend de "o choisil

initialement,. Done, dans nos ca.

valours dec "e", et cholsir collo gul convienl»s lc niocux,

Unc Tols tousg ses parandtres d3finis, nous pouvons ctablir

bricvepent L'oxganigrannc de ealeul,

.eitlg, nous devons prendre plnsicur
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T HOIX DE LAMPE ET PROJECTETVU RS

oc R ac)
3y
3
I_
.
¥
=
.
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Dans ce chapitre, nous parlorons du choix de lampe & utiliser

et du projecteur, ainsi quec lenaycaractdristiques,

I) CHOLX DE LAMPE,
Au onhapitrze (II), nous avions passdé en rovu les diffdrentes

sources Lluninouscs cxistantces. En tonant oompte des éxigeunce

)

I

nt l'éclal—age d

e}
Q
=
o
5
o
)

ul stade, surtout pour la reiransnission

par télévision coulenr, nous pouxmrons fFalre Lec choirx dc la source

I-1) Les princinaux parandizcs saractdristlques d'unc sourcc : sont

x L'cfficacité luninocuse,

lﬂ-

% la puissance uaitalxrc,

% la tempdrature de counlour,

I—O) Gonditic La TV. coulecur,

La tempduatire de eoulour doit ftre prisc entre 3000 K ot
6000 K, avce unc prdéfirancc ponr des valouxrs " cvdces, pouxr que lcs
évenecpments sportifs on plein air, qui ddbutent cdans 1'opreés-nidi,
puissent sc ponrsuivrze aprés Le ocouchs du soleil, sans appoxter

b ] a2

dcs mnodl

P

I-3) Choix de lanpe.
s A 5 Y - £ L] -— -
Oc quc nous avons dit des sourcces de Junire ¢t des éxigeanoces

e La TV,, mnontic quec nous devoils considdz»er uniguencnt Lo xdunon

-

ct les hallogdédnurces nétalliaues, avee posgsibilitd Je ndlanger

-4

1

P - -
geux-ol avee dos lampes anx hallogénes pour andliomcr les rouges,

- = S 2 - A AT e s T . T - e P, B —
+ions aux reépounscs des caneras aux Jdifforenses coullounr

S



. J . o . L e et - - A -
bLen que Les progrées coffcetudés sur los canéras ne nendant plus

w

P -
ndccssalre cc panachage.
; ¥ 4
En rdsunmd, lo xéron dounc uae plus belle lunivre avee un

neillenr reandu de counleur, mals 1L cst nettencnt plus chior que

s -y . | = P - - N oaq 4 = > + 0
Quant aux hallogdnures metal®iaoncs, clles sont plus dcononlques

s SRR Y - -
ot répoudent parfaitemont & nos éxlgences. IL fandrail choisir

wor

la lanpe la plus puilssezantoc vossibdle et qui a’efficacité Llumincuac

=
H

2 »
élovér,

Pouxr notre dtude nous svons euoisi unc lanpe de 1600 .

( nous aurions pu choisir unec, plus puissante, nals nous nanquouns

Lnia

~ ~

d'infornations sur les lanpes do ac gonre dxistant sur lo ma_cﬁé).

La lanpc cholslc est la lamnpc H -.L_[_}_]; (V".E“‘.r flse T)

Sa tempdrature de coul

e T g T B W g

Puissance (W)) Culot & T00h )& 2000h ) & 100h (& 2000h

1600 <Gcramiqno 148000 125000 92,5 18,1

RPN S S S R £ S T e

Flux Luninonx(ing ) Cit¢iunie(im/ §
B
s

I-3-.) Caractdristignes physiquosg

’ A
= . e . -

® Longucuxr de 1lare L4t QLR A KT C 4RO ARESS _1-90 5 2 nm

(51
c+
fo]
prs
-
3%}
\n
-—n
no

3

x Loncucur hoxs Vi elies C e e v
® Longucur dea eontacis cavsssesrsssssnns Moins dc¢ 4 mm
%€ Dianctme de La 1213‘.".'_'._)0 Lty et e s TN LT RN lr{!r{ Tm

x Enbounts LW LR W 48 5 8 &8 R NN 48N T R AR R4 T AL C(Z"."I‘ul.li.“.".“_o

® Position de fonchlouacemend casvescsrnas

. L 2
x Tube fll‘.ﬁ?-‘tz s A3 N 8 U CH &E EEE WA EXPAEALNNESE DOJI_JDI!_

I-3-2) Canactdristigucs luaincnszos

k Du-.‘-’SC e vie &% § A LR RN E SN EEECE AT ACANLEE 300{‘:‘1
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figo 7 Schéma et caractéristique de
la lampe MBIL/H 1600 Vi,




Pour quc le Ffonetlonncment de cotice lampe soit possidle, ot
pour ramencxr le fastour dc puigsance le plns grand nossible (*“ba

v G g : .
proehc do 1), 11 faut un apparcillage addquat & monbtcr avee la

lanpe.

Ces apparclls sont adfinis par le comstructeur deo cctte

lampe & savoix, le groupe THORN.

L

Aoparcillage, neoossamrcz

[

5> pallasts AME 53=254,2 montds on parallele

=

et 6 eapacitis WMIEC 20.%4 nontdes en parallele
L 4 i

IT) CHOLX DE PROJECTEUR.
Le choix du projectounr sc¢ reposc sux rtout sur la répartition’
du flux lunincux daus Lle plan 5 delalrex,
Lo projectout qui s'adaptc & la lanpo choisic, ct dont la
répartition csk borno, cst 1le ON 1600. ( Voirx £i5e8)
x Liger ot conpaot,
x Taible cnconbrenent,
% faible prisc do vend,
# cxedlent roendn do conlours
% ot éblouisscment TodulT.
T1 cst dtudid nour coine: 1a nine illunination sun 4o laxges

surfaccs, avece ul dhlounisscnent tres rédnit, tou: on ayauxh un plus

prand anglc dans le plan yorbtlieals

[ b =

II-1) Qacactdristiques physiiuost
% Réflccboum asynébricue, poll ot anodisd, nlacd entzc los
joucs ct lec boitier du progcétcur.
% Enscndle méalisé on alliale a' alluniniun L 6.
Chenbre de rel "moldissenent, Laxrgonment dimﬁnbionnéo;
pernecttant Lo fonotionnenent do la lampe dangs Cc bonnes coadliions
de tenpdératurc.

# Boiticxr dco ~accordencnt arricme avee donminto cn poxreclaine,
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fige 82 Projecteur ON 1600 .,

fig. 8b Courbes isocandelas du proj, ON 1600,
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pressc dtoune ot prise de terme permettant une alinentation =zl
x Bnscnble paxfaltemcnt dtanche,

A

% Contrele du Faiscoan obtenu 2 1Ltaide d'un defle

[¢]
c™
o]
>
=
o)
&
P
it/

interne cn aluniniun polil (ccflu_-m_ prut 8Ltwze cnlevé pouw aYarplr

4 b o ] ' ]
1'étondue du “aisccan dans La pnartic courbe, situde au-dcssaus de la

x Apparcillage (ballasts et ocapacitds) noutdé Séparcmnent.
IT-2) Caractdristigqucs Gleotrigubst

A;l;j:?_a;e ‘ouverturc au ,flO de L. A

e e T et

Yortical { Hoxnigontal

- — s e -

an=dcosgssus ; au dcssous

1600 UBIL/H

e e R mem R

Lo 570 9Co
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I) APPROXIMATIONS FAITES PENDANT LE CALCUL.

]

Mous avons juﬁé'utilo de Tailrc quelques sprzoxinations pendant
17 §1aboration du programme, pour Ffacilitor quelque peu les calculg:
gans quc ccla n'infine beancoup suxr les résultats,

Ces approxinations sont faltes suwy
£-1) Hauteur de feu.

Du=ant tout Lle ocaleul, nous avons sonsiddré quc les sonrces
sont ponctuclles ct regroupdas en un méne point situd & une

hanterr do 40n.

I-6) Table

-

photondtriquet

vu les dxigences du puogranme (11 no peut pas oontonir beaunooup
de valeurs) nous avons pris un nonbic resbreint de TLBY . B)
r-3) Intczpolationt

Durant lec caleul dec B! ok B nous aveng affalire gouvent o des

valcurs n!d:ilstant pas sur la tabdle photondtrigue, alowrs, nous

n

faisons nppel & une intexpolation lindaire, qui, en r4alité ost
& Excnple de calenl d'intempolatlont
30it B' et B, valeurs twouvdes paxr le caleul ot n'éxistant pas

sur le thTﬂau de valeuxrs.,

L n L] n 1" " L1] n

(B4,By) v T(BL,B,) fxistont,
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Counne défini, Ll'declaizencnt veriticnl doit 8tze ealenld 3 1 n

du sol, Hais conne la hatteur dc Teou ost tris sgrande, Ll'errcur est
lensignifiaute gi nous prenons cet dclairercnt an niveau du sol.
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10 DIM 31(8),9%2(4),2(4,8),51(4,8),vL(4,8),42(11,20),v2(11,20),
v{11,20),7v9 (11,20) ,1i9 (11,20) ,H1(11,20)

110 FOR I=0 TC 8

120 READ 81(1)

130  PRINT S1(I)

140 NEXT I

150 DATA =50,0,~10¢0,%5,0,=3,0500052c053405500,50.0

16C FOR I=0 TO 4

170 READ 92(I)

180 PRINT 82(I)

190 NBXT I

200 DATA 0,0,10,0:20,0,30,0,50,0

210 FOR =0 TO §

220 FOR I=0 TO 4

READ N(T,J)

PRINT N(I,J)

NEXT I

NEXTJ

DATA 3060,284052000415,0,0054100.0580,0,7040,5840,19,0,150,0
15040,10040580450,20¢04520240,280,0;150,0,100,0,20,0,
22600,205,0,160,0,7110,0,520,0,202.0,5202,0,150,0,100,0,%%
194051504043.4040,130,0,80,051840410040,10040,90.40,
6040,2860,200,209,106,060,0¢2

Ned §j M=2m § Y4=3 ; X0mR0,5 ;5 X2=19,5 ; ¥3=42 ; YO=43 X3=3

2240 ; A=~22 3 Br=§

MAT A2=27R 3 HAT V2=ZER

Kl= ©

FOR Ml=l T0 Nei

Kl=KI+N1




( =37=)
330 NEXT M1 \
740 Rl={xo-x3nﬁu(xo-X2\}£x1
350 K20
360 FOR M2=1 TO }-#
370 K2=K2+M2 |
380 NEXT U2
390  R2={Y0~Yd-Mu(r0=v3)) /12
4m0 L2=ATH (B/ A}
420  Y1=Y3
420 FOR @=1 TO N
430 X1=¥2
440 FOR P=1 10 N
450 IF X1=0 GOTO 490
460 IF Yi=0 GOTO 510
470 L3=ATN{X1/¥1)
480 GOTO 520
L,3=0
GOTO 520
L3=PI/2
L1(P,Q)=aTH {3Qn (Xleme2+Yian2) 808 {13452} / (SUR (Awn2+Brn2)+
SQR (XLaese2+ Y1wn2) w300 (L3+12) ) )
L4=ATN(4/B)=11{P,Q)
v2=(Y1-8) 800 S (L4 )+ {X1-4) =3TH (L4)
VvL(P,Q)=aru{v2/2)
Y5=~2,5
FOR X=1 TO 20
X5==2,5
FOR L=l TO 11
X6={X5=4) %003 (14} = {X5=B) ST (14)




(=38~ )
YﬁwfY;nB)kGOS(L¢)+(K5-A)HSIH(L4)
D=2SQR (X 210124 Y6 0124 Gex2)
L5220 (SOR (X624 Y6ua2) /2)
BLe {400 (¥6/%) «V1{P,Q) 1100/PT

(AR {R6) /= 'OR (X622 %me2) ) ) mLE0/PI

IF B1l-50,0 GOTO 800
IF BI»8i{r) coTo 700
BE=EL{) /[  Ddm21(2a1)

¢0T0 40

i12eG

£OTO 870 :

23l {11, J=1)e:(B5-B2) m(B3-B1)

FZ=l1 {1, =) 2 (B2-B1) n{B2~B6)

1l (Toi; 3) (B5=82) 2 (BL=-B4)
F5=0{T, 73/ B32-86 ) {B1=34)

Ph= (24031 4405) £ {({B3-B4 ) 12(B5=-B6 ) )
L0, ) =N1mG0g (L5) /Drm2
vw?“)a‘“w*"' (1.5),/Dase2




{ =39=)

-

E90 XBal545
910 NEXT L

920 Y5=Y54+5

940 WEXT X

960 MAT  A2=A24K1

970 MAT V2=V24V

980 XL1=X1l=X0+X2=-PaR1l

$90 HEXT P

1000  Yl=YleYO4YS=QuR2

1010  HEXT Q

1040 FOR J=l to 20

1050 FOR I=l TO il

2000 RI(1,9)=A2(I,)+A2(1,21-5) +42{12~1,5) +A2(12=T,22=J)
1070 V9(X,3)=V2{1,3)+V2(L,25=3)+V2(12=T,T)4V2(12-I,21=T)

30 NBIT J

1120 Tl=0 ; P2=0 ; T3=0 ; T4=0
1130 FOR J=2 TO 19

1140 FOR I=2 TO 10

1150  £2oT34i09(I,3)

1160  T2-%2+Y9 (I,7T)

1170 NEXT I
1180 EKE:T J

1210 R3=01 /162
R220 V=T2/162

1230 FOR Jw2 1% 19




( =40= )
1280 FOR J=1 TO 2
1290 FOE I=2 TO 10
1300  Tdwrdag (I,7)
1310 REXT I
1320 NEXT &

1400  HT=i0000 3 W=10000 HE8=0 : VB=0

.

1410 FOR J=2 TO 19

1420 FOR I=2 TO 10

1430 IF HS(I,T)¢H8 GOTO 1450
1440  RuH9 (I,T)

1450 TF Vvo(I,T)<V8 GOTO 1470
1460  v8=V5 (I, J)

{“1
=)
i
o]

1470  IP RolZ,J)»a7 1490

1480 B7=u9{(I.J)

1490 IF v9(I,I)>W GCTO 1510

1500 W=vg{1,7)

1510 IJEXT I

1520 NEXT ©

1530  MAT PRINT w1, H9:

1550 MAT PRIKT =i, VG:

1570  MAT PRINT 41, V1

1590  MAT PRINT #L, Lij

161C  PRIAT w1, ©2= § PRINT #i, W=
' 1620  PRINT #£1, T2m= 3 PRINT #1l, Td=
1630  PRINT #£1, Ti= ; PRINT %1, H3=
1640  PRINT #1, H8= j PRINT wl, V=
1650  PRINT #1, V8= 3 PRINT @1, HT=

1670 END
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IV)- RESULT /73 (Yoir fig. 9)

- W - -
Ol est Lll'anple, suivant 1'hor rizontale, que fait 1o pro jecteur

-

ou plus éxantencnt, son axe ovtique avac lec point do cornexr, Le

seng pr-~t dtant vers lec cenire du terrain,

Doue, L'orientation au projecteur sc Tait & 1'aide des angle

V, verticalement, ot 0, horizontalenent

% Nonbrc de miisi n= 32 (par mit)

ttlllllillilll!l.llllll

® Eclaircment horizontal noyensg .. . Zuivoy= 1341 Iu:

® Eclaircnent

horizontal minimmni (y..... Ehnin= 938 Tux
® TAYcfasy o homizontal ~axinumt cveve.. Eh nax=1562 lux
ﬁ Eelaircnon? vertical HOYOUY a4 s sssensns Evmoy==181f Lux
" Eclairement vortical nininun g teerss e Bynin= 1530 1y
% Eclaizenent vertical mazintmil secvescas Dvnax= 2185 lux
x* Factoun c'unifornité hort zontals ......‘pl='0;7‘
_Iﬁ Rapport *11-_ahr1a /Ehl‘l“‘ 11! tar et Nrt e e 3_1“11;6_6
% Rapport a'unif fornitd vcrtighﬂ_‘ e M= 0;84

% Rappart = N 1,43

Ehnoyext= 1512 lux

Emb':/uvﬁ ng Tttt e st ey .=

# Bolal horiz.moyen 3 L'extedu terraing,,

% Rapport 43=Ehnoy/Ehmoycxt; RN T 33=-o;89

Oricntations des projcctoums:
300 290 270 240 ppo 4o go ~50
33° 310 29 360 00 165 go 4o

l3re 380 34 310 o7 ppe 136 fgol
430 420 410 380 340 sge 1ge 40
560 570 570 550 530 510 4ge 470
570 570 560 540 5pe spe 470 450,

540 520 500 410

{560 550
500 470

540 530 50 340
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(%

et werdticaux {
rerrain de foot=ball

d°mn quaxd du

(

i

e d
che

i

1431
1370

1436
1t5L

1452
1543

1440
1597

1431
1650

1429
716

1456
1810

227
1976

4

1679
2162

1730
2250

&

1230 1536 1501 1479 1448
15891 1680 1607 1529 1438
; lipne des buts Ly
1484 1495 1481 1449 1452
1752 1748 1685 1597 153
I
14&3 1433 1456 1433 1440
13?3 1782 1761 1675 1607
1550 1411 1423 1415 1420
- 1850 1356 1820 1744 1676
!
1344 1365 159L 1412 2386
1839 1895 1E75 1823 1707
{
1284 375 352 1575 1380
190L 2024 1009 1848 1760
i
1
12ho 1228 1284 1358 1419
1802 1.86% 1892 1820 1862
i
1097 1120 G Py 1342 1475
719 1806 188 1034 1987
[
955 1026 1146 1336 1531
1666 698 1814 1978 2110
|
958 9% 109 1528 1563
159¢ 1633 175 19¢9 2186
|
Li
I _ . _ _Jigne médtane. .. — — =t
fige 2 DRelaoiremenis hormizorteux (valeurs du haut

bas

%
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V) INTERPRETATION DES RESULTATS.

En ec quil ooncernc L'éclairencnt nmoyen, la valecur trouvde cst
bonnc; et 1'apparecil choisi répond parfaitenent & nos dxigcnces,
En offct, il nous donne 1'd&elaircnent denandé pour un nonbre rdduit
de projecteurs,

Mais 1'orientation deo ccs derniers restc & améliorcn, carx,
11ls nous donnent un factour d'unifornité d'dclalircnent horizontal
égal & 6,7 , valcur tout Juste acceptadle,

Nous remarguons aussi; que 1'éolaivonment & 1'extdricur du

terrain cst aunssi inpoxrtant que aclui 3 L'intérionxz, Donec nous

devons couccnirer beaucoup plus Les Ffalsceanx vers Liintér

e

cur,

Quant au rapport 45 ; i1l répond parfaltement aux Sxigences do
la télévision couleur,

VI) AUELIORATIONS 4 FAIRE,

Lfaméliqration devrailt sc faire de telle nanidre A augmentor
le facteur d’unifcrmité} ot oconcenter le flux lunincux beaucoup
plus vers 1L'intdricur adu torrain, Pour ac fa‘ro; los axes Tunincus:
des projectcurs doivent mkms 8trc plus ooncentrds vors lo centre dn
terrain,

Lo meillour rdsultat poasidle pout 84imo obtenn apres »lusicurs
ittdrations, Par manque do tenps et de moyens surtount, nous n'avons
ras pu falre plusicurs caleouls, néenoins; nous poiulvons avanacr
unc solution qui; san3 nul douﬁe; aura un rdsultat neillour quo
oclui trouvé,

- ‘

Nous devons remplacer dans leo progrannce de calcul les valeurs:

Y4 = 10 au licu de Y4 = 3

XO = 23,5 " " ¥  ¥0 = 20,5

X2 = 22,5 " ® w g5 . 19,5
Yi edh o " 7w ygiids
YO 46 " ® ¥ yp w43
x3 = T 1" " u x'j - 5
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RELEBENT DU TERRATIDN

& POUTR SPORTS CoOLLEBECTITEFS &
& &
& i T ES®ALCHES POUR SAUTS &
& &
EOLESEELELGOEEEEEELEGCEEOLEGLEESELELOGOEENELGEELNNNE

Pout oc qiic nous avons dit sonsernant lL'eelaixement dun terzain
de foot=Dball, cst valable nonr L'3cleiremcent des amires texvalus,
aussi bien pour Le cholx d'apparcillage que pour e ecaloul,

I) .BUSULTATS.DES.CALCULS.(Vaix £ig. 10)

Ccs resultats sont obtenus & L'aide ¢ vrogranme ¢ue nons
dorirons & la fin de oc¢ chapitic.

Pour L!'dclalirenent dn terrain pour sn»oxts collestifs, nous
n'utilisons que Les nlis se trouvant 3 au terrain, a

avoixn, doux nadts. Ccel cst valadlec ausgsi nourr les &spaoccz de sauts

x Nonbre de projectenzs (par m8t)tacensess n= 16 _

# Eclairenent horizontal. noyeont siervsesse LhAnoy= 391 Lu:xr
x Eclalremont horizontal niainmint cscassss Bhnin= 224 Iux
» Bolalrencnt horisontal naXinii sesceere Bhn ar= T35 Lax
% Belairement vertical Moyeint ssesess cones BYROYys 351  lux
# Beclairement vertical mininur 1: suace ¥ eee BV EEN= 251 AR
x Bolaircment vertilical naziniMt sessssrses Bvnax= 456 X
® Faoteur A'unifornitd horizoantal: veceane 1= 0,57

% Fastenr A'uniformitd verticals cesceanan U= CyTI

® Rapport p,=Bvmas /mr“ﬂr Creneersaeseias g7 i, 56

Orientations des projecetounray
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f_36o 310 200 70 |

| 300 260 1go 7o

.= | ; ; ;
Lo e s R e

|
| 240 220 160 76J

6o 350 340 2o}
o 410 400 390

P
Q

V=

 ———— —— . pi—————

6o 450 450 44o I

8o 480 470 460 |

| Lol Eiuo; Quand L'axec cptigue ost dirigé sulvant Llec coin lc plus
prochC

du ndt du torrain considdré, Le sens positif ost toujours

vors lL'intdricur du texrain,

IT) Interprotations des zrdésulbats.

L'éclaircnont horizontal moyen ost ua pou faible, mals nous

pouvons Lo gardexr parccgu’il est compris ontxze 300 et 600 lux.

Par contic le facteur a'urifornitdé horizontalc est insul-
fisant, nous devons L'amelioxe:n quelque Dol

ITI) AMBLIORATION DES RESULTATS.

' amelioration dev—mait se falre, oomme dour le stade de

(©]9

foot-ball, de telle manitre & aujmenter le degre d'unifornit

[
On doit, alors, concentré les Ffaisccaux lunineux vers 1'intdérieur
an torrain, La solution proposde ety de nodificer les valeurs

suivantes dans lc progranncs

Y3= 20 au lieu de Y3= LT

Yow 2L B B0 ® YO=: 18




C b ) sl b oy

P &wpbiewﬁht 5L1fv7‘cne

e L O | NN oPee st e e S e
éza 728 T35 665 591 500 441 387
403 459 466 430 398 357 334 31@
509 589 617 597 537 476 420 370
367 4117 437 428 400 371 345 318
417 48% 518 5LT 483% 4438 400 348
335 379 405 409 395 380 %53 320
349 402 446 448 439 409 378 335
305 346 380 387 389 315 356 325
300 344 384 401 396 381 352 324
283 320 355 375 3706 A5 393 332
26T 301 539 365 366 550 352 311
269 300 336 364 371 368 349 33
244 270 307 335 345 335 313 2917
259 284 321 353 368 362 347 331

253 275 310 348 365 758 345 327

224 241 2715 310 32% 316 302 283
l 251 268 305 345 361 357 345 327
L zt{n; ;&Elan; Eu t;rra:n: ) i | )

et verticaux v " bas
du terrain pouxr spordd coj.

fig1 )0 Eelairenents horizont auxEvalcurs du hautg

231 2571, 285 319 332 322 307 289 |

R s o R i




( ~47- ) TR

Programnme pour texrain sports aeollceitliis,

10 DI 81(8);82(4);H(4;ﬂ)le(4;4);Vl(4;4g;Az(lg,ﬁ);vz(lS;B)
v(2.8,8),v9(18,8),n9(18,8) ,H1 (18,8 :
110  FOR I=0 TO 8

120 READ S1(1)

130 PRINT SL(I)

140 NEXT T o . , i j . j

150 DATA «50,0,-10¢0,=5:05-3:0,030,2.0,3%.0,5.0,50.0
160 POR I=0 TO 4 :

170 READ S2(I)

180 PRINT 82(I)

190 NEXT I .. :

200 DATA 0.0,10.0,20.0,30.0,50,0
210 FOR J=0 T0 8 . :
220 FOR I=0 TO 4

230 READ N(I,J)

24C PRINT N(I,J)

250 NEXT I

260 NEXT T . j P ' : ' j j ' ,

270 DATA 30 .0,28.0;20.0,15.0,0:5,100.0,80.0,70.0,55.0,19.0,150.0
; 150 ¢0 4100 (0480 ¢0420:0,202.0,180.0,1.50.0,100.8,20:0, -

226 40,205.0,160.0,110.0,20,0,202,0,202,0,150,0,100.0,
18.0,150.0,140.0,130.06,80,0,1.8.0,100,0,100.0,90.0,
60¢0418:0,2¢0,1:9,1:5,1.0,0.2 ' '

280 N=4M=IT; Y4=LT7 ; X0=20.8 j X2=19.5 ; ¥3=3 ; Y0=10 y X3=3

: 7=40 3 A==22 } B=3 .

290 MAT A2=%ER j MAT V2=IER

300 KL=0 . ; .

310 FOR Ml=L1 TO N-Ll

320 CL=K1+K1

330 NBXT M1 _

340 Ri={(X0~X3-Wx(X0~X2)) /K1

350 K2=0 : .
360 FOR M2=1 TO M-l
370 K2=K2+M2

380 NEXT M2 .

390 R2=( Y0~ T4-12(¥0~¥3)) /X2
400 L2=ATK (B/A) .
410 Yl=Y3
420 FOR Q=i TO M
430 X1=X2
440 FOR P=1 10 N
450 IF X¥1=0 GOTO 490
460 IF Yl=0 GCTO 510
470 L= AT (X1/Y1) .
480 GOTO 520
490 L3=0 ..
500 GOTO 520 _
10 L3=pL/2 , o .
gzo Li(P;é}:ATN SQR (XLaese2+ Yiax2) €05 (L3+12) / (8 R (Amae24Tx=2 )+
e ' SR (£1lsese2+ T la2) #STH (L3+1:2) ) ) - : _
530 LA=aTi (A/B)+LL(2,R) - | :
540 Y2=:XlwASKCOS(L45+(IL—B)§SIH(L4}
550 vi(p,Q)=ATN(¥2/%)
560 T5=15.75
570 FOR X=1 .70 8
580 X5=1.25 i
590 TOR L=L 700 " . .
580 X6= (T5-B)=C0S (14) - (X5-4) =8 07 (14)




616
620
630
640
650
65%
60
670
630
690
700
T10
720
130
740
150
760
770

730
790
300
810
£20
830
840
850
UCO
570
880
900
910
730
g40
960
970
980
990
1.000
1010
104¢
1050
1060
LoT0
1080
1090
120
Fulan
1140
1150
1160
1170
118ec
1210
1220
1400
1410

1420

1430

"('i43; )

Ysu(:s A)xcosgﬁs1+(V5— ) 251N (1.4)
D=B8QR (K6wa2+ Y6 22217

L5 AT n(sqagnéyn 2+ Y6mu2) /7)

pL=(ATN {¥6/%) ~VL (P, Q) }L80/PI

B24ATH (ABS (X6) /SQR( n6ﬁ?232ﬁﬁ )))TTLO/PI

GOTO 730

IF Ss»=8 GOTC 300
I=I+1

GO0 570

G0TO T40
=0
GOTO 870 _
Ngnﬂ.:ni,xnu)ﬁfuyaﬁzjﬁ(gg’
J;ﬁh(i,J" )ﬁ\PQHSL} 32
I 4=t H(L~;, 7) s (B5-B2) (L=
N5 1, 3) 2 {(B2~B6) s (B1-1n4
W= (U 2+ 3 {aTJS)/(~ﬁ5HU¢3x(T5;BG))
1L (L., X) WlﬁuOm( £) /Dzms2
V(L,K}ﬁﬁlhblh(g55{D“¥2

‘1': '\_j_l_,‘_ .5
NBXT I
Yl‘r .-'5,_,2:J
NEXT K.
MAT A2=A2+101
HAT V2=V2+V . |
X1=X1-X0+X2~PxR1
NEXT I
Yl=Y1~- YU¥“5H”£R2
NERT O
FOR J=1 TO 8
FOR I=L T0 40 e
H9EI,J§=A¢$L,U *AZE19 I.Jg
1!9 I,J‘“m\r" J5+V2 10"’.{.,3‘-
NEXT T :
HEXT T
ml=0 ; M2=0
UR J=1L T0 &

OR I=L ©2C 19
”“~T1+19k1 i

—~

P2=T247S (T,J)

NEXT .I

T‘ 113':—1 J-

}£?=fu."4‘

‘u’Ta.;.{; 14 )
T=10600 | W=10000 r jiB=0 § V8=0
FTOR J=L %0 8

FOR =1 TC 10

Ir H9 (L, J)<H8 GOTO 1450




€ ot )

1440  H8=HY (T,JT)

1450 £“'V9 LpJ )¢ V8 GOTO 1430
1460 8=V9 (I,J)

1470  IF H9(L,J)>HT GOTO 1490
14ec Hé-”9 T

1490  IF Z;,J sW GOTO 1510

1500 W=v0 “,:}

1510 NBXT

1520  FEXT J

1530 AT PRINT H9i
1540  MAT PRIHT V9
155C MAT PRINT V1j
1560  HAT PRINT L1l;
15170 PRLEY l2-—-
1580  PRINT TlL=
1590 PRINT T3=
1606  PRINT HB8=
1610 PRINT Bé
1680  PRLIT W=
1630 RINT D4=
1640 PRINT H%=
1650 PRINT HT=
1650  PRINT N7 -
1670 BT
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Les pylones pdacnt de Tout Lour poids sur le buljoi d'unc
installation d'declairagce Ils partleipent angsi ) p;u%#ﬂh:
tcmont; & 1'architcecturc gl
nag fairc roncontxex 1'dasthdétique ot Lo fouctionﬂol; ¢'cst & dix-
dtndicxr les pyloncs qui, tout on dtant beaux, integrersicnt pard-
tement Les pwojootouns cholsis cn linitant Leur surfacc apparonto
afin d'acoroitrc Lo confoxdy visucl pour Les 3;catatcurs ct eyan’

dcs herscs prdscatant wao prisc de veab nininalce.

Lo pylonc ocomprond trols partics:
w Lo pylone proproment dilty
% la t8tc du »Hylonc oun homsc,

% 1lc moycn d'accds X celle-oi,

I) PZLONE PROPREMENT DIT.

ot i v

i T A e matal ] vy ok 1Y i
Sur lec marchd on roncontxze dos PYLOuNCSH ndtalliqnes ot on u:e
I~1) Pylono métalliquce
&+ S L = b |

T=-1 ) ?y CllC OR trel 1Llig ne L,aﬂ,_Lrn“mJ Lrols on quatiie PLOCE.

Plus léger que tous Les autre pyloncs, dua Ffait qune Los dlagonale

sas souvendt La Ffaveun DouE
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dcs raisons alesthétigque ov o causc deas lavrges foudatlons qu 1.L7

- * .3 - s, A B S y G i v
oxlgent. lials Lis sont counrant dans ocriall DAYSy dont Lc nltxe

- . = L - - = R T 1 K A - “‘_ 3
pour lca I actlitds dc fabrication, de plasenent cv paracdu 1:

SO“k noing onércuX.
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Boaucoup plus e;J.ant, mals plus choer paxccqu'ila sont plus lourds,

I-1-3) Bylencs tubulaiross

Sont )& scetion ronde ou clliptigue, ne convienncnt pas pouxr les

w

ans la noidrc proteetion contre leos €
1lacicxr cst sujot & la corrosion, d'ol cos aylones uétalilqucg
doivent 8tro nrotdasdés & 1l'alde de La peinturc, La galvanisatior
& chaud ou la combinalson des deux ndthodes,

Les pylones cn béton sont cholsis an raison de lour
3 la corrosion, toutOfOis; ilas sont Llouxds ct d'un manicmnont

-
1 YT

Qifiieil qu'on peut considdzer comne un iuconvénient sdéricux. Par

contre, lcs pyloncs on acloer pouvent 8trc assenbdlés sur placc,

Leas projecteunrs sont pmesque toujouxs fimxéas sur unc plate forme
situdc au sonmet du nylone,

La counstruction des hersces dépend beaucoup du nombre de nrojeo-
touxrs & y fixer. La horse pout 8tre.fixec, ou oonsistecr on unc
construstion nétalliacuc abalssable jusgu'au sol,

. 8txre
Dans lc pienier cas, Lo teohaicion devra transpoxrtcer jusqu'en
haut pour procdder aux travawx d'entroticnt ok an moemplaccment des
lanpcs. Pour cecla il Faut grinpor au nlt. Dans oc cas, 11 faut

L)

prendre des précautions rigounrcascs (vu la hautcenr dan P“t) pour

assurcr la sdourité du pexsonnel,

Dc part leur forme, les hexmses partileld;

ent A'une mauiire non

(e

hle aux cfforts en picd du pylonce Trop haute, clle
augnente le bras de levier, troy large, cllc eréc un couple dc

torsion. Il Ffant done constenmont cherchen un moyen terne,

ILT) MOYEH D'ACCE

- _-....H.




on

Echelle classique avee des arecaux, faiblec séourit

Equipdce d’un_rail on consu spéeialement, Un do scsn nontants
dtant cu Fex "PY afin que glissc wn dispositif arrind 1 uanc ceinfure
de sdourité, Bn eas de chute, 1l 3'dxecroc inmﬁdiaﬁmmCLt”uno prosa
sioa vexrs Le bas qul libércnt les galets, permettant anx partics

dc blocagoe de s'appliquer contre le rall arrctant Le digpositif

inatantannc 10*11‘, n8nc sur un rail wverzlaed ou huileoum,

[II-3) Chaziot asscncouz:

-

Moyon trés scoutonx.

IV) GHOIX DU MAT ot DU MOYERI D*ACCES. (Volr fig. 11

v

[lotre ohoix dec mlt sc porte sux Bolul 3 treillis ndatallique

ct ocommo noyea A'aceds, Llceollo elassique, Quant & la hoerse,
- :

A

c¢lle dovraisfanclinor légexrenent vers ld bas d'un angle de 10° cnvi
environ, pouxr rédulirc un pen la prisc do vont.

Dang chague hersc, il v a 48 projeetours (32 pour Lo Toot=ball
ot 16 pour lcs antres sporis) rdpartis on 6 x 8, Il faudrait tenir

conptc de L'cnircticnt des projostours, done prévoir asscz de

placc au manipulatcur pouxr falrc cc travall,
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Lo choix du cable dadpend de L'intensité, de la distance
entre lo contactcour et Lo projeetcur, ct pemr son isolenent, du
nilicu anbiant. Il feudrait teanlr compte anssi, do l'intcnsité a
1'allunage pour Llc choix du disjonctour ou fusidle, Cax 2 1! allu-
nage, L'appel dc¢ courant osv do doux b troils Ffois plus inmportant

quc sa valeuxr nominalc.

I) CHOIX DE CABLE.

piri— e A e

.

La pulssance unltairc de la lempe cst de 1L600W.

I1. cst pnéfdéradle ot plus dcononligue de choisir un systénc
trivnhasd 380 V avce acutie, 4o tcllc naaidre que, chaquc lammnc

La sallc dc comnandc doit &tre ~ylacde sous lesz tribuncs & la
hantour de la ligne nédiane ponr ¢ue 1leca distancas cntrce clle ct

1os mfts du ndhe oftd soiont dgaloes.
Digtance nmaxinalo dxistantc cutre lc projectcur ct la galloy
D= 45+ 3+ 22+ 45+ 22+ 40 = 1T7Tn

: Tl A

A

Tnom=: 1600,V 3 /380
Tablcan donnant la longucuz naxinale dn cable dc oulvre 4 nc pas

adpasacr, comptc tonu de la chute dc tenslon admissible (3% JUn) o




non sous tension, rcoharge

120

Done a'apres Lc tablcau, novs prendrons conne sonducteons,

L ' 2
Lc oablc d¢ auivre de scotion 6énmn”.

Vérificationy
Chute dc tension de la Ilﬂnu,

[ V= p.L/8 In =-1,66. 10° .127 T 6//.10 6&:3;sv
Chutc do t;nsion adnis;ih}o.
AV =Un.3% = 380 .5%/¥5 = 6,6V

Nous ocholsigssons 1o aable U500 ¥ VFV: ~Envoelopnct inolantc;polychlo;

rurc de winyl,

f

~Bournagct Matidére plastique ou
§lastiquec formant

galne autour du cond,

~Gaino dc protcetion métallique:

Do Lychlorure de Vil‘l’yl

II)PROTECTION .

Pour la protccticn des

fusibles,

II~1)Fusible ou goupo gimoult % fusiwlo:
Qomportesk un dLdncnt scnsible la chaleuxr dézas

lorsque cettc chalcouxr dépassc un

sage &'un courant, ct qui foandld

gortaine wvalour,

Les principales ocaractdristiques du fusibdle sonty

® Lo modc dc¢ momplacement de 17 anont fua 1uTOg ronplaco-

abl.c ou non, calibrd ou non.



B
{ =56~ )
® Le degré de protection contre les contacts aceldentels,

® Le degwré de protecilon aontre les ameats extdricurs,

L

rd

® La soliditd des enveloppas,

# Le nonbre de p8les,

# Le oourant nominali oelul que le fusible neut supporten
indéfininent sans gne 1'éohauffoment ddpagse les limites proserites

® Pouvoir do counures il s'erprime pour la valeur la plus
dlevéde du eourant de court—cirouit gqu'il peut eouper soud une
tengion dounée,

'l

Le fusible ehoisil pouxr la proteotion de la ligne estr le fusible dc
EVEY
Sur ohaquc conducteur, doivent Ste placés donec, en série;
L'appareillge ndocssalrce an fonotionnement de Lla Lanpe (ballasts et
capacitdés), un fusidle do protoction et un contacteur, (Voir fig.12)
II~2) Digjonctenz.
Le iisjonoteur doit 8tre placde innddiatement en aval du Lransfore
,

mabeur. L1 ooccupe les fonctlons sulvantosy

x d'interrupteuxn,

? des fusibles

®x protection contre les surcharges

Nous avons besoin de 4 disjonteurs (un, pouxr shaque n&t) pour 1o
terrain de foot-ball, et 4 disjonetcnrs pouxr lea autres texrains,
Choix de dlsjoncleunr:

® Disjonecieur pour terrain de foot=ballt

Couran®t noninal passant par le disjoncticuxri RZRXT X8 .
lj-._ R 7’6 2(33'(} A.

% Disjoncteur pour Les autzcs terraingsy
- . 3 e
Courant noninal estr 6x 7,6 = 45,6 A,

Dono les disjoneteurs sont du type FLOO-RL2D
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A b

L' offiocaocitd des installations d'delairage &lmue rdésulie-

rement avee le temps. Cette diminution eost dues
# Au wieillissenent normal des lampes.

® A 1l'envousslérage de luninalrc el des sources,

I) YERIFLCATIONS ANNUELLES DES NIVEAUX D'ZCLAIRLUENT,

Afin dec s'assurer que le nive u d'delalrenont dlune instalé
lation A'dclalirage ne descend pag au dcssous de eclni recomnandd,
a£f00té_du Facheur de¢ malntenance, i1 ya lien de proséder
pdriodiquenent, par éxemple tous les ans, d un contxrole somnalxe
4 oc niveau.0e contrble ranide permet de déeédler les défauts ou
Jeg insuffisances,

Il faut que la valour du niveau @'6clairemeyﬁ awn ‘gol ne
desocend pas aun dessous de 80%_&0 sa wvaleur initiale. Oette véri;
.isé; nar

fieation devralit se faire & L'aidc d'un apparell snéeial

-
VRS

éxenple um lurmétre de gna

'C"’

Pour le terrain de footwhall; La nesure de ces declalrements
se Tait en 25 points dlfféwents (5 suivaut Lla longucux et 5
suivant la largeur du terraln).

Los lampes et appaveillages d'alinentation sonl constrults
poux avoix le meilleur rendenent lorsqu'ils fonetlonnent sous
une tension la plus voisline nou31o e de sa wvaleu:x HONTQQTGg Donec

pour ogla il faut vérifier périodiquement la valeuxr de la tension

&L
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de serviac,

IT) REMPLACEMENT SYSTEMASIQUE DES LAMPES. S8

Lorsque les lanpes a’htei",.‘.lenb lour
leur renplacenent systénatiques
A o 2

Y" %
aurde de nerninale, 1l

Jus rationnel procdélor &
est plus rationnel. de pxo
Oe romplacenment total, complété par un adpoussierage goisnd de

luninai:es; perget de éenqvor 1'ensenblo de lfingta;latépn a'éclaié
raje., IL faut rappeler qu'une installation ' delaira~e mal cntrotemt
perd trds rapldement de son efficaci?é et le rendement total
371 U all«

.
-

pout &tre wéduit de 25% & 357 e
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Durant 1'ébude de ce projet, nous avons éssaryé de traiter
les aspocts do l’éclairaﬁe extérieur par projectoux surtouf.
Cette Stude aurait été plus conplite sl nous avions un
gtade rdel; c'est & dire que l'dtude soxrail plus acngrbte.

Poux qge oette_étude gsoit rigoureuse, il nous Tallait falre

beaucoup de ealouls, d'olt Lla disponidilitd permenente d'un

(1

ecaleulateur (ordinateur par éxenmple), re qul ne ful pas le cas
ghez nous, C'cst poux ecla gque los régultats trouvés ne sont pas

les mollleurs possibles, mais les anélioratlons peuvont 8ixe

faite & 1'alde de plusieurs ittdrations.
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M, GOIIU Sources lurnincuses et Sshobomsdtrie, Installations

at'delairaze latdricur ot extdrieur,

Assooeiation Fraagaisc do L'Belalrage (A¢F.Ea)= Reconmandations

relatives & 1l'delalrage des installations sporxrtives,
P, VADEPLANQUE L'dolairarce, notisusg Je base nrojou ATinstallation

MERLII CERII Catalogue gnr choix de oablos ot de disjoncteurs

Catalogue THORH Atlas.
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